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Introduccién
La interdisciplinariedad
en la ciencia: ;un desafio posible?

1amara Bottazzi, Raquel Bressan,
Pedro Flores, Ana Laura Maffei, Andrea Paul,
Giselle Querejeta, Marcela Reale, Jeremias Silva™

Desde sus remotos origenes las distintas disciplinas cientificas recorrieron un
largo trayecto en la construccién de campos de saber y de herramientas concep-
tuales y metodoldgicas propias y diferenciadas. A partir del siglo xv1, los grandes
descubrimientos geogréficos condujeron a una visién de progreso ilimitado, que
extrafa su impulso de la infinidad del tiempo y del espacio, pero cuya realizacién
préctica dependia de la capacidad de conocer y explorar el mundo. Progreso y
descubrimiento, entonces, se constituyeron en palabras claves que implicaron
una progresiva diferenciacién entre la filosofia y la ciencia.

Junto con ese proceso, las necesidades de los Estados modernos de un
conocimiento mds exacto sobre el cual basar sus decisiones condujeron al
surgimiento de nuevas categorias de conocimiento desde el siglo xvii1. En este
contexto, la universidad se ubicé como principal sede institucional para la
creacién de conocimiento. Avanzado el siglo x1x, se pudo observar la consolida-
cién de estructuras institucionales permanentes, disenadas tanto para producir

* Miembros del Comité de las Jornadas de Investigadores en Formacién del Instituto de Ciencias
de la Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS).
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conocimientos nuevos como para reproducirlos. Dentro de este entorno, la
creacién de maltiples disciplinas se basé en la creencia de que la investigacion
sistemdtica requeria “una concentracién habil en las multiples zonas separa-
das de la realidad, la cual habia sido racionalmente dividida y que prometia
ser intelectualmente productiva® (Wallerstein, 1996: 38). Asi, en el curso del
siglo x1x las diversas disciplinas se abrieron como un abanico para cubrir toda
una gama de posiciones epistemoldgicas. En un extremo, se hallaba primero
la matemadtica y a su lado las ciencias naturales experimentales como la fisica,
la quimica y la biologfa. En el otro, estaban las humanidades encabezadas por
la filosofia y, junto a ellas, el estudio de las précticas artisticas formales como
la literatura, la pintura, la escultura, la musicologfa, etcétera. Entre las huma-
nidades y las ciencias naturales quedaba el estudio de las realidades sociales
con la historia, la economia, la sociologia, la ciencia politica y la antropologia
(Wallerstein, 1996).

Asi, entre 1850 y 1945 una serie de disciplinas se establecieron como cam-
pos de conocimiento especifico. En este sentido, la institucionalizacién de la
ensefianza estuvo acompafada por una institucionalizacién de la investigacién,
simbolizada a través de publicaciones especializadas, asociaciones de estudios,
asi como colecciones y bibliotecas catalogadas por disciplinas. Un elemento
esencial en ese proceso consistié en el esfuerzo de cada disciplina por definir
lo que la distinguia de las demds, especialmente lo que la diferenciaba de cada
una de las que parecian estar mds préxima en cuanto contenido de estudio.
Se podria decir que fue un proceso exitoso, ya que se consolidaron estructuras
viables y productivas de investigacin, andlisis y ensefianzas. Asimismo, una clara
distincién entre las ciencias naturales, que estudiaban los sistemas no humanos
y las humanidades, y las ciencias sociales, que indagaban la produccién y la
organizacién cultural, social, mental y espiritual de las sociedades occidentales.

Sin embargo, a partir de mediados de siglo xx comenzaron a tornarse
evidentes ciertos cambios que se agudizarian en las décadas siguientes con
respecto a las formas de producir el conocimiento cientifico. Existen diferentes
miradas con respecto a las causas que provocaron un repliegue en las tendencias
de construccién de los limites disciplinarios y, a la vez, un resurgimiento de
los paradigmas holisticos de conocimiento. Algunos autores plantean que el
contexto de la Guerra Fria provocé un incremento de la valoracién realizada
por los gobiernos de las principales potencias mundiales hacia el desarrollo del
conocimiento cientifico. En este sentido, la expansién poblacional que se registr6
entre 1945 y 1970 fue seguida de una expansién cuantitativa y geogréfica del
sistema universitario, lo que condujo a su vez, a una multiplicaciéon del ndmero
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de cientificos profesionales (Wallerstein, 1996). Otros autores, como Evandro
Agazzi, senalan que la necesidad de resolver problemas sociales a partir de pro-
yectos complejos demandé la coordinacién de un conjunto de competencias,
conocimientos e informaciones. Desde una linea de pensamiento similar, Fritjof
Capra (1992) plantea que estos cambios fueron impulsados por la necesidad de
transformar paradigmas de conocimiento que ya no permitian comprender los
fenémenos estudiados. Asi, sefiala que la realidad social que se desplegé desde
mediados de siglo xx, caracterizada por sus interconexiones a nivel global por
las que los fenémenos bioldgicos, psicoldgicos, sociales y ambientales son todos
reciprocamente independientes, no podia ser comprendida si no se desarrollaban
concepciones holisticas en los distintos campos de conocimiento.

En suma, desde mediados de siglo xx se produjeron dos procesos mutua-
mente interconectados. Por un lado, una expansion del sistema universitario
impulsado en gran medida por el desarrollo econémico mundial. De esta forma,
las principales potencias empezaron a invertir en las ciencias y se crearon polos
centralizados de desarrollo cientifico, solventados por recursos estatales y priva-
dos que estimularon los estudios de drea. Por otro lado, este florecimiento del
sistema universitario (con un aumento de la especializacién temdtica impulsada
por la basqueda de nichos que pudieran definir su originalidad o, por lo menos,
su utilidad social) provocé una serie de intrusiones de los cientificos en los
campos disciplinarios vecinos a su drea temdtica. De este modo, las multiples
superposiciones entre las disciplinas hicieron cada vez mds dificil hallar lineas
divisorias claras entre ellas, tanto en términos del campo de sus estudios como
en el tratamiento de datos. Ademds, las disciplinas se volvieron cada vez mds
heterogéneas a medida que los limites de los objetos de investigacion aceptables
se iban ampliando. Todo ello condujo a un cuestionamiento interno en torno
a la legitimidad de las premisas intelectuales para defender su derecho a una
existencia separada, promoviendo los estudios interdisciplinarios.

Si bien en la actualidad es innegable la legitimidad que goza la interdisci-
plinariedad como concepto y como forma de hacer ciencia en los diferentes
campos del saber, atin se tornan patentes las dificultades de llevarlo a la prictica.
En este sentido, el didlogo y el intercambio conceptual y metodoldgico, que
podemos imaginar como un abanico, es mucho mds fluido entre las varillas
y membranas mds préximas que entre los extremos que lo componen. Como
senala Agazzi, el verdadero desafio de la interdisciplinariedad consiste en:

[por un lado,] tomar como punto de partida las diferentes disciplinas,
respetando su especificidad de conceptos, métodos y 16gicas y, por otro,
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en trabajar para que todo ello no resulte una “barrera” para la comuni-
cacién. Se puede ver entonces que la dificultad mds seria para el estudio
interdisciplinar no consiste en el hecho de “albergar en una sola cabeza”
muchos conocimientos diferentes, sino en el esfuerzo de comprender el
sentido especial de ciertos conceptos, de acostumbrarse a ciertos tipos de
racionalidad particulares (2004: 247).

Estas reflexiones nos llevaron a formular los siguientes interrogantes: ;Es po-
sible eliminar estas barreras de comunicacién entre los distintos campos del
saber? ;Cémo se pueden establecer espacios en los dmbitos institucionales que
permitan la reflexién e intercambio sobre conceptos y légicas de investigacién
que aparentan ser tan disimiles? ;Es posible eliminar estas barreras entre las
ciencias sociales, humanas, naturales y exactas?

En la busqueda de respuestas a estos desafios, en el ano 2015 la Direccién
del Instituto de Ciencias de la Universidad Nacional de General Sarmiento
convocd a un grupo de caracteristicas multidisciplinares integrado por noveles
investigadores del Instituto, con el objeto de generar un espacio donde fuese
posible reflexionar sobre las diferentes metodologias, recursos y herramientas
de investigacién correspondientes a cada disciplina. Més alld de las notorias
distancias, particularmente en las metodologias de investigacién, observamos
que en varios casos coincidiamos en el mismo objeto de estudio y, mds atn,
podiamos responder a ¢l de una manera més profunda y compleja gracias al
didlogo interdisciplinario. Esto dio origen a las Jornadas de Investigadores en
Formacidn del Instituto de Ciencias (JIFicI).

Esta experiencia foment6 el intercambio entre varias dreas del saber: Biolo-
gia, Filosoffa, Fisica, Historia, Computacién, Matemdtica, Quimica, Sociologia
y Economia, entre otras. Constituyendo un espacio de circulacién de saberes,
de capacidades, de posibles vinculos académicos y, por sobre todo, en el cual
fue posible presentar las investigaciones en curso. Precisamente, el presente
dossier tiene origen en las “Segundas jrrict” realizadas en 2016. Bajo el titulo,
“La ciencia y el tiempo” se buscé integrar las diferentes dreas del Instituto a
partir del abordaje de algunos ejes transversales como, por ejemplo: el hombre
y el tiempo; la naturaleza y el tiempo; el tiempo y el método cientifico; tiempo,
técnica y experimentacién; la variable tiempo; mitologia del tiempo; miscelineas
del tiempo. La riqueza de las discusiones presentadas en aquella ocasién dio
como resultado la presente publicacién.
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Primera seccidn
El tiempo en las ciencias sociales
y humanas






El tiempo constituy6é un elemento de reflexién del hombre desde tiempos
remotos. Diversas culturas a lo largo de la historia han concebido al tiempo de
manera diferente, ya sea por cuestiones filoséficas, econdmicas o religiosas. Por
un lado, una de las concepciones antiguas consistié en entenderlo de forma
circular. Las primeras civilizaciones creian que el tiempo se organizaba a través
de la divisién de fases ciclicas que obedecian a movimientos o cambios propios
de la naturaleza. Por ejemplo, a los antiguos egipcios, comprender los cambios
en el Rio Nilo les permitia establecer pardmetros de organizacién politica y
econdmica. Generalmente, se combinaba esta “repeticién ciclica” con la concep-
cién misma de modernidad; en contraste, otras culturas concibieron al tiempo
como lineal. Esto significaba que los cambios temporales sucedian en una linea
unidireccional progresiva. El surgimiento de esta forma de concepcién estuvo
estrechamente vinculada al monoteismo y se la suele asociar a la religién judia,
manifiesto en la construccién discursiva de la Biblia.

La disciplina histérica también ha indagado sobre este objeto de estudio, ya
que la forma en que se concibe el tiempo conduce a diferentes dngulos de explo-
racion en las investigaciones. El tiempo diacrénico permite analizar la evolucién
de un suceso o acontecimiento a partir de una misma variable, permitiendo
mostrar con claridad la secuencia causa/efecto. Otra posibilidad, en cambio,
la brinda el tiempo sincrénico, que representa un corte temporal en el cual
se analiza un mismo suceso desde distintas variables. Esta perspectiva permite
observar distintos tipos de interacciones y aspectos de un evento determinado.

Claro que estas breves referencias, lejos de agotar los significados del tiempo,
plantean las multiples formas de abordarlo. En este sentido, esta seccién retine
trabajos de investigadores del drea de humanas y sociales, permitiendo iluminar
las diversas y variadas maneras en que el tiempo ha suscitado la reflexion en las
ciencias humanas y sociales. Los articulos dan cuenta de las formas en que el
tiempo constituye un componente significativo de la indagacién de filésofos e
historiadores, lo que evidencia que lejos de constituir un tinico dato puede ser
comprendido en su complejidad, destacdndose por su polisemia.
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En “La metafisica del tiempo”, Mario Lipsitz realiza un recorrido por el
pensamiento de diversos fildsofos (Aristételes, Lucrecio, Plotino, Agustin,
Galileo, Kant), concentrindose en las formas en que concibieron, pensaron y
ayudaron con sus trabajos a conceptualizar y definir las nociones de espacio y
tiempo, una de las preocupaciones nodales de la filosofia desde su nacimiento.
El autor presenta algunos de los pensamientos mds destacados acerca del tiempo
y del espacio y concluye con las implicancias actuales de estos pensamientos
a través de una reflexién acerca de una creacién concreta y comin a nuestra
realidad: el reloj.

En el segundo trabajo, “El tiempo en la Physica de Aristételes. Algunas
consideraciones sobre la ‘interpretacién realista”™”, Sergio Barrionuevo analiza
la obra de Aristételes. El autor recupera sintéticamente los debates e interpre-
taciones que suscité este libro. En particular, se concentra en la “interpretacion
realista” para destacar algunos nudos problemdticos y proponer, a modo de
hipétesis, nuevas claves de lectura.

En el tercer articulo, “La naturaleza del tiempo. Entre la expansién subjetiva
y la exterioridad objetiva”, Jessica Torti indaga la obra de Agustin y de Hegel,
deteniéndose en la forma en que ambos abordaron la cuestién del tiempo. A
partir del recorrido por distintas obras de estos fildsofos, la autora analiza las
concepciones y pensamientos sobre el tiempo que realizaron ambos autores.
Asimismo, destaca cudles pueden ser los puntos de contacto, las especificidades
y diferencias que estos dos fildsofos realizaron sobre la “naturaleza del tiempo”.

En el cuarto trabajo, “El tiempo como subjetividad. Kant pensador del
tiempo como condicién de posibilidad del yo”, Yésica Rodriguez explora el
tiempo en la obra de Kant. La autora examina una de las obras mds importan-
te del filésofo prusiano, Critica de la razén pura, junto a su obra inconclusa
Transicion de los principios metafisicos de la Ciencia Natural a la Fisica. Alli,
encuentra claves relevantes para comprender y reflexionar sobre la forma en
que este autor piensa la relacién entre subjetividad y tiempo.

En el trabajo “El tiempo de la historia. Debates, propuestas y reflexiones”
Sandra Sauro presenta la manera en que diversos historiadores se interrogaron
y reflexionaron sobre el tiempo. La autora realiza un breve recorrido por estu-
dios de reconocidos historiadores de distintas tradiciones historiograficas como
Braudel, Bloch, De Certeau, Hartog y Hobsbawm entre otros, para pensar sobre
los fundamentos epistemoldgicos de la disciplina histérica.

En el tltimo trabajo, “De paseo con Juanito Laguna y su reloj” de Maria-
no De Leo, se puede observar como las distintas interpretaciones del tiempo
elaboradas desde las diferentes disciplinas confluyen en un didlogo a partir del
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cual se incorporan definiciones y herramientas de distintas disciplinas para
abordar un mismo problema u objeto de estudio. De esta manera, se observan
dos categorias recurrentes: el tiempo lineal y el tiempo circular. El autor hace
mencién a los ciclos de cosechas como ejemplo de tiempo circular, mientras
que ciertos fenémenos astronémicos (tal como el Cometa Hale-Bopp, cuyo
tltimo perihelio fue el primero de abril de 1997 y el préximo se espera para
el afio 4520) se podrian considerar como tiempo lineal, puesto que un mismo
ser humano no es capaz de observar el mismo fenémeno al menos dos veces.
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La metafisica del tiempo

Mario Lipsitz™*

La metafisica del tiempo

Galileo revoluciond la relacién del hombre con el mundo al concebir en el siglo
xv1I la naturaleza como una conexion ininterrumpida de movimiento de puntos de
masa. Lo preponderante de lo que cabria llamar su “proyecto” de naturaleza fue
la mensurabilidad y la calculabilidad. Adn hoy la ciencia natural lleva a cabo sus
investigaciones y persigue sus resultados dentro del campo abierto hace cuatro
siglos por aquella decisién de Galileo.

El pensador alemdn Martin Heidegger (2007) indica que la primera ex-
posicién formal de esta nueva Naturaleza que habia disefiado Galileo aparece
a fines del siglo xviir en Kant, quien escribia: “La Naturaleza en general” es
“legalidad de los fenémenos en espacio y tiempo” (Kant, B, 165).

Con esta decision de Galileo, la nueva ciencia concibié la naturaleza como
el dmbito del ente (de la cosa) que es mensurable, prepardndola con ello parala
intervencién de las matemdticas. Pero si la presuposicion de la nueva ciencia es
la mensurabilidad, la presuposicién de esta mensurabilidad es la homogeneidad
del tiempo y del espacio pues solo es posible medir y calcular a condicién de suponer
que el elemento respecto del cual se hace la medicién de los cambios y transforma-
ciones es homogéneo. Cuando, mds adelante, abordemos la cuestién del tiempo,

* Doctor en Economia (articulacién en Filosoffa), Universidad de Paris VIII Investigador —
Docente del Area de Filosofa — Instituto de Ciencias — UNGs. Premio Konex 2016: Filosoffa.
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veremos la gran dificultad que se plantea al intentar justificar esta exigencia
decisiva. Por el momento, limitémonos a la cuestién de la homogeneidad que
la ciencia moderna atribuye al espacio para poder efectuar sus mediciones.
Serd una de las maneras de mostrar cémo grandes decisiones metafisicas, es
decir, grandes decisiones acerca de principios explicativos tltimos que no son
en absoluto experimentables sobre los que se suponen fundarse los fenémenos
experimentables, determinaron a la Fisica. Y mostrar entonces que toda fisica,
lo sepa o0 no, se funda en una metafisica.

Consideremos el movimiento, es decir, un cambio de posicién en el espacio
operado en el tiempo. En el contexto de la metafisica aristotélica y de sus de-
rivaciones, es decir, desde el siglo 1v a. C. hasta aproximadamente el siglo xvir
d. C., el movimiento era explicado como el desplazamiento de un cuerpo de
un lugar determinado a su lugar “natural”. O, inversamente, como la violencia
hecha a un cuerpo que lo apartaba de su lugar “natural”, al cual inevitablemen-
te tenderia a retornar (como sucede en el caso de que, por ejemplo, se arroje
una piedra hacia arriba). Por este motivo, los griegos carecian de un término
para referirse a lo que desde Galileo llamamos el “espacio” y suponemos ser
homogéneo. En su lugar utilizaban el término ropos —lugar—) y los caracteres de
“arriba”, “abajo”, “derecha”, “izquierda”, “centro”, etcétera, constitufan lugares
(topoi) privilegiados y jerdrquicamente diferenciados.

Esto se explica por el hecho de que, en el contexto de la metafisica aristo-
télica de la substancia, la “forma” o esencia propia a cada cuerpo prescribia el
tipo de lugar que le correspondia a cada uno de ellos: los cuerpos pesados se
encuentran “arriba’, los livianos “abajo”. “Todo cuerpo tiene un ‘puesto’, un
lugar natural: por ejemplo, un cuerpo pesado cae, uno liviano se eleva, uno
terrestre se mueve en linea recta y otro celeste se mueve en circulos” (Koyré,
1979). La distincién entre “lugares” era, como vemos, cualitativa.

Con Galileo (siglo xv11) se establece una nueva metafisica sobre la cual se
apoyara la Fisica de hoy. Todos estos puntos privilegiados, todos estos “lugares”
desaparecen y con ello se constituye la idea de un “espacio” fisico homogéneo
y apto para intervenir en el cdlculo matemdtico. Si el espacio es considerado
homogéneo es porque, segin el proyecto de la ciencia moderna, las leyes del
movimiento tenfan que ser iguales en todo lugar. El célculo y la medida se vuelven
entonces posibles: a partir de esta metafisica la naturaleza es redisefiada con el
fin de satisfacer las exigencias de la mensurabilidad.

La primera consecuencia de este rediseno es la conquista de la objetividad
cientifica, la creacién de una naturaleza “objetiva”. El ob-jectum, la cosa que
se encuentra “delante”, es aquello que puede ser sometido a la evaluacion
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cuantitativa de todos y, a condicién de cumplir siempre con el mismo protocolo
de acceso a ella, se presenta para todos del mismo modo.

Con Galileo, las cosas del mundo siguen siendo las mismas, pero se han
vuelto “objetos” cientificos para un subjectum. La objetividad, el hecho de
encontrarse delante y disponible para una mensuracién en el espacio homo-
géneo y cuantificable es la garantia y la condicién de esta utilisima novedad:
la universalidad de la verdad matemitica de la Naturaleza. Con la suposicién
de la homogeneidad del espacio (y también del tiempo), nace una naturaleza
“objetiva” y cuantificable que era totalmente ajena al pensamiento antiguo.

La cuestién del tiempo

Si el hombre estuviese sumergido en el tiempo y arrastrado por él como un
barco que es llevado por la corriente, no lo veria pasar. Si, en cambio, se hallase
en una orilla del tiempo viéndolo pasar, no se encontraria afectado por él, no
harfa la experiencia del tiempo. Las multiples paradojas que sobre el tiempo
nos ha legado el pensamiento de la antigiiedad recubren todas ellas, directa o
indirectamente, la dificil cuestién del lazo entre el tiempo y el ser.

En efecto, el tiempo plantea una dificultad enorme al pensamiento de la
realidad, o, lo que es lo mismo, transcripto en el lenguaje de la filosofia, al
pensamiento del ser. Esta dificultad reside en el hecho de que el tiempo separa
y pone a distancia de si todo lo que en él aparece. En €l resulta imposible una
coincidencia entre la cosa y ella misma susceptible de ofrecerle una consisten-
cia ontoldgica, un ser. Es imposible detener el instante en que el ente “es” con
sus propiedades actuales; por pequefa que fuese la seccién de tiempo en que
busquemos la estabilidad y la permanencia que requiere el pensamiento, no
la hemos de encontrar. El tiempo aborrece la identidad. La permanencia, la
estabilidad, son mds bien asunto del pensamiento. Atentos a esta volatilidad
esencial de lo presente que impide que tenga lugar una presencia verdadera,
plena e idéntica a ella misma, el pensamiento ontolégico griego concibié al
tiempo como alteracién, como anomalia de la plenitud y de la eternidad propia
del ser. El tiempo, escribia Platén, es “la imagen mévil de la eternidad”. Como
si el mundo sensible donde vivimos no estuviese a la altura de las exigencias que
impone el verbo “ser”: plenitud, unicidad e invariabilidad. Por este motivo, la
filosofia antigua tanto como la moderna tuvo tantas veces el cardcter de una
arkhé-ologia: ella avanzé mirando hacia atrds, buscando encontrar delante el
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suelo estable y pleno —el ser— que suponia perdido antes de que irrumpiese el
tiempo.

El fil6sofo neoplaténico Plotino (205-270 d. C.) expresé de un modo
ejemplar el significado del tiempo respecto del ser en una bella férmula que
sintetizaba el esfuerzo légico del platonismo y la religiosidad del cristianismo: el
tiempo, escribia, es la sensacién que tenemos de nuestra caida desde la eternidad.
La existencia temporal no es otra cosa que esta caida desde la tierra segura del ser.

Al igual que Platdn, Aristételes situé el ser verdadero, el ser real y plena-
mente cumplido fuera del tiempo, en la eternidad. En efecto, tras considerar el
movimiento de las cosas en el “imperfecto” mundo sublunar, mundo sometido
ala generacién y ala corrupcidn, Aristételes concluia en la existencia necesaria,
fuera del tiempo, de un “Primer motor inmévil” y eterno: Dios. También el
atomista Lucrecio, siglo 1 a. C. (De la naturaleza) suponia necesaria la eternidad
de los dtomos con los que la Naturaleza formaba los cuerpos. Estos cuerpos,
es decir, nuestro mundo, debifan por el contrario sucumbir “a los asaltos del
tiempo” para ser recreados una y otra vez por la Naturaleza. El gran pensador
judio Baruch Spinoza concibié también la existencia como idéntica a la eter-
nidad. Pero a diferencia de Platén o de Aristdteles, una eternidad inmediata-
mente experiencia se da en la existencia y no perdida al comienzo o prometida
al término de la existencia como en el platonismo y los monoteismos. De ahi
que nuestra Razdén pudiese “percibir las cosas como poseyendo cierta forma de
eternidad” (Etica, II, prop. xL1v, corolario 11).

La primera determinacién conceptualmente rigurosa del “fenémeno” del
tiempo fue propuesta por Aristételes: “Esto es el tiempo: lo numerado en un
movimiento en vista del antes y el después” (Fisica 1V, 11,219, b1). “En vista”,
significa aqui, “de acuerdo con”. Y continuaba, el tiempo no es “ni (simple-
mente) el movimiento ni (tampoco) sin movimiento”. Tiempo y movimiento
quedaban asi asociados por Aristételes en una decisiva pero obscura relacién.
Obscura, porque la definicién aristotélica del tiempo lo presupone: numerar el
movimiento de acuerdo con el “antes” y con el “después” significa recurrir en su
definicidn, al antes y al después, es decir, a lo que debia ser definido, el tiempo.

En todo caso, esta determinacién del tiempo a partir de la cosa que se mueve
en el espacio fue decisiva para el pensamiento occidental; en lugar de interrogar
el fenémeno ontolégico del tiempo la atencién se dirigié de entrada hacia el
ente y su cambio espacial de posicién. Volveré sobre esta tragedia.

Con Kant, en el siglo xvir el andlisis del tiempo lo determina como forma
originaria de la sensibilidad humana (Estética transcendental, 22 seccion). El
filésofo muestra que el tiempo no es un “objeto” del conocimiento, no es dado
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a través de una percepcién empirica (no es captado por los sentidos, no es un
dato exterior al hombre). Todo dato de experiencia estd en el tiempo, pero el
tiempo, fondo tltimo y condicién de todo conocimiento para el hombre, él no
estd en el tiempo. Tampoco el tiempo es un simple concepto. Pues un concepto
comprende o engloba diversos elementos empiricos, y no hay muchos tiempos
sino un unico tiempo del que los momentos son simples partes. ;Qué es pues
el tiempo, que no es ni un fenémeno exterior al hombre ni un concepto? La
respuesta de Kant es que el tiempo es el modo o la forma impuesta a priori en
que toda presencia puede manifestdrsele al hombre. El tiempo es el modo en
que a la sensibilidad humana le es dado el conocimiento (seria perfectamente
concebible una peculiar sensibilidad no temporal, por ejemplo, que no captara
lo captado en el orden de la sucesién). En todo caso, con Kant, la realidad
subjetiva del tiempo queda filos6ficamente establecida.

Por decisivo que fuere su andlisis, Kant no nos revela qué es el tiempo, sino
que nos indica mds bien que lejos de ser un “qué”, una cosa, el tiempo es un
“cémo”. Y si para el conocimiento humano, el tiempo es la condicién tltima
de toda presencia, de todo “ser”, Kant nos ensefia también, indirectamente,
que la pregunta “;qué es el tiempo?” no es la pregunta adecuada para develar su
misterio: no es posible requerirle a lo condicionado por el tiempo —el ser— una
respuesta acerca de la realidad de su propia condicién —el tiempo.

En el siglo 1v d. C., Agustin de Hipona habia formulado esta pregunta:
‘... squé es el tiempo?”. Y sin lograr responderla, ofrecié sin embargo la pri-
mera descripcién subjetivista de la temporalidad que tal vez siga diciendo hoy
lo esencial: no hay tres tiempos, pasado, presente, futuro, sino tres modos de
un mismo tiempo que solo se manifiestan como modos de presente en una
conciencia, pues la conciencia Gnicamente vive en presente. “Subjetivista’, en
cuanto, como vemos, en Agustin el tiempo es indisociable de la conciencia del
tiempo. Escribia Agustin en sus célebres Confesiones:

«

... se dird con mayor justeza, hay tres formas de presente: el presente del
pasado, el presente del presente y el presente del futuro. Pues estas tres
suertes de tiempo existen en nuestro espiritu y no los encuentro en otro
lado. El presente del pasado es la memoria; el presente del presente es la
intuicién directa; el presente del porvenir es la espera.

También Agustin de Hipona observé y expresé de un modo original la paradoja
de la inconsistencia ontolégica producida por el tiempo, paradoja que ya habia
conmovido al pensamiento de la antigiiedad: el pasado no estd mis, el futuro
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todavia no estd mientras que el presente siempre estd por venir o ya ha pasado;
en el tiempo no hay ser.

Cada instancia del tiempo, pasado, presente y futuro, se convierte, si-
guiendo un orden irreversible en la instancia que le sigue: el tiempo no perte-
nece a ninguna de ellas por separado, sino que se encuentra precisamente en
la transicién (hecha de sucesién y de continuidad a la vez) de una fase a otra.

A esta concepcidn subjetivista del tiempo —en la que tiempo y conciencia
hacen unidad—cuyo primer momento lo constituyé el andlisis de Agustin
y en el siglo xx de manera directa o indirecta los andlisis de Husserl y de
Heidegger, se opone la idea, por lo general propia de la ciencia fictica, de
un tiempo objetivo. En ella se apoya el determinismo, ese modo de con-
cebir el tiempo de manera fluvial, un tiempo en el cual el pasado se dirige
al presente y luego al futuro. De acuerdo con ella, el futuro no es sino el
desarrollo —conforme a una legalidad que la ciencia ha de develar— de lo que
ya fue dado inicialmente.

A la concepcién de la tradicién subjetivista agustiniana del tiempo se
opone, pues, la concepcién de un tiempo objetivo. Esta afirma la existencia
de un tiempo de la Naturaleza, independiente de la conciencia. Si el subje-
tivismo kantiano justifica la validez del conocimiento cientifico, afirmando
que se trata de un conocimiento exclusivamente fenoménico, es decir, de la
inteligibilidad —digamos superficial- de lo dado sobre fondo de un tiempo
de la sensibilidad y de un espacio “proyectados” por la conciencia, es decir,
de un conocimiento relativo al hombre y no de un conocimiento de la cosa
tal como es en si, fuera de la conciencia, la concepcién objetivista del tiempo,
habitual en las ciencias “duras”, supone en cambio que las ciencias conquistan
con sus investigaciones los secretos de una realidad desplegada en el entra-
mado de una temporalidad auténoma e indiferente a la existencia de toda
conciencia, y por lo tanto, indiferente al hecho de ser o de no ser conocida.

Lo que ahora me interesa es examinar un supuesto metafisico que,
como habia senalado al comienzo, es fundacional para la ciencia natural de
la modernidad. Se trata de la afirmacién metafisica de la homogeneidad del
tiempo. Esta homogeneidad es una condicién insuperable para la posibilidad
de transformar la Naturaleza, como sucedié primero con Galileo y Newton,
en una naturaleza mensurable y calculable, en una nueva Naturaleza preparada
para la ciencia matemadtica.
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La homogeneidad del tiempo y el problema de su medicién

La mensurabilidad del movimiento supone la mensurabilidad del tiempo y
esta, a su vez, su homogeneidad: el tiempo no debe poder cambiar —acelerarse,
detenerse, por ejemplo— en cada punto de su misteriosa realidad si ha de servir
como referencia para establecer la medida de los cambios que sobre su curso
supuestamente homogéneo tienen lugar en la Naturaleza.

La medicién del tiempo es confiada a un dispositivo que nos es bien familiar:
el reloj. La importancia del reloj en los dos tltimos siglos ha sido tal, que se ha
llegado a decir que fue su utilizacién sistemdtica y no la de la mdquina a vapor
lo que ha constituido la verdadera revolucién de la modernidad.

Un reloj es, por lo esencial, un instrumento disenado de tal modo que
pueda realizar y exhibir un movimiento regular uniforme, es decir, un cambio
regular y uniforme en el tiempo. El reloj de sol, por ejemplo, proporciona
la medida del tiempo transcurrido mostrando las diversas posiciones de una
sombra proyectada sobre un plano previamente dividido en segmentos iguales
entre si. Cada segmento es la reiteracién del segmento escogido como unidad
de medida; un metro, un centimetro, etcétera, y cada una de estas unidades de
medida del espacio representa, a su vez, una duracién (un segundo, un minuto).
En los relojes analdgicos el trayecto del mévil suele ser circular y no rectilineo;
en los digitales, la regularidad es dada por la cantidad de vibraciones, es decir,
de dilataciones en el espacio, de un cuarzo por segundo; en el reloj atémico,
por la cantidad de emisiones por unidad de tiempo, etcétera.

El reloj cumple su movimiento regular uniforme en el tiempo supuesto
homogéneo, sin que el tiempo esté en absoluto directamente concernido, sin que
su homogeneidad supuesta esté de algin modo verificada o demostrada: sobre
el tiempo en si mismo, el reloj no nos da ninguna informacién. Lo Gnico que nos
ofrece es la magnitud del cambio realizado en el espacio (por un movimiento
supuesto regular en un tiempo supuesto homogéneo). Dicho en otras palabras,
como dirfa un economista, el tiempo no constituye un insumo para el reloj
destinado a ser medido por él; ningtn reloj recibe a través de algtin captor y
procesa el tiempo para darnos su medida ni, ante todo, para cerciorarse de su
supuesta homogeneidad.

Ahora bien, la imposibilidad de garantizar la homogeneidad de aquello que
llamamos “tiempo” se vuelve a su vez imposibilidad de garantizar la regularidad
de un movimiento. Si el reloj no nos entrega una medida del tiempo ni tam-
poco puede garantizar su homogeneidad y solo ofrece una obscura referencia
indirecta a él a través del espacio recorrido por un movimiento supuestamente
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regular... ;cdmo sabemos que este movimiento que cumplen, por ejemplo, las
agujas, es regular? Una irregularidad podria provenir tanto de un desplazamiento
no regular de las agujas en el tiempo supuesto homogéneo como también de un
curso no homogéneo del tiempo mientras las agujas se mueven de manera uniforme.
No hay modo de verificar la regularidad del movimiento de las agujas si no es
recurriendo a otro reloj, con el que, a su turno, obviamente enfrentarfamos el
mismo problema. Si regresivamente llevamos a término este razonamiento, que
lejos de esconder algtin sofisma permite hacer aparecer un problema tan simple
como extraordinario, se pondrd en evidencia que nunca pudo construirse un
primer reloj; y por tanto, ningtn reloj, al menos ningun reloj que cumpla con
lo que de él esperamos: la medicién del tiempo. Seguimos hoy sin saber, con
nuestros relojes atémicos notablemente “precisos”, sz sus emisiones son regulares
en el tiempo; tampoco sabemos si el tiempo es homagéneo en su curso.

El desplazamiento del sol en el cielo constituyé inicialmente el paradigma
de la regularidad y uniformidad de un movimiento. Una regularidad y uni-
formidad que como hemos visto, es doblemente supuesta pero inverificable.
La construccién de relojes mds “precisos”, lejos de solucionar el problema lo
arrastré inevitablemente, pues la situacién ante la que nos encontramos es
constitutiva y por ello no puede ser resuelta con la obtencién de aparatos de
medida capaces de producir de un modo regular una mayor cantidad de cam-
bios por unidad de tiempo.

El reloj no parece pues revelarnos nada acerca del tiempo y, como pensaba
Bergson (1859-1941) solo nos da una indicacién espacial, utilizable con fines
précticos: cuando las agujas del reloj de A y las del de B se encuentren en tal
posicién, se han de encontrar ambos en tal o tal lugar para cumplir con su cita.

Al preguntar la hora se me informa sobre un “cuanto” de unidades de tiem-
po que se han obtenido, como lo hemos visto, realizando una presuposicién
de tipo metafisico: que el tiempo es homogéneo. Y no disponemos de ningtin
conocimiento de que esto sea asi.

Nuestra tinica relacién con el tiempo pareciera estar establecida en nuestra
conciencia del tiempo y no gracias a algin dispositivo objetivo como el reloj. La
relacion de nuestra conciencia con el tiempo es la conciencia del “abora”; la posibi-
lidad de experimentar el “ahora” es lo que —cada vez que observamos el reloj— nos
permite comprender que “ahora” son las 17 b y asi dar algin significado temporal
a la informacion del reloj. Y esta relacién entre la conciencia y el tiempo no
puede ser medida. En efecto, cualquier tipo de medicién posee dos exigencias
que deben ser cumplidas: 1. que se fije una unidad de medida, 2. que exista
una simultaneidad de las partes de aquello que va a ser medido. Ahora bien, en el
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tiempo no hay simultaneidad de partes y vinicamente nos es dado de él un “punto” a
la vez: el instante presente. La simultaneidad de las partes del espacio es posible,
la de las “partes” del tiempo, no (lo que explica, segin Bergson, que el reloj
sea una supuesta —aunque imposible— transcripcion espacial de la experiencia
del tiempo).

El mas sofisticado reloj de hoy, cuyo servicio a la causalidad, es decir a la
fisica —y también a la vida corriente— es indudable, constituye por lo tanto un
instrumento elaborado sobre supuestos incontrolables por principio, y por ello,
imposibles de ser transformados en conocimiento por el progreso de la ciencia.

En cada medicién el tiempo nos es dada de antermano la experiencia que
hace nuestra conciencia del “ahora”. Cuando digo: son las 14 h, mi tnico tra-
to con el tiempo reside en el implicito “ahora” que pronuncio, sin el cual mi
lectura del cuadrante careceria de cualquier sentido temporal. Mi experiencia
del “ahora” es la tinica informacién directa que dispongo sobre el tiempo, pero
precisamente ella no me es dada por el reloj.

En la indicacién del reloj apuntamos al tiempo pero el tiempo no nos es
dado. Basado en el supuesto metafisico de la homogeneidad del tiempo, el reloj
es la mds extraordinaria mdquina metafisica que haya creado el hombre hasta
el dia de hoy. El mds curioso producto de la filosofia.
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la “interpretacion realista™
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Los estudios filoséficos en torno al tiempo han sido abordados tradicionalmente des-
de la historia de la filosofia a partir de dos “hitos” (Wegmarken), los cuales se pueden
resumir esquemdticamente en: a) el tratamiento aristotélico del “tiempo-niimero”
como expresion de una “concepcién objetiva” (Aristételes, Physica IV: 10-14) y b)
la lectura agustiniana del tiempo interno como expresién de la “concepcién subje-
tiva” (Agustin, Confessiones liber XI). Seguin gran parte de la moderna historiografia
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de la filosofia, la historia de las concepciones filoséficas del tiempo alternaria casi
pendularmente entre estas posibilidades. Este tipo de lectura proviene de modelos
de explicacidn histérica propuestos por la “historia de las ideas” (Lovejoy, 1940) y
retomados por muchos historiadores de la filosoffa, ya sea tanto desde la vertiente
dialéctica (Zeller, 1876) como de la critico-positivista (O’Connor, 1967: 9-11). No
obstante, como queda en evidencia tras el debate historiogrifico reciente en torno
a los modelos explicativos de las ideas (Skinner, 1969), estos modelos pendulares
resultan insuficientes para abordar estos problemas de manera histérica (Rorty,
Schneewind y Skinner, 1984; Mdrsico, 2010). Asimismo, estas lecturas historicis-
tas caen en anacronismos conceptuales, al atribuir al mundo antiguo la oposicién
sujeto-objeto, interior-exterior, como constitutiva de su conceptualizacién de Yoy
y anima, respectivamente (Barrionuevo, 2012).

Los trabajos cldsicos sobre este tema en el pensamiento de Aristételes proponen
una lectura “realista” del vinculo entre tiempo y alma, es decir, que el tiempo en
cuanto entidad tiene existencia independientemente del alma capaz de percibirlo.!
Sin embargo, a fines del siglo xx varios especialistas han propuesto algunas lecturas
fenomenoldgicas del tiempo (Volpi, 1988; Vigo, 2006). Asimismo, estas lecturas se
sostienen sobre la extendida critica realizada por Martin Heidegger a la concepcién
aristotélica del tiempo como fundamento de das vulgiire Zeitvertindnis (Heidegger,
1967 y 1975), que marcé gran parte de la filosofia del tiempo durante el pasado
siglo. Sin embargo, también ha merecido criticas, principalmente por Jacques De-
rrida (1972).2 En los dltimos veinte afios la cuestion se ha visto renovada por una
serie de trabajos que retoman el estudio del tiempo en Aristételes.” Razén por la
cual, en este breve trabajo analizaré los fundamentos de la “interpretacion realista”
de Aristételes, para luego sugerir de manera “intuitiva” una posible hipétesis de
lectura. Dado que este trabajo se propone como un resumen extendido que sirva
de aproximacién a la problemdtica, no desarrollaré en detalle los argumentos contra
la lectura “realista’, ni a favor de nuestra hipdtesis, tan solo me limito a senalar la
condicién problemdtica de la cuestiéon (Barrionuevo, 2017).

1 W.D. Ross es uno de los especialistas que establecié esta interpretacion estdndar durante gran
parte del siglo xx, principalmente en Aristotles Physics, op. cit., y luego ampliamente difundida
en Aristotle: A Complete Exposition of his Works & Thought (1959). Esta interpretacion fue seguida
por V. Goldschmidt (1982), asi como por gran parte de los traductores de la Physica durante el
siglo xx, a pesar de que algunos de ellos presenten ciertas reservas: Carteron (1952), De Echandia
(1995), Hussey (1993) y Vigo (1995).

2 Contra la lectura heideggeriana, también se puede ver Barrionuevo (2012b) y Berti (2011).
3 Alrespecto, ver Protevi (1994); Bolotin (1998); Berti (2005); Bostock (2006); Coope (2005);
Lennox y Bolron (2010); Harry (2015).
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El vinculo tiempo-alma en la Physica de Aristételes

Aristdteles en su definicién del tiempo afirma:

£0TIV 0 XpOVOG, dplep‘og KIVOEWS KT TO TPOTEPOV Kal Do TeEpOV
el tiempo es el ndimero del movimiento segin lo anterior y lo posterior.

(Aristételes, Physica IV.11, 219b1-2)*

Para luego, en el capitulo 14, establecer un vinculo entre tiempo y alma, el
cual es presentado de manera oscura y concisa. En este pasaje desarrolla los
atributos del tiempo-nimero, asi como las implicancias de definirlo de esa
manera. En ese contexto, plantea que concebir al tiempo como niimero impli-
carfa un vinculo con la facultad de numerar y, por ende, con la naturaleza del
agente de numeracion, en funcién de lo cual presenta el siguiente problema:
¢qué relacién se establece, entonces, entre tiempo y alma? El pasaje en el que
Aristdteles bosqueja el problema y desarrolla los argumentos, es presentado de
forma muy condensada, el mismo reza lo siguiente:

T6TEPOV O pr) 0bog VYoxng el &v 0 xpdvog i) ob, dmoproetey &v TiG. aSvvérov yap Gvtog
elvat 100 apldprioovtog advvatov kai aptOunTov Tt elva, ©ate SiAov 81 008 aptdude.
ap1Budg yap 1o fAppnpévoy i 10 apiBuntov. el 8¢ pndév o mégukev dpibyelv 7
Yox) Kad Yoxig voog, advvatov eivat XpOvov Yuxhg uiy odam, G 1) T00T0 O TTOTE OV
gaTv O ypovog, olov e EvdéxeTar kivoy elvat dvev Yoxne. to 3¢ TpoTEPOV Katl Do TEPOV
£V KvroeL €0 Tiv-(povog 3¢ TadT ¢0Tiv ) dpl@m‘m’t E0TLV.

Por otra parte, ;Podria existir o no el tiempo si el alma no tuviese exis-
tencia? Pues, si es imposible que exista aquello que numera; es imposible,
igualmente, que exista aquello numerable, de modo que es evidente que
no podria existir ningtin nimero; puesto que niimero es o bien aquello
numerado o bien aquello numerable. Si, en efecto, a ningtin otro que no
sea el alma, es decir, el intelecto en tanto capacidad del alma, le ha sido
dada por naturaleza la capacidad de numerar, entonces resulta imposible
que exista el tiempo de no tener existencia el alma; a menos que como
aquello que el zempo por estar siendo lo numerable en un determinado
momento, exista;’ como si le fuese posible existir independientemente del
alma tal como el movimiento. Puesto que lo “anterior” y lo “posterior”

4 Todas las traducciones al texto de la Physica me pertenecen.
5 Para los argumentos a favor de la traduccion de esta oracion a partir de la interpretacién de
la férmula 6 mote 8v, ver Barrionuevo (2013).
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existen en el movimiento; asi el tiempo existirfa a causa de estos, en tanto

son numerables (Aristoteles, Physica IV.14, 223a: 21-29).6

La “interpretacién realista”: el argumento

La “interpretacién realista” o también llamada “estindar” propone interpretar
este pasaje de acuerdo con el siguiente argumento: dado que el tiempo es un tipo
de ndmero (apiBudg) y todo lo que es niimero es o bien numerado (pBupevov)
o bien numerable (4piBuntév), y teniendo en cuenta, ademds, que los seres con
alma (7.e. con vovg) son los tinicos que tienen la capacidad de numerar (négukev)
y el movimiento (xiveoig) en cuanto numerable existe independientemente del
alma. Por lo tanto, si el tiempo es numerable del mismo modo que el movi-
miento, puede existir sin el alma.

Lenguaje analitico propuesto

Para analizar este pasaje propongo un lenguaje analitico compuesto bdsicamente
de dos conceptos: ¢-able para referir a aquella entidad cuya esencia se define
“potencialmente” y “capaz de hacer ¢” en referencia al agente que realiza (i.e.,
pone en acto) la potencia lo ¢-able.

Fundamentos de la “interpretacién realista”: independencia
de lo ¢-able y prioridad ontolégica

Los defensores de la “interpretacion realista” se sostienen en dos pasajes de

Metaphysica.” En primer lugar, en el pasaje en el que Aristdteles afirma la inde-
. <« . b \ o o]

pendencia de “lo sensible” (0 aio®yrov) en cuanto a su ¢-abilidad:

70 88 o vmokelpeva wi) elvat, & wotel v aloOrnory, kal dvev aioboewg, advvatov.

6 Una exposicién detallada de las implicancias de la posicién aristotélica la he desarrollado en
Barrionuevo (2012b). Asimismo, la traduccién que aqui presentamos corresponde a la publicada
en dicho articulo, aunque con leves modificaciones a partir del estudio citado en la nota anterior.
7 Parael texto griego sigo la edicién de Ross (1924), mientras que para la traduccién sigo Calvo
Martinez (2000), solo en aquellos casos donde se lo indica.
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es imposible que no existan los sustratos que producen la sensacién, cuando

no existe la facultad sensitiva (Aristételes, Metaphysica V.5, 1010b: 34-35).

De acuerdo con la “interpretacién realista’, en este pasaje Arist6teles estarfa
estableciendo que para todo aquello que tiene un sustrato-¢, dado que el sus-
trato es -able, es decir que se puede determinar potencialmente, 7o es necesario
que haya “seres capaces de hacer ¢”, es decir, actualizar su potencia, para que
para que ello exista.

En segundo lugar, retoman uno de los locus classicus en torno a la “prioridad
ontoldgica’:

... T0t 8¢ katd Uo Kai odatay, doa évdéyeTar elva dvev AWV, ékelva 8¢ dvev ékelvawy
wr)- f Staupéae xprioato [TINdwwv. (et 8¢ 10 elvar roMayig, mp@ToY PV T DT0KelUevOY
TpSTEPOV, S0 1) 0VolaTPOTEPOV, Emertal AN WG Ti KaThk SUvayuy kal KT éVTEdEyeia T Uy
Yap kata Sovapy TpdTepd 0T T 8¢ Kata EvTENExElay. . )

... todas las cosas pueden existir sin otras, pero no éstas sin ellas, distincién
esta que utilizaba Platén. (Y puesto que “ser” se dice en muchos sentidos,
tenemos, en primer lugar, que el sustraro es anterior y, por tanto, la ovoia
es anterior, y en segundo lugar, que “anterior” y “posterior” se dicen de
distinta manera segin el estado de actualizacion: en efecto, ciertas cosas son
anteriores segin la potencia y otras segtin el estado de actualizacién...)
(Aristoteles, Metaphysica V.11, 1019a: 2-14, trad. Calvo Martinez).®

De acuerdo con los especialistas, Aristételes en este pasaje establece un “princi-
pio de prioridad ontoldgica” segiin naturaleza y entidad de acuerdo al cual para
todo X este es anteriora Y, si o bien X puede ser sin'Y, y no viceversa (1019a: 3) y
dado que “ser” tiene maltiples significados (1019a: 4-5), es posible aplicar esta
prioridad, o bien segiin el esquema de la categorias, la obota qua vmokeipevov de la
atribucion accidental es anterior <a los predicados accidentales> (1019a: 5-6);
o bien segiin potencia y acto, en el caso de compuestos por elementos distinguibles
segin modalidad ontoldgica de potencia y acto, algo es potencialmente anterior,
en cuanto alcanza la existencia actual si el todo del que forma parte se disuelve
(1019a: 6-11). Este principio, segin los defensores de esta interpretacion, habria
sido aplicado por el Estagirita para el caso del vinculo entre tiempo y alma. Sin
embargo, ello no es explicito en el pasaje, ni queda necesariamente implicito
en la argumentacién aristotélica.

8 Las cursivas son mias, tanto en el texto griego como en la traduccién.
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Consideraciones finales: una posible interpretacién’

Para finalizar este trabajo quisiera proponer, solo a modo de presentacién, una
hipétesis de lectura como interpretacién alternativa para este pasaje. Aristoteles
estarfa aplicando un principio que no habria desarrollado teéricamente en su
obra metafisico-epistemoldgica, el cual estableceria un tipo distinto de prioridad
que podriamos llamar “prioridad noética”. Este estableceria que: Es imposible
que aquello que sea ¢-able —bajo el supuesto de su “separacion en el intelec-
to”—, exista sin “seres capaces de ¢”. De manera que a partir de estos principios
se puede afirmar una “dualidad de la potencia”: por un lado, la potencia del
objeto externo derivado del principio de prioridad ontolégica establecido en
Metapphysica y que seria vilido para los “seres ¢-ables” que tienen vmokeipevoy
(sustrato), como ocurrirfa con “lo sensible” (to aioBnrov); mientras que, por otro
lado, la potencia del agente derivado de este principio de “prioridad noética”,
que estarfa aplicando en el tratamiento del vinculo entre tiempo y alma, pero
no sistematizado en sus trabajos tedricos.
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La naturaleza del tiempo.
Entre la expansién subjetiva
y la exterioridad objetiva

Jessica Torti*

El tiempo es una cierta parte de la eternidad.

Marcus Tullius Cicero

La pregunta acerca del tiempo resulta tan antigua como el hombre mismo. En
cuanto consideracién de cardcter primariamente filoséfico, la reflexién acerca
de los sentidos en que fue entendido aquel concepto a lo largo de la historia
se remontan a los primeros hombres al igual que la Filosofia misma, aunque
sus pensamientos no llegasen hasta nosotros. Es por esta razon que la Filosofia
proporciona un buen punto de partida para preguntarnos acerca del Tiempo,
o para al menos comenzar a dimensionar la madeja de la cuestién. Pretendo
realizar un contrapunto entre la nocién de tiempo presentada por San Agustin
—primer filésofo medieval o uno de los tltimos antiguos, segin la interpreta-
cién—; con la concepcién de tiempo que se desprende de Friedrich Hegel. Partiré
para ello de la obra Confessiones de San Agustin, y de varios textos de Hegel,
principalmente la Fenomenologia del espiritu. Cabe aclarar que, por razones de

* Profesora universitaria de Educacién Superior en Filosoffa y profesora universitaria de Edu-
cacién Superior en Historia por la Universidad Nacional de General Sarmiento. Estudiante del
Doctorado en Filosofia Antigua de la Universidad del Salvador.
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extensién, no pretendo exhaustividad ni mucho menos el agotamiento de la
bibliografia utilizada, ni sugiero que sea esta la Gnica pertinente.

San Agustin se pregunta en el mencionado tratado por la posibilidad hu-
mana del autoconocimiento, es decir, de la determinacién de uno mismo desde
su propia interioridad. Respondera el autor que es imposible, puesto que no es
un ser autosuficiente respecto de su origen, por lo cual conocerse a si mismo
implica para este filésofo conocer la relacién del hombre con el ser que lo ha
creado, léase, Dios, que trasciende y determina la propia subjetividad humana.
Esto no impide, sin embargo, en el hombre, su deseo de autoconocimiento, aun
bajo su condicién de finitud y criatura creada axioma incuestionable del que
parte su obra. San Agustin dird entonces que el hombre podra determinarse,
conocerse, a partir de su trascendencia hacia Dios, en cuanto su creador. Buscard
entonces conocer a Dios para llegar a conocerse en cuanto hombre. Este proce-
s0, se figura el autor, serd continuo y constante, pues no posee conocimientos
definitivos sobre Dios o sobre si mismo. Esto se debe a que el hombre —como
ser finito— no puede acceder a un conocimiento completo de la infinitud de
Dios; no obstante, San Agustin confiard en la infinita sabiduria y perfeccién
divinas, elevando plegarias a la deidad para que le brinde las respuestas que ansia.

Este camino de busqueda se desenvolverd a través de un mondlogo del
filésofo, que se tornard didlogo con su Dios. San Agustin concibe a este Dios
como eterno, perfecto e inmutable, creador de todo, por lo cual la naturaleza
reflexiva del hombre se encuentra siempre ligada y referida al proyecto divino
del creador, que lo guia y dirige a través de sus pensamientos. De esta manera,
la reflexién agustiniana sobre el tiempo se enmarcard inexorablemente en con-
sideraciones teoldgicas de raigambre monoteista. La inquietud agustiniana por
el tiempo comienza al cuestionar el modo en que Dios ha realizado su creacién,
cuando a partir del Génesis biblico afirma: “en el principio cre6 Dios los cielos
y la tierra”, para luego preguntarse “pero, ;cémo hiciste el cielo y la tierra?” (San
Agustin, 2011: 45, §7). Apoydndose en la Biblia, San Agustin dejard establecida
la creatio ex nihilo, es decir, la creacién de todo a partir de la nada, sin requerir
ninguna materia para su produccién —a diferencia del artesano, que necesita
materia preexistente para generar algo nuevo—. Afirma el autor que la creacién
fue realizada por Dios a través de la palabra: “hablaste y las cosas fueron hechas
y las hiciste con tu palabra” (San Agustin, 2011: 43, §5). Agrega, ademds: “tu
palabra eterna se produce en silencio” (San Agustin, 2011: 47, §8); la palabra de
Dios es necesariamente silencio porque habla sin expresién lingiiistica. Dios es
acto puro, por ello su hablar es exteriorizacién, corporalizacién de la palabra, que
es creacion al momento de ser pronunciada. Por su cardcter temporal, mientras

40



La naturaleza del tiempo

que Dios y su palabra silenciosa son eternos, el hombre necesita que la creaciéon
sea traducida en lenguaje porque solo puede entender las palabras en un orden
temporal; por eso no puede conocer al Dios eterno que se encuentra fuera del
tiempo. En este sentido, al definirse el ser mismo del hombre en funcién de
caracteristicas medidas temporalmente pues el ser humano es finito y temporal,
se presenta una gran dificultad para comprender lo eterno y también por ello al
tiempo, es decir, la temporalidad creada por Dios. De todas formas, San Agustin
reconoce al hombre como el tnico ser capaz de percibir el tiempo y otorgarle
un significado, gracias a la doble naturaleza humana, espiritual y corporal. Es
que por la facultad de razonar que Dios le ha otorgado, el hombre puede cues-
tionar su capacidad de autodeterminacién y notar la necesidad de trascenderse
hacia el creador, pero al no poder comprender la eternidad de este, comienza a
preguntarse por su antitesis inmediata, esto es, el tiempo, como creacién divina
de la cual forma parte y que se define en oposicién al Dios eterno.

La respuesta a la pregunta formulada por San Agustin vendrd por su expe-
riencia individual siempre mediada por la omnisciencia y la gufa introspectiva
de Dios, que le permitird notar la experiencia del tiempo. Concluird que el
tiempo es independiente de los hechos que en €l ocurren; es que si el hombre
puede dar cuenta de que los momentos se suceden o de que los cuerpos estdn
en movimiento o en reposo es porque puede mensurar el tiempo transcurrido
en cada caso, y solo el tiempo nos permite como magnitud medir los movi-
mientos y duraciones, pero no puede él mismo medirse y por ello tampoco
definirse de manera cuantitativa. De alli deducird que debe preguntarse por el
tiempo no cuantitativa sino cualitativamente, por su razén de ser. Pero para
preguntarse por el ser de algo, debemos referirnos a algo invariable, que sea,
de otro modo se definirfa por la via negativa por lo que 70 es, lo que dej6 de
ser, y serfa un no-ser. Por eso, para buscar el ser del tiempo, debe considerarlo
invariable; pero el tiempo, por definicidn, varia en su transcurrir permanente.
Para resolver esta aporfa, San Agustin cambia los términos de su pregunta,
recurriendo a la pregunta del maniqueismo (su religién, previa al cristianismo)
sobre cudl era la actividad de Dios antes de la creacién. Dird que la pregunta
estaba mal formulada, pues no puede existir un anfes si atin no hay creacién,
y dird: “no hubo tiempo alguno en que no hubiese tiempo”. Es que Dios mis-
mo crea todo, incluido el orden temporal, el cual se subsume en la eternidad
creadora que se encuentra por encima de él: “tampoco hiciste el universo en el
universo, porque no habia dénde hacerlo, antes de que lo hubieses hecho, para
que fuera” (San Agustin, 2011). Asi, el tiempo se ha hecho con la creacién y no
puede haber tiempo antes de ese acto, pues estd fuera del tiempo y pertenece
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a la voluntad divina, que es eterna. Al ser eterno, Dios no puede formar par-
te de la temporalidad, sino que se halla por encima del tiempo; €l genera la
temporalidad al exteriorizar su Palabra. Asi, el tiempo serd definido por San
Agustin en oposicién a lo eterno, que carece de tiempo por ser plenamente, en
contraposicién al tiempo, que tiende a 70 ser. Este no ser refiere a que el tiempo
cambia y se transforma constantemente, de futuro a pasado, no puede coexistir
simultdneamente todo el ser del tiempo, porque eso serfa la eternidad. En este
sentido, dird San Agustin que como hombre no puede concebir lo eterno, ya
que él mismo es un ser temporal y lo eterno carece de tiempo: un ser sin tiempo
es entonces uno tal que se manifiesta plena y simultdneamente, en un presente
permanente, es decir, Dios.

Asi, intentard ver el problema desde la perspectiva del esquema temporal
de pasado, presente y futuro, y al preguntarse por el ser del tiempo, notard que
el presente es el tinico tiempo que propiamente es, mientras que el pasado ya
no esy el futuro todavia no es, y lo que no es no puede definirse o medirse. Cae
entonces en la cuenta de que lo que realmente medimos, en el esquema del
tiempo, es el paso del futuro al pasado: del 70 ser al sery del ser al no ser. Por eso
no podemos comprender el tiempo sino como la experiencia de tres vertientes
o tiempos: el pasado dejé de ser y el futuro atn no llegé a ser, mientras que el
tiempo presente —que es— solo puede dividirse teoréticamente, de manera abs-
tracta, porque no tiene en realidad un lugar donde medirse, carece de espacio
temporal cuantificable y, por lo tanto, es inasequible. Por esta razon resta pensar
que para San Agustin el tiempo consiste en un 7o-ser, en el cual el presente no
puede aprehenderse mds que como anticipacién de futuro o una evocacién por
imdgenes de lo pasado o bien una transformacién de lo futuro en pasado. Si
bien, como dijimos, el presente no tendria espacio para ser medido, paraddji-
camente solo podria hablarse del tiempo como la dimensién presente, cuyos
tres aspectos son el presente del pasado, el presente del presente y el presente
del futuro. Dice San Agustin a continuacién: ... el tiempo no es otra cosa que
una expansion: jde qué cosa? No lo sé, pero me asombraria que no fuera del
espiritu mismo” (San Agustin, 2011: 79). Es entonces el tiempo la expansién
del espiritu del hombre, el despliegue, movimiento o afeccién de su alma.

Desde su experiencia temporal con el mundo, dird el fildsofo que el
hombre tiene sensacidn de pasado, presente y futuro: en el caso del pasado,
se encuentra en la memoria, que guarda todo lo que afecté anteriormente
nuestra alma; siendo el ser del pasado una representacién, una imagen de algo
que ya ha sucedido. El futuro consistird en la premeditatio, concebida por San
Agustin como una prefiguracion, proyeccion o interpretacién que anticipa lo
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que ocurrird luego mediante signos dados en el pasado. Finalmente, el presente
serd la atencidn o scientia, como pasaje del ser al no ser, por ello no puede existir
un presente o ahora puro —sin memoria ni premeditacién— como ciencia pura
del presente, porque ello seria un ser permanente que jamds deja de ser, y ello
serfa eternidad. El tiempo es, finalmente, tiempo del intelecto, que permite al
hombre percibir el pasaje del no-ser al ser y del ser al no-ser; y es el alma la que
articula un acontecimiento presente con el pasado o con el futuro, siendo sus
operaciones psicoldgicas las que contienen el triple presente que constituye la
expansion del alma humana.

A diferencia de San Agustin, que parte de considerar al tiempo como dis-
tension del alma, Hegel no parte de analizar estados de conciencia (Pucciarelli,
1971) sino desde la naturaleza misma, como exterior al individuo. Sin embargo,
ambos autores tienen un punto de contacto: su concepcién de la naturaleza
como temporalidad. San Agustin afirma que la creacién es temporal: Dios
realiza la creacién —la naturaleza— y el tiempo simultdneamente; no existié un
antes del tiempo porque la creacién misma consiste en tiempo, exterioridad.
De la misma manera, para Hegel no existe un tiempo como forma « priori de
la sensibilidad, porque refuta la idea de que el tiempo consista en un ez s7 de
donde/en donde surjan las cosas en su constante devenir; similar a la afirma-
cién agustiniana de la inexistencia de tiempo previo a la creacién: “no es en el
tiempo donde surge y perece todo, sino que el tiempo mismo es ese devenir,
ese surgir y perecer, el abstraer que-estd-siendo” (Hegel, 2011: 317). El tiempo
es entonces para Hegel el devenir mismo, el mundo, asi como la exterioriza-
cién de Dios para San Agustin consiste en creacién, tiempo. Siguiendo esta
linea interpretativa, Hegel dird que “Gnicamente lo natural estd sometido al
tiempo, en tanto es finito” (Hegel, 2011: 445), mientras que en oposicién a
esta finitud ubicard lo que San Agustin concibe como Dios: “... lo verdadero
por el contrario, la idea, el espiritu, es eterno” (Hegel, 2011: 317). Para Hegel,
la naturaleza —creacién de Dios para San Agustin— se encuentra sometida al
tiempo, mientras que el espiritu tiene una existencia exterior a aquel; en este
sentido, el espiritu hegeliano puede ser asimilado al Dios agustiniano.

Por otra parte, dijimos antes que San Agustin da cuenta de la contradic-
cién de preguntar por el ser de algo que se encuentra en constante cambio, en
permanente tendencia hacia el 7o-ser; ya que algo para ser definido como tal
requiere una permanencia plena en su estado. En este mismo sentido, Hegel
dird que la pregunta por el ser del tiempo es exterioral tiempo mismo, porque el
tiempo no puede ser definido —léase, unilateralmente—y que de ahi proviene una
contradiccion: “... la contradiccién de su ser; la abstraccién de esta exterioridad
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de su contradiccién es el tiempo mismo” (Hegel, 2011). Hegel plantea la exis-
tencia de una contradiccién en el hecho de que no pueda pensarse el tiempo
como forma abstracta a priori, pero que tampoco pueda ser considerada una
exterioridad concreta. Lo real, para él, es el tiempo, finito y limitado, pero que
sin embargo no es concreto para la empiria; dird que “lo real es desde luego
distinto del tiempo, pero de manera igualmente esencial todo es idéntico al
tiempo” (Hegel, 2011). En otras palabras, lo real es el tiempo (puesto que para
que el hombre pueda aprehenderlo racionalmente, debe estar en el tiempo) y
que lo que no es real se encuentra fuera de él, constituyéndose en su negacién.

Para San Agustin, el tiempo surge desde la eternidad, que es exterior al
tiempo, siendo asi que el tiempo es aqui también la negacién de la eternidad:
el concepto de temporalidad queda aparejado al de mundo creado, finito. El
ser del tiempo se extiende gradualmente a partir del paso del ser al no ser, pero
la plenitud del ser se encuentra en lo inmutable, en la eternidad de Dios. Asi
también en Hegel encontramos esta idea del ser como plenitud inmutable: “...
el concepto, en su identidad consigo [...], no estd en el tiempo ni es temporal,
sino que €l es mds bien el poder [o fuerza] del tiempo” (Hegel, 2011: 445).
Su planteo es similar al de San Agustin cuando este afirma que Dios crea el
tiempo; Hegel dice que la eternidad es la fuerza del tiempo. Asi, el espiritu
consiste en Hegel en el ser idéntico a si mismo —por ser conciencia devenida
autoconciencia—," por eso carece de unilateralidad y asimismo de cambio,
es absoluto. Por oposicién, en la finitud no hay autoconciencia, por ello es
inevitable el cambio, la no permanencia, el pasaje del ser al no-ser y viceversa.

Si Hegel concibe al tiempo como lo real, serfa logico presuponer que la
eternidad serd para ¢l la negacién de la temporalidad. Sin embargo, en la teoria
hegeliana la unilateralidad de la definicién jamds es bienvenida; por esta razén
debemos anadir a lo anterior que el tiempo —la finitud— es a su vez la forma
negativa de la eternidad —el ez s/~ “... puesta de este modo para si, la negatividad
es el tiempo” (Hegel, 2011: 316). Con relacién a esta cuestion, Hegel dird que:

... el concepto de eternidad, sin embargo, no debe ser negativamente apre-
hendido tal como la abstraccién del tiempo, a saber, como si la eternidad
EXISTIERA de alguna manera fuera del tiempo [...] no en el sentido de

1 Si bien por razones de extensién no profundizaremos en la teoria hegeliana, es menester
recordar ciertas ideas del autor. El espiritu ez s/ se enajena volviéndose para si o ser para otro. Al
enajenarse, se vuelve tiempo. Es esta la conciencia de algo, ya que para Hegel la conciencia y el
objeto no son polos inflexibles y unilaterales sino que son reflexivos: el lugar de la conciencia puede
set el del objeto, y viceversa. Cuando el espiritu se toma a si mismo como objeto de reflexién se
vuelve autoconsciente y eterno (cfr. “El saber absoluto” en Hegel, 2009a).
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que la eternidad venga después del tiempo; de este modo se convertiria
en futuro, o sea, en un momento del tiempo (Hegel, 2011: 445; las ma-
yusculas son del original).

Este fildsofo entonces considera que no puede definirse la eternidad en funcién
del tiempo porque justamente carece de él —como bien afirmaba San Agustin—:
lo eterno no puede existir si por existir se entiende, o supone, una duracién,
porque el concepto de duracién no cabe en la eternidad y se le opone. Con
respecto a la duracién, aqui volvemos a encontrar ideas que ya se encontraban
en aquel padre de la Iglesia, porque Hegel explica el tiempo como el devenir, no
ya como distensién del espiritu humano, pero si como el devenir del mundo,
en los mismos tres aspectos que San Agustin: ... las dimensiones del tiempo,
presente, futuro y pretérito, son el devenir en cuanto tal de la exterioridad y
[son] la disolucién del devenir en las distinciones del ser (como del pasar a la
nada) y de la nada (como del pasar al ser)” (Hegel, 2011: 318). Continta Hegel
en esta misma direccion al afirmar que “el presente en cuanto ahora, [...] no
es mds que este desaparecer de su ser en la nada y de la nada en su ser. [...] El
presente finito es el ahora fijado como siendo, [...] distinto de los momentos
abstractos del pretérito y futuro; [...] no es mds que ser abstracto que desaparece
en la nada” (Hegel, 2011: 318; el destacado es nuestro). Esta consideracion del
presente como ser abstracto que desaparece en la nada se asemeja a la concepcion
agustiniana del presente como inasequible por carecer de un espacio temporal
cuantificable, definido mds como no ser, como pasaje de lo azin no sido alo sido.

Sin embargo, no deben confundirse aqui los puntos de partida de Hegel y
San Agustin: Hegel estd pensando en el devenir del espiritu, en su para si que
es la naturaleza, mientras que San Agustin concibe al tiempo como distension
del espiritu humano, considerado asi como una pura intuicién. Pero cuando
Hegel habla del tiempo “forma pura de la sensibilidad o del intuir” (Hegel,
2011: 312), estd indicando que el tiempo no puede percibirse sensiblemente de
manera concreta sino que se iztuye, porque es abstracto: “... el tiempo es algo
abstracto e ideal”. Por eso se refiere al tiempo como “el mero devenir intuido”.

Finalmente, asi como para San Agustin el devenir del mundo estd formado
por la vida de los hombres, para Hegel las vidas humanas constituyen parte
integrante del espiritu, el cual deviene constantemente —se exterioriza— en la
vida: el devenir del espiritu es el tiempo. En Hegel el tiempo no es entonces
originario, por eso solo aparece en los dominios de la naturaleza y de la historia,
pues participa de la negatividad, pero solo como exterioridad, y en tal cardcter
de irremediablemente finito.
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Intentamos aqui considerar la naturaleza del tiempo, tomando como
representantes de la reflexién filoséfica a un pensador considerado antiguo
y a uno moderno. Surgieron asi dos maneras de comprender aquel concepto
que, partiendo de puntos presuntamente opuestos, llegan, no obstante, a con-
clusiones semejantes. Se expusieron las concepciones de tiempo agustiniana,
que lo presenta como expansién del alma humana, en tanto interioridad; y
hegeliana, que lo comprende como expansién del Espiritu Absoluto o exte-
rioridad abstracta. Ambas posturas encuentran conciliacién en su referencia a
la naturaleza, pues, si en San Agustin el tiempo remite al devenir del hombre
como parte integrante de la naturaleza creada por Dios; en Hegel ese mismo
desarrollo del hombre constituye parte integrante del devenir del Espiritu, que
se exterioriza o concreta en la naturaleza. Debemos advertir que hemos hallado
apenas el extremo de la madeja del problema y que podria desenredarse en
nuevos trabajos a futuro. Como decia el gran Pucciarelli (1971), “la historia de
la filosofia es prodiga en ideas acerca del tiempo”, por lo cual el estudio de este
tema resulta una tarea extenuante pero interesante que puede volverse, valga
en este contexto, eterna.
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El tiempo como subjetividad.
Kant pensador del tiempo como

condicién de posibilidad del yo

Yésica Rodriguez™

Cuando se nos convocd a participar en la presente compilacién que lleva por
objeto la reflexién en torno al tiempo, répidamente la solicitud me remitié a
pensar en el filésofo alemdn Immanuel Kant. Esto se debe a que considero, que
mis alld de cualquier interés personal, el filésofo de Konigsberg es referencia
obligada si nos interesa confrontar la cuestién del tiempo, al menos desde la
filosofia. ;Pero cudl es el aporte que Kant realiza cuando se trata de pensar al
tiempo? Podriamos decir, citando a Deleuze que “con é/ se produce una novedad
indescriptible: es la primera vez que el tiempo se libera para devenir una forma
pura desplegada” (Deleuze, 2008).

En la Critica de la razén pura (KrV) [1781] Kant propone la controvertida
tesis de que el tiempo y el espacio no son cosas que existen en si mismas, ni
propiedades de las cosas, sino que son formas puras de nuestra sensibilidad.
Espacio y tiempo son formas subjetivas, pero como también condicionan la
manera en que todo objeto se muestra, son también objetivas. Ahora bien, la
sensibilidad es una facultad pasiva, y no puede ella misma realizar enlaces de
lo maltiple. A su vez, sus formas puras —el espacio y el tiempo— son pasivas y

* Profesora universitaria de Educacién Superior en Filosoffa. Estudiante del Doctorado en Fi-
losofia de la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de Buenos Aires. Becaria Doctoral
— Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Conicet).
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no pueden poseer una funcién que ordene lo dado. Por lo tanto, para que la
experiencia tenga lugar, ademds de la sensibilidad se requiere de la intervencién
de otra facultad, que sea activa para unir eso multiple: esta es el entendimiento.
El entendimiento no es una facultad intuitiva, sino que es un conocimiento de
conceptos discursivos y suponen finciones. Lo que hace el entendimiento con
estos conceptos es juzgar mediante ellos. Los juicios, por su parte, son funciones
de unidad en nuestras representaciones, y el entendimiento es nuestra facultad
de juzgar. Estos pueden comprenderse bajo cuatro titulos: cantidad de los jui-
cios, cualidad, modalidad y relacién. El entendimiento realiza una sintesis, es
decir, enlaza los diversos conocimientos, reuniendo las representaciones una
con otras y las comprende en un solo conocimiento, mediante los conceptos
puros del entendimiento o las categorias logicas.

Pero, ;qué son espacio y tiempo? El espacio es una representacion necesaria
a priori que sirve para que sucedan todas las intuiciones externas. Este es la
forma de los fenémenos de los sentidos externos, tinica condicién subjetiva
de la sensibilidad. Por su parte, el tiempo no es un concepto derivado de la
experiencia, estd dado a priori, es apodictico. Es una representacién necesaria
que sirve de base a todas las intuiciones. Solo en ¢él es posible la aparicién de
fenémenos, en una dimensién de tiempos sucesivos.

Sélo desde el punto de vista de un ser humano podemos hablar de espacio,
de entes extensos, etc. Si prescindimos de la condicién subjetiva, sélo bajo
la cual podemos recibir intuicién subjetiva, sélo bajo la cual podemos re-
cibir intuicidn externa, entonces la representacién del espacio no significa
nada. Este predicado se atribuye a las cosas sélo en la medida en que se
nos aparecen, es decir en la medida en que son objetos de la sensibilidad

(Kant, 2014: 95-96.)

No hay objeto sin una facultad pasiva —la sensibilidad— que le permita aparecer
y sin una facultad activa —el entendimiento— que al pensarlo segtin conceptos #
priori, es decir independientemente de toda experiencia, le confiera su cardcter
objetivo. Estos conceptos aprioristicos del entendimiento son las categorias,
y al aplicarlas se constituye el dmbito de lo objetivo. Asimismo, en la segunda
edicién ala K7V'y en su obra inconclusa: Transicion de los principios Metafisicos de
la Ciencia Natural a la Fisica (Opus Postumum), comenzada en 1796, introduce
otra novedad, ya que nos dice que el tiempo es la forma de la auto-afeccién.
Dicho de otro modo, es la forma en la cual me conozco a mi mismo. Asi como
toda experiencia supone un objeto dado a la sensibilidad, la experiencia interna
también supone que el sujeto se dé a si mismo. Este darse es el resultado de un
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acto de auto-afeccién, por el cual aparece en el sentido interno el yo empirico.
Los distintos estados internos dan contenido a esta conciencia de si que el
sujeto tiene. El entendimiento bajo la sintesis trascendental de la imaginacién
determina el sentido interno y afecta al sujeto. De este modo, ciertas represen-
taciones son puestas en la mente.

Pero cdmo se enlazan en sintesis las representaciones?

Todo concepto debe darse mediante la experiencia; sin embargo, hay
conceptos puros a priori. Gracias al enlace de estos conceptos puros del en-
tendimiento es posible pensar objetos. El enlace de una multiplicidad no lo
pueden suministrar los sentidos, dado que es un acto espontdneo de la facultad
representativa, es decir, del entendimiento. Por tanto, es el entendimiento el que
debe relacionar a los objetos a fin de lograr conocimiento y el que une sintética-
mente una variedad de intuiciones mediante la receptividad'y 1a espontaneidad,
en una triple sintesis: aprebension de las representaciones, reproduccién de esas
representaciones en la imaginacion y por dltimo reconocimiento en el concepto
(Kant, 2014: 184). La sensibilidad y el entendimiento se conectan mediante la
funcién trascendental de la imaginacién: ... pues de otro modo, aquélla daria,
ciertamente, fenémenos, pero no objetos de un conocimiento empirico, y por
tanto no darfa experiencia alguna” (Kant, 2014: 193). La experiencia real estd
compuesta de la aprehension, de la asociacion y por tltimo del reconocimiento
de los fenémenos, es decir, de categorias.

Todas las representaciones deben ser acompanadas por un yo pienso. Toda
diversidad de la intuicién, tiene, pues, relacién necesaria con el yo pienso en el
mismo sujeto en quien se encuentra esta diversidad. Este yo pienso posee una
unidad trascendental que se representa, que es siempre una y la misma con-
ciencia. Esta identidad permanente contiene una sintesis, y es necesario que el
yo pienso tenga conciencia de esta sintesis.

Por consiguiente, sélo porque puedo enlazar en una conciencia un mul-
tiple de representaciones dadas, es posible que me represente la identidad
de la conciencia en esas presentaciones; es decir, la unidad analitica de la
apercepcion solo es posible bajo la presuposicién de alguna unidad sinté-
tica. El pensamiento: que estas representaciones dadas en la intuicién me
pertenece, todas ellas, a mi, quiere decir, segtin eso, tanto como: que las
redino en una consciencia de mi mismo (Kant, 2014: 203).

Esta facultad de enlazar y reunir representaciones a una tnica unidad de aper-

cepcion es el principio més elevado de todo el conocimiento humano. Yo soy
consciente de mi identidad en relacién a toda la diversidad de representaciones
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que se dan en una intuicién, porque todas las representaciones son una sola.
Esto se da mediante el principio trascendental de unidad.

La unidad trascendental de la apercepcion objetiva es aquella por la cual toda
diversidad de intuiciones se retine en un concepto del objeto y debe distinguirse
de la unidad subjetiva de la conciencia. La unidad subjetiva de la conciencia
es un determinado sentido interno por lo cual lo diverso de la intuicién se da
empiricamente. Asi, el juicio es el modo de llevar los conocimientos dados a la
unidad objetiva de la apercepcién. Hemos visto que los conceptos son imposibles
sin un objeto, y que no pueden ser aplicados a cosas en si. Ademds, vimos que
el inico modo para que los objetos nos sean dados es la sensibilidad. También
que los conceptos puros a priori deben contener a priori condiciones que
permitan la aplicacién de categorias: los esquemas. El esquema de un concepto
puro del entendimiento es la sintesis pura que opera segtin la regla de unidad
expresa en categorias.

... los esquemas no son nada mds que determinaciones del tiempo, a priori,
seglin reglas, y éstas se refieren, segtin el orden de las categorias, a la serie
del tiempo, al contenido del tiempo, al orden del tiempo, y finalmente
al conjunto del tiempo, con respecto a todos los objetos posibles (Kant,

2014: 244.)

Esto quiere decir que el esquematismo del entendimiento por la sintesis de la
imaginacidn, une los diversos elementos de la intuicién en el sentido interno, es
decir en la apercepcidn. Ahora bien, el conocimiento real de los objetos requiere
de una percepcidn, es decir, de una sensacién acompafada de conciencia del
objeto. La percepcién que da al concepto la materia es el Gnico cardcter de la
realidad. La conciencia de mi propia existencia estd determinada en el tiempo,
y esta determinacién supone algo permanente, eso permanente es percibido
por medio de una cosa que exista fuera de mi. Mi existencia estd determinada
en el tiempo solo porque existen cosas reales que percibo fuera de mi. En otras
palabras, hay un yo pienso porque hay algo real fuera de mi propia existencia que
determina mi propia existencia como un sentido interno y hay conocimientos
porque hay un sujeto que posee las condiciones de posibilidad para ello.
Algunas interpretaciones afirman que aquello que pone el entendimiento
en la mente es un esquema temporal, es decir, una cierta combinacién de la
multiplicidad pura del tiempo. De este modo, la auto-afeccién estaria iden-
tificada al esquematismo. Sin embargo, en este trabajo me inclinaré por otras
interpretaciones que niegan que el acto de auto-afeccion se identifique con el
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esquematismo y afirman que la auto-afeccién o determinacién del sentido inter-
no se realiza cuando atendemos al acto mismo de la sintesis de la multiplicidad.

En los Progresos de la metafisica, se hace atin més evidente que la afeccién
que el sujeto realiza sobre si mismo no puede ser entendida como esque-
matismo. Kant establece que la auto-afeccién puede ser ejemplificada por
cualquier observacién psicoldgica interna; y agrega que para intuirnos
a nosotros mismos se requiere que afectemos mediante la atencién el
sentido interno volviéndonos incluso sobre nuestros pensamientos, ya
que éstos, como determinaciones fécticas de la facultad representativa,
pertenecen también a la representacién empirica de nuestro estado (Jdu-
regui, 2008: 78).

Lo que se pone en la mente es la representacién empirica de nosotros mismos.
Y esta representacién es puesta en la conciencia subjetiva. Toda experiencia
estd dada a alguien, es decir, a un sujeto que estd determinado en el tiempo
y el espacio. Toda aparicién aparece a un sujeto empirico, y este remite a las
condiciones de su aparicién que son el tiempo y el espacio, y las categorias.
Ese sujeto que condiciona el aparecer no serd un sujeto empirico, sino un
sujeto universal y necesario. “El sujeto trascendental es la instancia a la cual se
relacionan las condiciones de toda aparicién, mientras que la aparicién misma
aparece a sujetos empiricos” (Deleuze, 2008: 29).

:Qué es la autoconciencia?

Para que la autoconciencia empirica sea posible y podamos aprender lo que
estd en la mente se necesita una afeccién interna que nos haga posible autoin-
tuirnos: esta es la sensibilidad. Hay una estrecha relacién entre la autoafeccion
interna y la sintesis de aprehensién que retine los diversos estados internos
para que podamos volvernos autoconscientes. Por medio del sentido interno,
el yo se vuelve sobre los contenidos de su propia conciencia. Sin embargo, esta
intuicién, que estd mediada por la sensibilidad, supone un sujeto pasivo que se
comporta de forma receptiva y una sensibilidad externa. La determinacidn del
sentido externo se da en una relacién del sujeto consigo mismo, a la vez activa
y pasiva. Pero, ;por qué el sujeto se presiente como una sucesién? La actividad
del sujeto no es, en si misma, sucesiva. La sucesién es mds bien el modo en que
el yo pasivo la traduce al ser internamente afectado. Kant concibe al tiempo
como formal, y esto se traduce en que ya no pueda definirlo como un orden
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sucesivo, al menos no tnicamente. Dado que el tiempo tiene tres modos: la
permanencia, la coexistencia y la sucesién. Como dijimos, la actividad del
sujeto no es en si misma sucesiva, la sucesion es el modo en que el yo pasivo
traduce su verse afectado.

El tiempo es la autoafeccién del si por si mismo. Si no me veo afectado y
no realizo la captacién de aquello que me afecta, no puedo realizar la sintesis
originaria del yo pienso. Es decir que todo estd relacionado, como en una mi-
quina de tiempo. La forma en la que soy, es la forma misma del tiempo. El yo
pienso determina mi existencia, pero solo puede hacerlo bajo la forma del tiempo
y del espacio, bajo la operacién sintética de la imaginacién. La imaginacién
es la facultad por la cual determinamos el espacio y el tiempo conforme a un
concepto. Y esta tiene dos funciones sintéticas, una como acto de imaginacion
productiva, y otra como esquema. Los esquemas trascendentales resultan de la
funcién que realiza la imaginacién trascendental al determinar la forma del
sentido interno: el tiempo. Pero poner las representaciones en el tiempo no es
suficiente para que estas se conviertan en representaciones de nosotros mismos.
Por lo cual, es necesario que, por medio del sentido interno, el yo se vuelva sobre
sf mismo, y se autoconstituya. Esta intuicién de si supone un sujeto pasivo que
sea receptivo respecto a si mismo y, por otro, supone la sensibilidad externa, es
decir, de la multiplicidad empirica, de origen exterior.

La auto-afeccién interna es la afeccién que el sujeto realiza sobre si mismo
y hace posible su aparecer y su conocimiento como fenémenos (Jduregui,
1994: 89-108). El tiempo no es mds que el modo en que recibimos la actividad
de nuestra propia mente. La auto-conciencia empirica supone un desdobla-
miento del sujeto por el cual el yo no puede auto-intuirse tal como es en si,
sino como aparece a la sensibilidad interna. El yo empirico es un fenémeno del
mismo modo en que lo son los otros objetos de la experiencia. Pero ademds toda
experiencia requiere de una subjetividad no objetivable: la apercepcién trascen-
dental (pura). Es decir, que el sujeto transcendental, condicién de posibilidad
de toda experiencia, no puede ser él mismo un sujeto empirico.

Los distintos estados internos dan contenido a esta conciencia que el su-
jeto tiene de si mismo. [...] sabemos que lo que afecta al sentido interno es
el entendimiento. Este tltimo, bajo el nombre de sintesis trascendental de la
imaginacién, determina internamente la sensibilidad y afecta al sujeto pasivo.

Sélo al dirigir la atencién hacia la actividad de nuestra propia mente, se
opera un cambio de perspectiva gracias al cual aparece un nuevo contenido,
cuya novedad reside simplemente en que la misma representacién que en
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un principio hacfa presentes los objetos en el espacio, ahora es tomada
como mero estado subjetivo de conciencia por el cual se hace presente el
yo psicolédgico. La temporalidad subjetiva en la cual aparecen estas repre-
sentaciones internas no es otra cosa més que el modo en que recibimos la
afeccién realizada por nosotros mismos (Jiuregui, 1994: 75).

Asi, experimentamos nuestra vida psiquica como una sucesién de estados
conscientes, en los que su orden es subjetivo y contingente. Este enlace no
categorial aparece como resultado de la auto-afeccién.

Consideraciones finales

Es fundamental remarcar la distincién entre la apercepcién trascendental y
la apercepcion empirica, ya que puedo tener conciencia de una experiencia
externa, y a la vez tener conciencia de que esa representacién es siempre mia,
sin necesidad de realiza una introspeccién de mis estados subjetivos o internos.

Los contenidos de la vida psiquica se reciben como un flujo de represen-
taciones, y el modo en el que recibo esas actividades de mi propia mente es,
precisamente, el tiempo. Este, pensado como una actividad que me afecta, es el
que hace posible que se realice la sintesis entre las representaciones multiples en
un objeto uno, y en un yo, que realiza esa sintesis. Pero, para que la existencia
se determine en el tiempo se requiere de la representacién en la simultaneidad
(soy yo, siempre el mismo) que solo puede darse en el espacio. Al pensar la
relacién con nosotros mismos, mediante nuestro sentido interno, Kant coloca
limites claros: nuestro auto-conocimiento no es inmediato. Por lo cual, el auto-
conocimiento es posible en tanto entendamos que el aparecer del yo en el mundo
tiene siempre un cardcter psicofisico. Basta con tomar los escritos sobre moral y
antropologfa para dar cuenta de ello. Si bien en la K7V, el desarrollo del yo, se
une al concepto metafisico del tiempo, y al cardcter gnoseolédgico del sujeto, en
la Metafisica de las costumbres (1797) y en la Antropologia en sentido pragmdtico
(1798), el Yo se centrara en el auto-conocimiento concreto en el mundo de la
vida. El cardcter eminentemente existencial y moral es una derivacién que no
debe dejarse de lado al pensar la cuestién del tiempo en Kant. El yo pienso expresa
el acto de determinar la propia existencia. Maravilloso desafio nos propone el
filésofo. Con Kant se produce una novedad indescriptible, el tiempo se vuelve
centro de lo que somos como hombres. Vale la pena que reflexionemos ante
tan maravilloso legado.
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El tiempo de la historia.
Debates, propuestas y reflexiones

Sandra Sauro*

El presente trabajo aborda el pensamiento de historiadores representativos que
han incursionado en la problemdtica de la relacién tiempo histérico, historia
e historiografia. Asimismo, estos autores coinciden en postular la relacién
tiempo-historia como una relacién de formas multiples. Esta multiplicidad
permite entrever las vivencias, experiencias y expectativas de los sujetos y de las
sociedades en su devenir sincrénico y diacrénico y en los registros semdanticos
que dejan sus historiografias. Desplegar la relacién tiempo-historia implica
distinguir la realidad objeto de estudio de la disciplina histérica (Historia rea-
lidad/Historia conocimiento) y también implica distinguir el sujeto de estudio
del sujeto de conocimiento (actor histérico/sujeto historiador). Se pretende,
entonces, pasar revista al estado del arte de esta temdtica y ofrecer una lectura
sintetizada, problematizada y articulada de las diversas propuestas. El objetivo
final es despertar interés y reflexién respecto de los fundamentos epistemolégicos
de la disciplina histérica y de la prictica profesional.

Actualmente, la temporalidad —y ligada a ella, los modos de operar del
cambio social- aparece como un problema de estudio significativo de la teoria
de la historia y de la historiografia. El tiempo histérico se considera una de
las herramientas tedricas y metodoldgicas bésicas del historiador, que permite

* Doctora en Historia, Universidad de Buenos Aires. Docente e investigadora en el Departamento
de Historia e Instituto de Historia Argentina y Americana Dr. Emilio Ravignani, Facultad de
Filosofia y Letras de la Universidad de Buenos Aires.
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abordar las diversas y especificas formas de vivir, conocer y reflexionar acerca
de las experiencias humanas, experiencias cuyos vinculos aparecen atravesados
en los niveles individual, generacional y transgeneracional.

La nocién de tiempo histérico puede aparecer como reflejo, imagen o
representacién de los cambios y de las experiencias sociales en la practica de
los historiadores. Pero también, y fundamentalmente, constituye una herra-
mienta heuristica que pone en debate, y pretende establecer, las caracteristicas
especificas del tiempo histérico asumido como peculiar y diferente de otros
tiempos (natural, cosmolégico, fisico, geoldgico, bioldgico, psicoldgico, etcé-
tera). Pensar el tiempo de la historia significa pensar la historicidad, o sea, las
distintas formas de la relacién entre pasado, presente, futuro que, segin su
modo de imbricacién, podrin explicar los mecanismos de la transformacién
social, de sus procesos y de sus cambios a partir de nociones concurrentes a
la propia nocién de tiempo y su manera de valorarlo y percibirlo. La idea de
un tiempo histérico tnico ha sido puesta en discusién y se postulan modelos
que muestran multiplicidades temporales. Concebir la nocién de tiempo
como sucesién de acontecimientos en una linea tnica de desenvolvimiento
o en varias lineas de sucesién simultinea; reconocer momentos de corte o de
ruptura, producto de cambios innovadores explicables por agentes endégenos
o exdgenos; describir procesos de corta, media o larga duracién definidos como
periodos de duraciones variables, ritmos e intensidades diferentes para pensar
el tiempo de la historia es admitir que estas caracteristicas son utilizadas por el
historiador —implicita o explicitamente, consciente o inconscientemente— para
comprender el proceso social que estd estudiando y organizar, racionalmente, la
escritura de los resultados de su investigacién. Nociones tales como “retraso”,
“retorno”, “recuperacién’, “decadencia’, “progreso”, “revolucién” o “mejora’
presentan una fuerte connotacién asociada con las ideas de cambio y de tiempo
por lo que forman parte del discurso de los historiadores.

Desde los cambios introducidos en la filosofia pragmatista de la historia y
en la historiografia misma, los historiadores han comenzado a preguntarse mds
acerca de la historia y del tiempo, reconociendo sus distinciones y sus vinculos.
Las categorias de orden del tiempo, régimen de historicidad, registro historio-
gréfico, operacion historiogréfica, cultura histérica, actualmente utilizadas en
la préctica historiografica remiten a alguna de las formas posibles de pensar el
tiempo histérico y la historia, la temporalidad y la historicidad.
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Tiempo e Historia, temporalidad e historicidad

El problema de la temporalidad es una de las cuestiones especificas y funda-
mentales del conocimiento histérico. El tiempo siempre estd comprometido
en el andlisis histérico, sea porque constituye la forma social y humana de la
experiencia, sea porque participa de la transformacién y modificacién de esta
experiencia. Ante la pregunta ;qué es la historia? podrian surgir respuestas va-
rias, e incluso antagénicas, que la definen como mero relato de hechos o como
conocimiento sistematizado, como ciencia o como literatura. Pero ninguna
podria evitar responder acerca de la historia sin recurrir al tiempo. Qué es el
tiempo y qué es la historia han sido cuestiones fundamentales en los estudios
especializados de fil6sofos e historiadores. Desde 1990, la teoria de la historia y
la historia de la historiografia aparecen como espacios propicios para que estos
estudios se entrecrucen. Las investigaciones de De Certau, Ricouer, Koselleck,
y mds recientemente Hartog, han contribuido a la metodologfa y prictica
historiogrifica de los historiadores.

Desde la filosofia se ha especulado y asumido alguna posicion acerca del
cardcter, sentido y significado conjunto del tiempo y de la historia, a punto
tal que distintas concepciones del tiempo han influido en las ideas filos6ficas
de la historia, como ser el tiempo en cuanto Historia Universal en Hegel; el
tiempo como red de intencionalidades desde la perspectiva fenomenolégica de
Husserl; la repeticién de la historia y la idea del tiempo como eterno retorno
en Niestzche. La mds conocida por los historiadores, y recurrentemente citada
“toda historia es historia contempordnea”, es la de Croce, quien asume una po-
sicion filoséfico-idealista, define al tiempo y a la historia como ideas, identifica
al presente como el tiempo de la historia y supone que los acontecimientos
no estdn en el tiempo sino en la mente del historiador que puede repensarlos
constantemente. En esta concepcidn filoséfica de la historia no habria pasado
ni futuro, sino conocimiento del eterno presente. Tampoco habria historia sin
historiador que la piense.

El interés de los historiadores por abordar el estudio del pasado implica
conocerlo, comprenderlo, explicarlo, significarlo y hasta encontrarle un sentido.
En esta direccién, Eric Hobsbawm apunta que:

Las relaciones existentes entre el pasado, el presente y el futuro, constituyen
el verdadero objeto de estudio del historiador [...]. Todos los seres huma-
nos somos conscientes de la existencia del pasado [...] todas las sociedades
susceptibles de convertirse en centro de interés del historiador tienen un
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pasado [...]. Ser miembro de cualquier comunidad humana significa adop-
tar una posicién respecto al propio pasado [...]. El pasado es, por tanto,
una dimensién permanente de la conciencia humana, un componente
obligado de las instituciones, valores y demds elementos constitutivos de
la sociedad humana. A los historiadores se les plantea el problema de cémo
analizar la naturaleza de este “sentido del pasado” en la sociedad y cémo
descubrir sus cambios y transformaciones (2004).

Entre los historiadores franceses de los Annales, Marc Bloch sostiene que la
historia es la “ciencia de los hombres en el tiempo”, y que “el tiempo es para
la historia el lugar de su inteligibilidad” (Bloch, 1980). La historia estudia
la dupla pasado-presente y presente-pasado (Le Goff, 1991), generando un
doble enlace temporal. La historia no es cronologia en el sentido de la crénica,
ni debe seguir el orden de los acontecimientos. Hay rupturas, continuida-
des, discontinuidades que llevan a leer la historia hacia atrds, del presente al
pasado, empleando un procedimiento regresivo. Pero también la lectura se
efecta de atrds hacia delante, del pasado al presente, siguiendo un método
progresivo. Henri Marrou sostiene que “la historia es el conocimiento del
pasado humano” (Marrou, 1999). Fernad Braudel considera que todo estudio
histérico descompone en varios tiempos el tiempo pasado. Esta multipli-
cidad de tiempos histéricos denota la preponderancia de la larga duracién
sobre el tiempo corto o acontecimental. “Una nocién cada vez més precisa
de la multiplicidad del tiempo y del valor excepcional del tiempo largo se va
abriendo paso a partir de las experiencias y de las tentativas recientes de la
historia” (Braudel, 1984).

Jacques Le Goft sintetiza las visiones anteriores afirmando que la historia
es la ciencia del tiempo. La historia es la ciencia y el pasado su objeto. El
pasado se convierte en objeto de la historia a través de la reconstruccién his-
térica. Esta interaccién entre pasado/presente y la organizacién de aquel en
funcién de este, es lo que Lucien Febvre (1975) denominé funcién social de
la historia. Para Le Goff, la funcién social de la historia actual incorpora el
futuro, el futuro estd en la historia: “El futuro, lo mismo que el pasado, atrae
a los hombres de hoy en busca de sus raices y de su identidad [...]. Filésofos
y bi6logos contribuyen a insertar la historia en el futuro” (Le Goff, 1991).

La relacién del tiempo y de la historia es uno de los temas de estudio
de Paul Ricoeur (1995). La historia es concebida como una narracién cuya
especificidad concierne al tiempo histérico. Sostiene Ricoeur que el histo-
riador construye puntos de referencia temporales apropiados a su objeto y
a su método. Esa temporalidad que pertenece a la narrativa, le es prestada
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a la historia por la poética y es propia del mundo de la accién. De ahi que
Ricoeur privilegie la nocién de cambio como especifica de la historia, siendo
la historia una actividad de investigacién que busca explicar la intencién de
la accién humana utilizando el modo narrativo para hacerla comprensible. La
nocién de cambio conduce directamente a la cuestion del tiempo histérico.

Francois Hartog (2010) utiliza las categorias “regimenes de historicidad” y
“registro historiografico” para el estudio del tiempo histérico y de las formas de
representacién y de escritura de la historia. De este modo, quedan abiertas las
preguntas por las condiciones de posibilidad de las historias, de las experiencias
vividas y de las expectativas, tanto individual cuanto socialmente constituidas
en su transcurrir semdntico-temporal. La historiografia como practica social
interroga a las sociedades y sus experiencias respecto del tiempo a la vez que
las diversas experiencias del tiempo ponen de manifiesto la forma de articu-
lacién entre pasado, presente y futuro, en especial, en sus momentos de crisis
0 “brechas”. Segin Hartog, cuando la evidencia del curso del tiempo viene a
confundirse, y la manera de articulacién entre pasado, presente y futuro deja
de ser obvia, el régimen de historicidad resulta una herramienta heuristica
que interroga acerca de nuevas relaciones con el tiempo, modificando a la
vez el régimen historiografico. El historiador estudia el pasado, exhumando
documentos de archivo y, por lo tanto, para la modernidad, la historia era
una ciencia pura. En este paradigma, el pasado histérico como presupuesto
temporal recorre el régimen de temporalidad moderno. Es un pasado humano
que se define por su diferencia con el presente y surge en la frontera que lo
distingue del presente. Es lo “otro” que, aunque pueda ser mualtiple o tener
diferentes planos o escalas temporales, resguarda al historiador de ser parcial o
“comprometido” por la distancia que lo separa. Supone un tiempo irreversible
que excluye cualquier repeticién, impidiendo que pueda ser tomado como
ejemplo o guia para el presente o el futuro. Esta distincién entre pasado y
presente no llega a un limite de ruptura que obstruya su inteligibilidad. El
pasado, asi entendido, es lo conocido a través de la investigacién histérica.
Por ultimo, el pasado histérico es inteligible gracias al sentido que le da el
historiador.

En la tradicién de los historiadores alemanes, la cuestiéon del tiempo
histérico es particularmente abordada por Koselleck (1993, 2001) quien se
propone elaborar una teoria de los tiempos histéricos. Para ello, parte del
presupuesto de la relacién entre historia y tiempo. Formula la hipétesis de la
existencia de un tiempo especifico de la historia (o tiempo histérico) como
diferente del tiempo natural. El tiempo histérico se caracterizaria por estar
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asociado a unidades politicas y sociales de accién, a hombres concretos que
actan y sufren, a sus instituciones y modos de organizacién, cada cual con
una forma especifica de realizacién y un ritmo temporal propio. Y si bien el
tiempo histdrico recurre para su datacion y medicién a unidades de tiempo
procedentes de la fisica o la matemadtica, aquello que se denomina tiempo
histérico debe diferenciarse de la mera cronologia.

En el planteo de Koselleck, los procedimientos utilizados para la deter-
minacién del tiempo histérico, asi como la pregunta misma sobre qué es el
tiempo histdrico, remiten a las dimensiones temporales de pasado y futuro.
Serd entre uno y otro que se ubique el llamado tiempo histérico como una
relacién entre pasado/presente/futuro, siendo el presente el enlace constitutivo
entre la experiencia (pasada) y la expectativa (futura). La relacién pasado/
futuro es parte constitutiva del presente de una generacién histérica, aunque,
alo largo de la historia esa relacién pasado/futuro se haya ido modificando.

Por lo tanto, se puede concluir que para Koselleck la idea de tiempo
histérico se asocia con la idea de un tiempo nuevo y diferente de otros
tiempos. La historia solo puede reconocer lo que cambia continuamente y
lo nuevo, si reconoce la procedencia de esta transformacién en relacién con
la transformacién, a largo plazo, de las estructuras duraderas. Porque lo in-
novador en la teorfa del tiempo histdrico entendida como estratos es que las
transformaciones ocurren a causa de los acontecimientos repentinos y por las
modificaciones en las estructuras mds estables. También estas se tienen que
buscar e investigar, si es que se pretenden traducir las experiencias histéricas
a la ciencia histérica.

Retomando la idea del sentido que el historiador le da al pasado para
hacerlo inteligible, pasaremos a revisar la categoria de “cultura histérica”,
fundamentalmente concebida por Riisen como subjetividad hermenéutica y
construccion de identidades sociales y colectivas. Planteada como categoria
de andlisis, que combina lo heuristico y lo hermenéutico, permite indagar
la relacién que un grupo humano entabla con su pasado, cémo se gestan,
expanden y transmutan las imdgenes del pasado a partir de la intervencién
y “usos” de cada presente.

A modo de sintesis podemos convenir en que el pasado es siempre el
pasado de un presente, presente que interpreta a su pasado creando una
imagen o representacién de acuerdo con la valoracién simbélica de cada
presente historiografico. Cada presente vuelve sobre su pasado y reescribe
su historia.

60



El tiempo de la historia

La historia y el tiempo, entre Pragmatismo y Kairés.
Pasados y presentes

Desde el denominado giro pragmdtico, la teoria de la historia intenta mostrar las
diversas formas operativas que conforman la légica de investigacion, los espacios
sociales que posibilitan la operacién historiografica. Se trata de establecer los
procesos a través de los cuales se generan las representaciones historiograficas.
El quehacer del historiador se asume como una actividad dialégica con el
pasado y comunicativa para hacer inteligible las acciones y las experiencias de
aquel tiempo. En este sentido, es un didlogo entre contextos, entre pasados y
presentes. Una herramienta adecuada para abordar tales contextos es el régimen
de historicidad, que permite aflorar las experiencias temporales. La relacion
pasado-presente-futuro se asume como produccion social, resulta cognoscible y
comunicable a partir del estudio de la representacién simbdlica y de la actividad
reflexiva del historiador.

El régimen de historicidad permite poner al tiempo en cuestién. El histo-
riador que reflexiona desde la produccién social y cultural de su presente, pone
el tiempo en perspectiva e interpreta experiencias temporales sintetizadas en
realidades pasadas. La reflexion del historiador se ancla en el presente (Hartog,
2010).

La hipétesis del régimen de historicidad, sostiene Hartog, deberia permitir
desplegar un cuestionamiento “historiador” a nuestras relaciones con el tiempo.
Es decir, que opera en varios tiempos y entabla una suerte de vaivén entre el
presente y el pasado, o mejor, los pasados. Ese movimiento constituye su tinica
especificidad. En la situacién actual de crisis o brecha, los interrogantes acerca
del tiempo pueden plantearse polarizadamente: si aparece un pasado olvidado
o mds bien un pasado recordado en demasfa, si el futuro ha desaparecido en el
horizonte o si aparece como un porvenir amenazador, si el presente se consume
en la inmediatez o si es un presente casi estdtico e interminable, casi eterno.

La atencién de Hartog se dirige hacia las categorias que organizan las expe-
riencias y que permiten expresarlas, hacia las formas o modos de articulacién del
pasado, el presente y el futuro como categorias o formas universales. ;De qué
manera logran hacer posible y perceptible el despliegue de un orden del tiempo?

Hartog retoma a Koselleck en su posicién respecto del tiempo histérico y
postula que en este “presentismo” el tiempo histérico aparece como suspendido.
La experiencia contempordnea de un presente perpetuo, huidizo y casi inmé-
vil, intenta, a pesar de todo, producir su propio tiempo histérico. Considera
que es prematuro para saber si estamos en el fin o en la salida de los tiempos
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modernos, pero por lo menos si es posible afirmar que estamos transitando una
brecha o crisis. “Presentismo” denota la suspensién del tiempo, no hay futuro
ni pasado. No hay tiempo histérico ni historia. Solo quiere determinarse por
si mismo, como un presente ensanchado que no termina de pasar, como un
tiempo-atemporal, sin pasado y sin futuro.

Sobre esta experiencia social presentista del tiempo, los historiadores, ex-
pertos y sensibles al estudio de los cambios y a la dialéctica de las duraciones
(Braudel), sabemos que no hay historia sin tiempo, que no hay historia sin
presente, que no hay historia sin futuro (Koselleck). No hay historia sin expe-
riencia. Toda concepcidn de la historia va siempre acompanada por una deter-
minada e implicita experiencia del tiempo. Cada cultura es una determinada
experiencia del tiempo y no es posible una nueva cultura sin una modificacién
de la experiencia: una auténtica revolucién no solo implica cambiar el mundo,
sino, fundamentalmente, cambiar el tiempo (Agamben, 2007).

Toda historia aparece indisolublemente unida al tiempo y a la experiencia.
Toda historia tiene que ver con el tiempo presente, atravesado por su campo
de experiencia y su horizonte de expectativa. Por eso, la historia puede pensarse
como una semdntica del tiempo. Representaciones del pasado y proyecciones
hacia el futuro se mezclan en la dimensién del presente. En ese juego de cambios
y continuidades el historiador pondera lo nuevo, lo especifico, lo contingente;
esa cualidad diferente e importante, es lo verdaderamente histérico.

En sintesis, la perspectiva reflexiva de la préctica historiografica que se asume
como dialégica y comunicativa combina lecturas diacrénicas y sincrénicas para
distinguir lo que cambia de lo que permanece. En ese cruce temporal que se
activa en el orden del tiempo presente se revela la historicidad y las disconti-
nuidades. Aparecen los estratos del tiempo y se hacen visibles las rupturas. Se
abre asi la posibilidad de pensar no solo lo vivido, sino fundamentalmente las
vivencias y subjetividades que se cruzan en la experiencia social del tiempo y
de la historia.

En la nocién actual de tiempo histérico —especialmente respecto de sus
atributos de duracidn, intensidad; cambio, continuidad; proceso, identidad;
cronologia, periodizacién; acontecimiento y actores— se pueden reconocer e
identificar distintas nociones que muestran el recorrido histérico del problema
de la nocién de tiempo y su modo de utilizacién por el conocimiento histérico.

Al pensar la relacién tiempo-historia se esbozan las diferentes formas de
relacionar las tres dimensiones del tiempo, presente/pasado/futuro; las ideas de
circularidad y linealidad; la decadencia, el progreso y el retorno como formas de
concebir la historia; las escatologias y las utopias como concepciones idealizadas
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del tiempo y de la historia; el concepto de tiempo e historia, individual y social
y su correlacién con las técnicas historiogréficas.

De modo que la forma que adopte la vinculacién pasado-presente-futuro y
sus combinaciones posibles, estard dada por el papel —predominante, equivalente
o subordinado— de cada uno de los términos de la relacién, relacién que, en
cierto modo, expresa la concepcién de la historia y representa la experiencia
histérica vivida.

Progreso y decadencia, lentitud y rapidez, irrupcién y estabilidad, son
algunas de las imdgenes que acompanan a estas concepciones del tiempo de
acuerdo con el modo que la conciencia histérica —de cada presente historio-
gréfico— percibe e imagina la historia que construye y la forma que elige para
representarla.
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De paseo con Juanito Laguna y su reloj

Mariano De Leo™

En los ojos de mi ninia [...] anda una oscura nostalgia
de cosas que atin no han pasado.
Milonga carrieguera, A. Ferrer

... y no teniendo alternativa, formé al Tiempo.

Y la razén era ésta, que Abrimdn no podia ser despojado
de su poder si no era enfrentado en batalla. ..

El Bundahishn Mayor, Libro I, v. 21

Introduccién

Entre los numerosos temas que a lo largo de la historia han suscitado el interés
de la humanidad se encuentra el tiempo y, claro estd, no hay que esgrimir ma-
yores argumentos para fundamentar esta afirmacion. Ya sea para medirlo, para
entenderlo o para explicarlo, el Tiempo ha mantenido ocupada a la humanidad
desde ¢/ origen de los tiempos: alcanza con recordar, accién que transcurre en el
tiempo, las numerosas cosmogonias, recopilaciones dindsticas y memorias de
imperios que nos han legado poetas, reyes e historiadores de épocas pasadas.

* Doctor en Ciencias Matemdticas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad
de Buenos Aires. Investigador — Docente del Area de Matemdtica — Instituto de Ciencias —
Universidad Nacional de General Sarmiento. Investigador Asistente — Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (Conicet).
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Ciertamente, el concepto de antigiiedad comporta, al menos desde una pers-
pectiva argumental, que hubo un antes y que, por lo tanto, habrd un después.
Pero no cedamos a la tentacién de seguir esa linea argumental prematuramente,
la que refiere al modelo lineal para el Tiempo, y continuemos con la tarea de
plantear el tema y establecer los alcances del presente texto. En este sentido,
la intencién que me propongo con este ensayo es presentar un “collage” con
recortes de textos que el discurso hegemoénico de la “Academia” sanciona como
menores. Me reservo, pues, el derecho a ver en este planteo un homenaje a
Berni. Manteniéndome en un registro pldstico, este trabajo puede pensarse como
un diptico en el que en un cuadro pongo en tension tanto la posibilidad de
describir (explicar, controlar o predecir) los fenémenos naturales (en un sentido
acaso mds general que incluye aspectos politicos, econdémicos, etcétera) como
la de establecer los modos vdlidos de argumentacion, mientras que en el otro
cuadro describo los dos modelos matemdticos més difundidos para el tiempo,
el modelo circular y el modelo lineal, desde una perspectiva no convencional
que, hasta donde me result6 posible, es solidaria con el collage presentado en
el cuadro anterior.

Asumiendo, entonces, la responsabilidad que me cabe como miembro de
esta Academia, tengo la oportunidad con este trabajo de plasmar un punado
de inquietudes relacionadas con el Tiempo que interpelan directamente a la
comunidad cientifica y que incluyen o se relacionan con al menos tres pro-
blemas de similar relevancia resumidos en los conceptos de verdad, modelo y
realidad; inquietudes originadas y planteadas mds desde la curiosidad que desde
la profesién. A modo de presentacidn, les propongo compartir la provocadora
aseveracién acerca del tiempo que ofrece Graves en La Diosa Blanca:

Esto sélo significa que el tiempo, aunque es un convencionalismo del
pensamiento muy Gtil, no tiene un valor intrinseco mayor, digamos, que
el dinero [...]. En el acto poético se suspende el tiempo y detalles de la
experiencia futura se incorporan con frecuencia al poema, como hacen
en los suenos. [...] se puede tener memoria del futuro lo mismo que del

pasado (Grant, 1970: 438-439).

Afirmacién con la que no pocos cientificos estardn en desacuerdo y, en el mejor
de los casos, podrdn relativizar su validez, con la indulgencia del que se sabe
poseedor de la verdad, argumentando que el hablante es meramente un poeta
y que su esfera de accién es ajena a la esfera de la “verdad”, que es patrimonio
exclusivo del cientifico. La intencidn es, pues, estimular la discusion, poner de
manifiesto que el recorte temdtico propio a la especificidad disciplinar es com-
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pletamente arbitrario y, definitivamente, muy poco enriquecedor. No es menos
cierto que dependiendo de la capacidad o de la voluntad que el eventual lector
de estas lineas disponga para aceptar esta premisa de abordaje 7o convencional,
para aceptar este enfoque que propone, bdsicamente, un registro polifénico, el
verbo estimular puede confundirse con provocar.

Cuadro 1: Discurso hegeménico

Para dar comienzo a la exposicién planteo la siguiente inquietud ;cudl serd
la opinién acerca del Tiempo de un habitante de una cultura no exropeizada
como, digamos, don Juan Matus o Dersu Uzala?' M4s atn, ;tiene la Academia
registro de esas culturas en la lista que conforma su biblioteca candnica? Cierto
es que la cadena de inquietudes que se desprende de estas puede prolongarse
extensamente. Por lo pronto, nos interesa destacar que el origen de la ciencia,
tal como se la entiende en los circulos académicos, con su arrogante saturacién
de dudas, se produjo en la cuenca del mediterraneo lo que, para nuestro ensa-
yo, comporta dos aspectos que los integrantes de la Academia niegan, olvidan
o parecen desconocer: la metonimia, Europa (y sus colonias de ultramar) es el
mundo, y la hegemonta, y lo domina. Que esto haya ocurrido en la misma regién
y casi en simultdneo (siglos vir-vi a. C) con la acufiacién de la moneda es un
detalle extremadamente significativo.

El primer texto para compartir describe con inusitada precision el alcance
de lo que llamamos hegemonia en lo que se refiere al discurso cientifico, sus
defensores y su pretensiéon de establecer tanto la verdad como los modos de
argumentarla, extraido de Mircea Eliade (1974), Herreros y alquimistas. Texto
en el que, ademds, se propone entender la metalurgia como una actividad
obstétrica que procura acelerar el tiempo:

Durante casi dos siglos el espiritu cientifico europeo ha desarrollado un
esfuerzo sin precedentes para explicar el mundo a fin de conquistarlo y
transformarlo. En el plano ideoldgico, este triunfo del espiritu cientifico se
ha traducido no sélo por la fe en el progreso ilimitado, sino también por la
certidumbre de que cuanto mds modernos somos mds nos aproximamos a
la verdad absoluta y mds plenamente participamos de la dignidad humana.
Ahora bien: desde hace algtin tiempo las investigaciones de orientalistas y

1 El indio yaqui que inicia a Castaneda y el cazador de la tribu Hezhen que sirvié de guia a
Vladimir Arséniev, respectivamente.
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etndlogos han demostrado que existian, y atin existen, sociedades y civi-
lizaciones altamente dignas de aprecio, que si bien no reivindican ningtn
mérito cientifico (en el sentido moderno de la palabra) ni predisposicién
alguna para las creaciones industriales, han elaborado, pese a todo, sistemas
de metafisica, de moral ¢ incluso de economia perfectamente validos. Pero
es evidente que una cultura como la nuestra, que se ha lanzado heroicamen-
te por un camino que estimaba no sélo ser el mejor, sino como el tnico
digno de un hombre inteligente y honrado, una cultura que para poder
alimentar el gigantesco esfuerzo intelectual que reclamaba el progreso de
la ciencia y de la industria tuvo que sacrificar tal vez lo mejor de su alma,
es evidente que semejante cultura se ha hecho excesivamente celosa de sus
propios valores y que sus representantes mds calificados ven con suspicacia
todo intento de convalidacién de las creaciones y demds culturas exdticas o
primitivas. La realidad y la magnitud de tales valores culturales excéntricos
son susceptibles de hacer que nazca la duda en los representantes de la
civilizacién europea, y estos llegan a preguntarse si su obra, por el propio
hecho de que no pueda ser considerada ya como la cumbre espiritual de la
humanidad y como la tinica cultura posible en el siglo xx, valia los esfuerzos

y sacrificios que han requerido (Eliade, 1974: 14-15).

De la abundante produccién del rumano puede inferirse que lo que el hombre
moderno ha sacrificado es su dimensién espiritual, codificada en la pérdida
de lo sagrado. Hemos profanado todo cuanto nos rodea, particularmente la
naturaleza, y las ciencias han emergido como resultado de esta profanacién.
Veamos lo que el autor refiere en otra parte del libro citado:

En la medida en que se reconoce la validez de las investigaciones sobre el
“origen” de las técnicas y las ciencias, la perspectiva del historiador de la
quimica es perfectamente defendible: la quimica ha nacido de la alquimia;
para ser mds exactos, ha nacido de la descomposicién de la ideologia alqui-
mica. Pero en el panorama visual de una historia del espiritu, el proceso se
presenta de distinto modo: la alquimia se erigfa en ciencia sagrada, mientras
que la quimica se constituyd después de haber despojado a las sustancias
de su cardcter sacro (Eliade, 1974: 11-12).

Esa mutilacién espiritual tuvo como desafortunada consecuencia que expresio-
nes culturales tales como la poesia y el teatro, cuyo nacimiento estuvo ligado a
cuestiones mdgico-religiosas, basta pensar en el #ragos, la piel del carnero dedi-
cada a Dioniso, hayan devenido en meros agentes del goce estético, como en
el cuento “El espejo y la mdscara” (Borges, 1975), en el que el poeta realiza su
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obra épica con acabada perfeccién pero al finalizar su lectura el rey le advierte
que, aunque técnicamente perfecta, su saga no ha logrado despertar el 4nimo
de ninguno de los guerreros presentes. En las palabras del autor: “Existe una
distancia inconmensurable entre quien participa religiosamente en el misterio
sagrado de una liturgia y quien goza como un esteta de su belleza espectacular
y de la musica que la acompana” (Eliade, 1974: 13).

Para cerrar esta seccién quiero retomar la pregunta inicial y comprome-
terme con una respuesta: veamos qué piensa el indio yaqui don Juan Matus
respecto del modo de ver la realidad que tiene su discipulo. En esta ocasion
se plantea la posibilidad de volar. Aunque es el relato de una experiencia per-
sonal, es asombrosa la carga simbdlica del texto, que propongo leer como la
obstinacién del cientifico por rechazar cualquier experiencia ajena a su limitada
esfera argumentativa.

—;De verdad vol¢, don Juan?

—Eso me dijiste. ;No?

—Ya lo sé don Juan. Quiero decir, ;volé mi cuerpo? ;Me elevé como un
pajaro?

—Siempre me preguntas cosas que no puedo responder. Ta volaste. Para
eso es la segunda parte de la yerba del diablo. Conforme vayas tomando
mds, aprenderds a volar a la perfeccién. No es asunto sencillo. Un hombre
vuela con ayuda de la segunda parte de la yerba del diablo. Nada mds eso
puedo decirte. Lo que t quieres saber no tiene sentido. Los pdjaros vuelan
como péjaros y el enyerbado vuela asi.

—:Asi como los pdjaros?

—No, asi como los enyerbados.

—Entonces no volé de verdad, don Juan. Volé solo en mi imaginacidn, en
mi mente. ;Dénde estaba mi cuerpo?

—En las matas —repuso cortante, pero inmediatamente echd a reir de
nuevo—. El problema contigo es que nada mds entiendes las cosas de un
modo. No piensas que un hombre vuele, y sin embargo un brujo puede
recorrer mil kilémetros en un segundo para ver qué estd pasando. Puede
descargar un golpe sobre sus enemigos a grandes distancias. Conque jvuela
o no vuela?

—Mire, don Juan, usted y yo tenemos orientaciones diferentes. Pongamos
por caso que uno de mis compaferos estudiantes hubiera estado aqui
conmigo cuando tomé la yerba del diablo. ;Habr{a podido verme volar?
—Ah{ vas de vuelta con tus preguntas de que pasarfa si... Es inatil hablar
asi. Si tu amigo, o cualquier otro, toma la segunda parte de la yerba, no le
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queda otra cosa sino volar. Ahora, si nada mds te estd viendo, puede que
te vea volar, o puede que no. Depende del hombre.

—Pero lo que quiero decir, don Juan, es que, si usted y yo miramos un
pdjaro y lo vemos volar, estamos de acuerdo en que vuela. Pero si dos de
mis amigos me hubieran visto volar como anoche, ;habrian estado de
acuerdo en que yo volaba?

—Bueno, a lo mejor. Tt estds de acuerdo en que los pdjaros vuelan porque
los has visto volar. Volar es cosa comun para los pdjaros. Pero no estards de
acuerdo en otras cosas que hacen los pdjaros, porque nunca los has visto
hacerlas. Si tus amigos supieran de hombres que vuelan con la yerba del
diablo, entonces estarian de acuerdo.

—Vamos a ponerlo de otro modo, don Juan. Lo que quise decir es que, si
me hubiera amarrado a una roca con una cadenota pesada, habria volado
de todos modos, porque mi cuerpo no tuvo nada que ver con el vuelo.
Don Juan me mir6 incrédulo.

—Si te amarras a una roca —dijo—, mucho me temo que tendrias que volar
cargando la roca con su pesada cadenota (Castaneda, 1974: 124-125).

Cuadro 2: Modelos

Una vez presentada la discusién sobre la nocién de modelo y su validez para
describir la realidad, si es que esto fuera posible y mis reparos frente a esta posi-
bilidad han sido expuestos en la seccién anterior, consignamos algunos modelos

matemdticos para el Tiempo que han sido empleados desde épocas remotas.

Para comenzar, irénicamente podriamos decir por el principio, consideremos
los registros que dan cuenta de un tiempo ciclico, cifrado por ejemplo en el
mito de las edades, presente tanto en el mundo griego, Hesiodo Los trabajos
y los dias vv. 105 y ss., donde curiosamente la edad de oro es presidida por
Cronos, la divinidad asociada al tiempo (Hesiodo, 2006),”> como en la India

con sus Yugas (edades):

El que establece el giro incesante del ciclo de Yugas (Raya, 1962, vol. 11,
Anussana Parva, 355).

2 Es interesante destacar la perspectiva que aporta la Teogonia de Ferécides en la que al perso-
naje mitico Kronos se lo complementa con Chronos en cuanto principio generador (Martinez

Nieto, 2000).
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Doce mil afios hacen un Yuga, cuatro mil Yugas hacen un Kalpa, que es
lo que dura un dfa de Brahma (Raya, 1962, vol. 10, Santi Parva, p. 419).
Habiendo llevado el Universo hacia Si mismo al final del Yuga, El se retira
a dormir, y despertando al comienzo de un nuevo Yuga, El vuelve crear el
universo (Raya, 1962, vol. 10, Santi Parva, p. 567).°

Cabe destacar que mientras que el modelo de las Yugas comporta una degra-
dacién progresiva de la Rectitud (Raya, 1962, vol. 10, Santi Parva, p. 567) en
Hesiodo no estd clara cudl es la caracteristica que se estd degradando. Es curiosa
la polémica suscitada alrededor de este punto entre Vernant y Defradas, en la cual
el primero establece, en el marco de un andlisis estructural, una agrupacién de
las edades metdlicas organizadas de acuerdo con lalégica trifuncional establecida
por Dumézil, en palabras del autor: “... la légica que orienta la arquitectura
del mito, [...] es la tensién entre Diké e Hybris” (Vernant, 2001: 47), como
sea que se salve esta discusion no estd de mds senalar que ambas nociones son
solidarias con la Rectitud purdnica.

Volviendo al modelo ciclico, la estrecha relacién de este modelo con los
ciclos lunares ya figura en el relato babilénico Enuma Elish: “Hizo brillar a
Nanna a quien confi6 la noche y le asigné ser la joya nocturna para determinar
los dias (Peinado, 1994: 71).

La idea de la existencia de ciclos de nacimiento y renacimiento, asimilables
a las fases lunares, conocida como metensomatosis ya estd presente en Pindaro:
“Cuantos osaron, en cambio, morando tres veces en uno y otro lado, mantener
por entero su alma alejada de injusticia, recorren el camino de Zeus” (Pindaro,
1995).

Los estoicos con su conflagracion universal iban mds alld en su idea de ciclos
de renovacion: “Zenén manifiesta que, gracias al incendio universal, los mismos
[individuos] volverdn a encontrarse de nuevo en las mismas [circunstancias]”
(Taciano, 2016: 173).

Es preciso senalar que esta precisién respecto del modelo habilita la po-
sibilidad de tener “memoria del futuro”, para lo cual, ciertamente, habrd que
esmerarse en recordar: los griegos lo expresaban poéticamente diciendo negarse
a beber de las aguas del Leteo.

3 Traduccién al castellano a cargo del autor del texto en inglés:

He that sets the cycle of the Yugas to revolve ceaselessly (vol. 11, Anussana Parva, p. 355). Twel-
ve thousand years make a Yuga, four such Yugas taken a thousand times make a Kalpa, which
measures one day of Brahman (vol. 10, Santi Parva, p. 419). Having withdrawn the universe
into Himself at the end of the Yuga, He goes to sleep, and awakening at the commencement of
another Yuga, He once more creates the universe (vol. 10, Santi Parva, p. 567).
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Ahora bien, desde una perspectiva estrictamente geométrica, la figura que
representa este modelo es la circunferencia. Para precisar el lenguaje, se trata
de la curva que rodea al circulo, tal como sugiere su etimologfa, y no estd de
mds para el educador estar informado acerca de la eventual solidaridad entre
el nombre y la cosa nombrada, cosa por demds muy comidn en matemdtica y
mids especialmente en geometria. En este sentido, es bastante claro que cuanto
mayor sea el circo (circulo es pequernio circo) mayor serd la circunferencia como
asi también menos curvos o, mejor dicho, mds rectos se verdn sus tramos.
Con esto quiero decir que para trayectos cortos de circunferencias grandes el
arco y la cuerda serdn asimilables: la circunferencia puede rectificarse. Asi, para
ciclos temporales cuyo periodo abarque una cantidad significativamente alta
de generaciones de hombres, tanto los episodios singulares de la vida como
los deseos de uno cualquiera de sus representantes y, por qué no, la historia
de una comunidad junto con sus profecias, codificados en el pasado y futuro
respectivamente, podrdn ser vistos como pasado y futuro recientes. Si, entonces,
la espera (hasta la préxima repeticion) es larga (o asi se la sanciona o vivencia)
no debe sorprender que la respuesta sea la que corresponde a un tiempo lineal: ¢/
proximo fin de ciclo serd el iiltimo, serd el Fin. Si bien esta reflexién es compatible
con el tiempo lineal judeo-cristiano, quiero traer a modo de ejemplo la manera
en que esto se resuelve en la Voluspd escandinava: por un lado, la personificacion
del pasado, presente y futuro, recientes como ya sefialé anteriormente, en las
tres Nornas que “su tabla escribia [...] los destinos regfan, les daban sus vidas
[...] susuerte alos hombres” (0p. cit., v. 20), y la descripcién del fin de ciclo, el
Ragnardk que anuncian “el gallo encarnado que Fialar se llama” (op. cit., v. 42)
y “Gullinkambi; [...] un gallo cobrizo, en las salas de Hel” (Lerate, 1986).

La cuestién del tiempo lineal nos ofrece nuevas consideraciones tanto
geométricas como literarias que procuraré desarrollar a continuacién. Por un
lado, asi como el modelo ciclico esta relacionado con la luna, el lineal lo estd
con el sol, y de este modo la asimilacién de un modelo con otro, en cuanto
asume que una espera larga conduce a un tnico fin, debe traducirse, en tér-
minos pricticos, en sincronizar la duracién de ambos ciclos: la duracién de la
noche y la duracién del ano solar, regidos por o asimilados a la luna y al sol
respectivamente. Antes de proseguir con el desarrollo, dejo escrita mi disculpa
por no haber dedicado mds espacio que este para hablar de los calendarios y de
sus multiples ramificaciones: poéticas, religiosas, histdricas, politicas, sociolé-
gicas, etcétera, basta con recordar los disturbios suscitados en Inglaterra en el
afo 1752 a causa de la adopcidn del calendario gregoriano, demorada més de
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siglo y medio respecto de la Europa continental debido a las tensiones entre
catélicos y protestantes.

El primer detalle se esconde en el siguiente hecho: el afo dura un poco mds
de 365 dias. Esa pequena diferencia solo es visible al cabo de mucho tiempo,
es lo que hacemos cuando agregamos un dia al ano bisiesto: 1 dia cada 4 afos.
Las consecuencias de este desfasaje eran muy importantes para las culturas
agrarias en las que las festividades conservaban algiin sentido como, digamos,
los solsticios, en los que e/ so/ se queda, o los equinoccios, en los que las noches
duran lo mismo que los dias, puesto que estas festividades deberian coincidir con
aquello que celebran. (Nueva aparicién del nombre y la cosa nombrada). Ahora
bien, en 30 ciclos de ano bisiestos el sol estard desfasado un mes respecto de su
posicion real en el calendario, y para cuando este senale el equinoccio las noches
no durardn lo mismo que los dias; mds atn, en 365 ciclos de afios bisiestos, esto
es en 365 x 4= 1460 anos, habremos acumulado una diferencia de un afio y con
ello habremos logrado hacer coincidir nuevamente ambos ciclos. ;Coincidirin
exactamente? jNo! Una pequefiisima porcién del ano, de menos de 1 minuto,
sobrevivird (ahora y siempre)* y dard inicio a un nuevo Gran Ciclo de 1460
afios. Esta descripcion evoca, espero haberlo logrado, los detalles mds significa-
tivos del ave Fénix que, para el saber popular, renace de sus cenizas. Lo que no
es tan conocido es su relacién con la ekpyrosis o conflagraciéon universal como
se lee en el siguiente fragmento, en el que ademds aparece el modo poético de
referir el paso del tiempo de acuerdo con proporciones entre la duracién de la
vida de diferentes animales:> “Nueve generaciones de hombres en flor vive una
corneja; un ciervo la vida de cuatro cornejas; a tres ciervos hace viejo el cuervo;
mientras que el fénix a nueve cuervos. A diez fénix hacemos viejos nosotras, las
ninfas...” (Hesiodo, 2006) y el discurso entero parece haber sido interpretado
veladamente por Hesiodo de acuerdo con la conflagracién universal.

La explicacién fisico-matemdtica de esta situacién radica en la inconmensu-
rabilidad entre los periodos de cada uno de los ciclos. Para ponerlo en términos
menos técnicos: cuando se superponen movimientos periédicos con periodos
que no tienen multiplos comunes (técnicamente a esto se lo refiere como 7o
conmensurabilidad) nunca se vuelve al punto de partida; sin embargo, es posible

4 En homenaje a Goscinny.

5 Comparto esta cita de M. Eliade (De Zalmoxis a Gengis-Khan Religiones y folklore de Dacia y
de la Europa Oriental, Ediciones Cristiandad, 1985): “La pregunta capaz de revelarnos la funcién
de una historia legendaria en la vida de un pueblo no es ;de dénde viene la leyenda? [...] tiene
atn mayor interés saber [...] por qué se ha elegido precisamente esz leyenda”. En nuestro caso
serfa interesante saber por qué se han elegido esos animales.
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arribar a posiciones muy cercanas a este si se dispone de la suficiente paciencia
(la necesaria para soportar el paso de un alto nimero de ciclos). En este caso,
los movimientos periddicos son el de rotacién, que el modelo fisico-astronémico
explica como el giro de la Tierra sobre su eje y cuya duracién es el dia, y el de
traslacidn, que se explica como el giro alrededor del sol y cuya duracién es el
afo. La falta de proporcionalidad, entonces, entre el dia y el afio da lugar a un
fenémeno conocido como de cuasi-periodicidad cuya manifestacién comporta
largos tiempos o, para ser mds precisos, la acumulacién de un alto nimero de
ciclos. Situaciones de este tipo son conocidas como fendémenos seculares (para
observarlos hay que esperar siglos) y son emergentes del (limitado) alcance de los
modelos matemdticos simplificados con los que las ciencias procuran describir
los fenémenos naturales, o para ser consistentes con este ensayo, encorsetar a
la Naturaleza.

Tomemos por caso el fenémeno de la desintegracién radioactiva: en el
modelo matemdtico simplificado o modelo /ineal (donde esto significa que
las operaciones involucradas en la descripcién son las bdsicas) se postula que
la tasa de desintegracién es constante, a partir de lo cual la cantidad del ma-
terial radioactivo presente puede describirse explicitamente (con una funcién
exponencial). Es el determinismo newtoniano: conociendo la cantidad actual
del material y la ley de cambio (la constante de desintegracion) es posible
tanto predecir (la cantidad de material que habrd en) e/ futuro como describir
(la cantidad existente en) ¢/ pasado. Hasta aqui no tendria mayores reparos en
acompanar si entendemos pasado y futuro como recientes; sin embargo, como
ya hemos mencionado, cuando las escalas temporales son grandes pueden y
suelen aparecer efectos seculares en este caso relacionados con las dos peticiones
de principio anteriormente destacadas en negrita y relacionadas con postular que
la tasa sea constante, puesto que ;podria, eventualmente, la tasa sufrir variacio-
nes a lo largo del tiempo? ;Podria acaso depender de la cantidad de material?

A pesar de que estas cuestiones forman parte de las principales lineas de
trabajo activas en fisica-matemdtica que procuran dar con modelos mds pre-
cisos (tipicamente formulados como modelos no lineales) y entre las cuales se
busca especificamente analizar el comportamiento para tiempos grandes (cuyos
desarrollos han dado lugar a desarrollos tecnoldgicos como el radar y han per-
mitido establecer nuevos modelos para la estructura atémica), la tentacién de
considerar modelable el mundo que nos rodea es enorme y mds grande atin es
el afdn de ser el que escribe el correspondiente modelo. Por mi parte, prefiero
no reclamar para mi esa pretension y esforzarme por seguir viendo en la aurora
a “la fanciulla di Titone” con su azafranado peplo.
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Segunda seccién
El tiempo en las ciencias exactas
y naturales






La definicién, necesidad, percepcion del tiempo puede cambiar segtin la disci-
plina o el objeto de estudio. En particular, para las ciencias naturales y exactas
el tiempo usualmente estd relacionado con la evolucién de un sistema.

Los cientificos tenemos un gran problema entre manos, que hemos pos-
tergado desde que la ciencia es ciencia. Un quimico, un fisico, un biélogo,
un matemadtico, un gedlogo, etcétera, pueden estudiar la naturaleza y estar de
acuerdo en por lo menos una cosa: la naturaleza es cambiante. Existe un know
how intrinseco en cada una de las disciplinas, por ejemplo, un quimico sabe que
la materia se transforma continuamente por influencia del medio, por inesta-
bilidades inherentes, incluso por azar. Un fisico sabe que los grados de libertad
de un sistema cualquiera tienden a aumentar espontdneamente. Un bi6logo
sabe que el pool genético de un nicho ecolégico no permanece invariante con
el tiempo, sino que fluctda. Un matemdtico szbe que los sistemas periddicos
cumplen ciertas propiedades formalizables que se caracterizan por su constante
repeticién. Un gedlogo sabe que la Tierra existe desde hace 4600 millones de
afos, en gran parte gracias a las leyes del decaimiento radiactivo. Los cientifi-
cos sabemos muchas cosas y podemos apoyarlas con evidencia empirica. Pero
este conocimiento tiene una pequefa contaminacién, una pequefia mancha:
depende de la suposicién de que el tiempo sea algo objetivo.

En el trabajo de Juan Pablo Borgna puede observarse cémo, a partir de la
ley de la gravitacién de Newton, se introduce el concepto de espacio tridimen-
sional. Newton desarroll6 la ciencia de la mecdnica bajo la hipétesis de que el
tiempo y el espacio son absolutos. El espacio es el escenario donde ocurren los
fenémenos naturales y permanece siempre idéntico e inmévil, sin relacién a las
cosas externas. Mientras que el tiempo es algo que fluye siempre en el mismo
sentido, nunca retrocede y durante su transcurso tiene lugar el movimiento de
la materia y la vida del hombre. Tanto la homogeneidad e isotropia del espacio
euclideo como la homogeneidad del tiempo son hipétesis de trabajo no empi-
ricas que se establecen en la fisica cldsica de Newton (Guzmdn Ozamiz, 1974).
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Las ideas sobre el espacio y el tiempo han experimentado un cambio a partir
de la Teoria de la Relatividad de Einstein a principios del siglo xx (Einstein,
1918: 697-702). De este modo, el espacio y el tiempo dejan de ser absolutos
y pasan a ser integrados en la estructura espacio-tiempo. Esta teoria exige
que todas las leyes de la fisica deben ser formuladas en un espacio curvo tetra
dimensional. La relatividad del tiempo y del espacio significa que tanto uno
como el otro dependen del observador.'

Esto puede constatarse en el diseno del Sistema de Posicionamiento Global
(Gps), donde los satélites que orbitan la Tierra transmiten senales que reciben e
identifican los receptores del Gps para proporcionar nuestra posicién. Para ello
es indispensable una sincronizacién de los relojes de estos satélites con los de
la superficie de la Tierra. En consecuencia, los fenémenos relativistas obligan
a reconfigurar constantemente el tiempo interno de cada satélite, ya que como
predice la teoria de Einstein, los relojes de los satélites adelantan respecto a los
que estdn en la tierra (Ashby, 2002: 41-47 y 2003).

La Fisica cldsica sigue siendo verdadera en un dmbito de aplicacién muy
grande y solamente una parte de los fenémenos fisicos escapan a su control y
tienen que ser estudiados y resueltos por los métodos de la Mecdnica Cudnticay
de laTeoria de la Relatividad. En el trabajo cotidiano pocas veces nos detenemos
a pensar en estos problemas. Después de todo, para un quimico, la velocidad
de una reaccién quimica no es comparable a la velocidad de la luz, por lo que
las aproximaciones newtonianas son ampliamente validas. Lo mismo sucede
para un bi6logo, un gedlogo, etcétera. De hecho, a menos que uno se dedique
especificamente al estudio del tiempo o efectos temporales (como sucede en la
relatividad general), es poco probable que se tropiece con estas complicaciones.

El cientifico trabaja con el tiempo ddndolo por entendido e incluso asu-
miéndolo inconscientemente y no es un error. Después de todo, si nos guiamos
por el éxito que la ciencia ha tenido en la sociedad, en como la tecnologia se ha
colado en nuestras vidas a ritmo lento pero sostenido, el desconocer o ignorar
el problema del tiempo no ha sido una mala estrategia.

1 Elejemplo mds ilustrativo al respecto sea la famosa “paradoja de los gemelos” (Fry y Brigham,
1957: 553-555). Supongamos que tenemos a dos gemelos idénticos, y los separamos de forma
tal que uno queda en la Tierra y el otro es enviado a una nave espacial moviéndose a velocidades
cercanas a la de la luz. Segtin la relatividad general, los “relojes internos” de cada gemelo (cada
observador) dejardn de estar sincronizados y sus tiempos propios fluirdn con ritmos distintos. En
consecuencia, una vez que los gemelos se reencuentren, sus edades serdn distintas. Por supuesto,
la diferencia en edad no serd tan notable. Pero mientras mds cercana a la de la luz sea la velocidad
de la nave que lleva al gemelo astronauta, mayor serd dicha diferencia en edad.
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En la prictica, los cientificos necesitan que sus experimentos, que trans-
curren en un tiempo determinado, se aceleren. Para lo cual existen diferentes
artilugios, como es el caso de los catalizadores, tanto de origen mineral como los
de origen biolégico (las bNazimas) empleados con tanto éxito y desarrollados
en el trabajo de Ana Janeiro.

Para otros cientificos, el paso del tiempo permite encontrar regularidades,
por ejemplo, en el clima para estimar intensidades y direcciones del viento,
fenémeno que se encuentra descrito con mds detalle en el articulo de Ariel
Scagliotti y David Margarit. Otras veces, no es posible “adelantar” el reloj, sino
que se ponen en juego otras cuestiones como las fuerzas evolutivas que permiten
estudiar la evolucién de poblaciones a través de procesos como la seleccion, la
mutacién y la deriva génica. Esto se encuentra especificamente ilustrado en el
trabajo de Ramirez Londofo y Fernando Momo, quienes estudian los cambios
en la variabilidad genética de la fauna de las tierras destinadas al agro como
indicador de conservacién de esos suelos.
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Catalizadores: los ansiosos de la quimica

Ana Janeiro™

Dentro de las reacciones quimicas existe una clasificacién muy importante que
es la de reaccién espontdnea y no espontdnea. Una reaccién no espontdnea es
aquella que requiere de una fuente externa de energfa para ocurrir, por ejemplo,
la descomposicién de la molécula de agua en oxigeno (O,) e hidrégeno (H,)
no ocurre a menos que se le aplique una corriente eléctrica al agua, electrélisis.
En cambio, las reacciones espontdneas ocurren sin necesidad de una fuente
externa de energfa, al mezclar bicarbonato de sodio con un dcido, como puede
ser el vinagre, se observa la aparicién de burbujas debido al diéxido de carbono
(CO,) generado. En este caso, la formacién de CO, es un proceso espontd-
neo y ademds ocurre muy rdpidamente. Sin embargo, no todas las reacciones
espontdneas ocurren tan rdpido. Un ejemplo de esto es la transformacion del
diamante en di6éxido de carbono gaseoso, si bien es un proceso espontdneo,
por suerte es tan lento que las joyas familiares se pueden conservar por varias
generaciones sin que desaparezcan.

Muchas de las reacciones que son espontdneas pero lentas pueden acelerarse
con el agregado de un catalizador. Los catalizadores son sustancias capaces de
aumentar la velocidad de una reaccién quimica. Lo hacen sin sufrir modifica-
ciones en su estructura.

* Licenciada en Ciencias Quimicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad
de Buenos Aires. Estudiante del Doctorado en Ciencia y Tecnologfa del Instituto de Ciencias,
Universidad Nacional de General Sarmiento. Investigadora — Docente del Area de Quimica —
Instituto de Ciencias — Universidad Nacional de General Sarmiento.
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Uno de los usos mds comunes de los catalizadores es a nivel industrial ya
que, como el tiempo es dinero, al optimizar el tiempo en que se obtienen los
productos deseados disminuyen los costos de produccién. La mayoria de los
catalizadores que se utilizan a nivel industrial son compuestos inorginicos
como platino, paladio, éxidos y silicatos de aluminio. Acttian disminuyendo el
tiempo que tardan los reactivos en transformarse en productos y luego pueden
ser recuperados para ser reutilizados. Pero esta no es la inica importancia de la
catdlisis; dentro del organismo de cualquier ser vivo también existen cataliza-
dores que actdan a nivel metabdlico cumpliendo variadas funciones, como por
ejemplo degradar moléculas grandes dentro del sistema digestivo. La mayoria
de los catalizadores biolégicos son enzimas, sustancias de naturaleza proteica. El
funcionamiento de las enzimas se evidencia al poner una banana en la heladera,
al enfriarse las paredes de las células de la cdscara se dafian permitiendo la salida
de las enzimas responsables de acelerar la reaccién que oscurece la cdscara de
la banana. Asi, comparando frutas de la misma edad parecerd més vieja la que
haya estado dentro de la heladera dado que las enzimas aceleran su proceso de
envejecimiento.

Una reaccidn tipica que se ve afectada por los catalizadores, entre las miles
que existen, es la descomposicién de agua oxigenada (H,0,) en O, y H O.
Si se tiene un frasco con agua oxigenada puede estar guardado por meses en
forma estable, pero en presencia de un catalizador se descompone rdpidamente.
Existen muchos organismos vivos que tienen la necesidad de recurrir a las en-
zimas capaces de degradar el agua oxigenada para evitar procesos de oxidacién
celular. Sin ir mds lejos, cuando una persona se aplica agua oxigenada en una
herida enseguida advierte la presencia de espuma blanca. Esta espuma son las
burbujas de oxigeno gaseoso generado por la descomposicién del H,O, gracias
alaaccion de las enzimas catalasas que hay adentro de las células, en una herida
las células se rompen y quedan expuestas las enzimas catalizando la descompo-
sicién del agua oxigenada y evidenciando la reaccién a través de la formacién
de oxigeno. Ademds de los compuestos inorgdnicos y de las enzimas, que son
sustancias proteicas, también existen otras moléculas biolégicas, como es el caso
de moléculas de ARN 0 ADN, que son capaces de catalizar procesos espontineos
(Ackins et al., 1998; Brown ez al., 2004; Chang, 1992).

Dentro de los organismos vivos, el ADN es de suma importancia, ya que es
el que almacena la informacién necesaria y da las instrucciones a toda la maqui-
naria biol6gica para que se produzcan componentes celulares como proteinasy
ARN. Sin embargo, se descubri6 que iz vitro también puede tener funcionalidad
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pero diferente. Algunos ejemplos son los oligonucledtidos, secuencias de ADN
cortas simple cadena, que acttian como aptdmeros o como DNAzimas.

Un aptdmero es un oligonucleétido que tiene afinidad especial por una
determinada molécula. Esto significa que actia como si fuera una llave y una
cerradura. Para determinada cerradura hay un solo tipo de llave que la abre,
lo mismo pasa con el reconocimiento por parte de un aptdmero que adquiere
una dada conformacién y reconoce a una determinada molécula (analito de
interés). Asi por ejemplo hay aptimeros que reconocen moléculas de adenosina,
cocaina, trombina, inmunoglobulina y varias toxinas para nombrar algunos
posibles analitos blanco (McKeague ez al., 2010; Zhang et al., 2012; Walter ez
al., 2012). Estas secuencias especificas se obtienen a partir de una técnica de
seleccién molecular i vitro, equivalente a la evolucién darwiniana pero a nivel
molecular (SELEX). Se selecciona la secuencia que tiene afinidad por la molécula
blanco que se quiere reconocer entre miles de secuencias oligonucleotidicas
diferentes (Ellington ez al., 1990).

Una pNazima es un oligonucledtido que, en ciertas condiciones se comporta
como una enzima, es decir, acelera los tiempos en los que ocurre una reaccién
quimica. En particular la bNAzima peroxidasa, representada en la figura 1, se
forma a partir de una secuencia que contiene un alto porcentaje de guanosina
(G) que en presencia de iones potasio (K*) y de hemina le confiere una estructura
especial denominada cuartetos de G. Se denomina peroxidasa porque es capaz
de catalizar la reduccién del peréxido de hidrégeno, H,O,, a agua a expensas
de la oxidacién de alguna otra sustancia. El nombre fue copiado al de las enzi-
mas peroxidasas, cuya funcién se conoce desde antes (Travascio et al., 1998).

Figura 1 Formacidn del catalizador DNAzima peroxidasa, a partir de
una secuencia simple cadena que tiene alto porcentaje de G, en presencia
de K* y hemina

5'-GGT GGG TAG GGC GGG TTG-3* cuarteto Hemina DNAzima
A d
|
K'=® e
sl ol r—

Fuente: elaboracién propia.

85



ANA JANEIRO

Tanto los aptdmeros como las DNazimas pueden aprovecharse para detectar
eventos especificos, en el caso de los primeros el reconocimiento de la molécula
blanco y en el caso de las segundas la descomposicién del H O,. Ademds, las
reacciones pueden acoplarse a la generacion de una sefial. Esto les confiere una
gran versatilidad para ser utilizados en biosensores.

Un biosensor, como se esquematiza en la figura 2, es un dispositivo que
utiliza material biolégico como capa de reconocimiento (tejidos, microorganis-
mos, proteinas, enzimas, aptimeros, DNAzimas, receptores sintéticos, polimetros,
etcétera) asociada o integrada un a transductor fisicoquimico que puede ser
dptico, electroquimico, termométrico, piezoeléctrico, magnético. Los biosen-
sores suelen proveer una senal electrénica digital que es proporcional a la con-
centracién de uno o un grupo de analitos especificos. Tienen un amplio rango
de usos, en medicina, investigacién biomédica, determinacién de presencia de
drogas, ambientales, alimenticios, procesos industriales, seguridad y defensa.’

Figura 2. Esquema de un biosensor

La capa de biorreconocimiento reconoce al analito. El transductor analiza el evento y genera una
sefial proporcional a la concentracién de analito.

Fuente: elaboracién propia.

En el marco del Doctorado en Ciencia y Tecnologfa de la Universidad Nacional de General
Sarmiento (UNGS) estoy trabajando en el grupo de biosensores del Area de Quimica del Instituto
de Ciencias (1c1). El objetivo general de mi tema de investigacién es la puesta a punto de las
etapas necesarias para desarrollar un biosensor.

El biosensor propuesto serfa un genosensor (Beattie ez al., 1995), es decir, que
el analito de interés es una secuencia simple cadena de ApN. En la figura 3 se

1 Biosensors and bioelectronics, http://www.journals.elsevier.com/biosensors-and-bioelectronics
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esquematiza la capa de biorreconocimiento, estaria dada por un oligonucledtido
que en parte sea complementario a la secuencia analito y en parte tuviera la
estructura necesaria para formar una bNAzima. En ausencia de analito no se
verfa respuesta alguna, pero si el analito estuviera presente, ademds de K, he-
mina, H,O, y una sustancia capaz de oxidarse (indicador) la pnNAzima quedarfa
expuesta y se produciria la oxidacién del indicador, a expensas de la reduccién

del H,O, (Kosman ez al., 2014).

Figura 3. Esquema de un genosensor cuya sefial estd dada por la catilisis
de una pNAzima peroxidasa

P /N
=
Hemina

L

El oligonucledtido que actia como biorreconocimiento consta de tres partes A) secuencia com-
plementaria a la secuencia de interés. B) Secuencia complementaria a una parte de A.

B-C) secuencias que, en presencia de K* y hemina forman pNazima peroxidasa. En presencia
de la secuencia de interés, como la afinidad de A por esta secuencia es mayor que la de A por
B la conformacion del oligonucle6tido cambia, y en presencia de hemina y K* se establecen los
cuartetos de G y aparece la estructura de la DNAzima.

Fuente: elaboracion propia.

Es decir, a medida que aumenta la concentracion de la secuencia que se quiere
detectar también se descompone mds cantidad de H,O, a expensas de la oxi-
dacién de mayor cantidad de indicador. El indicador elegido es 3,3°,5,5’-Te-
trametilbenzidina (TMB) y su reaccién de oxidacién, como se ve en la figura 4,
esta acoplada a la reduccién del H,O,, si ademds se hace en medio dcido hay
dos electrones intercambiados. Este indicador es estable y cambia de incoloro
a azul al producirse su oxidacién vy, si se agrega dcido sulftrico, vira al amarillo
(Loic, 2016).
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Figura 4. Reaccién de reduccién del H,0O, a expensas de la oxidacién del
indicador T™B catalizada por la DNAzima

H,0,

H,0

Fuente: elaboracién propia.

La ventaja de utilizarlo es que se puede obtener senales por dos métodos dife-
rentes; pticamente midiendo la absorbancia a 450 nm, que es proporcional a la
intensidad del color amarillo, a la concentracién de H,O, que fue descompuesta
v, por lo tanto, a la concentracién de la secuencia analito o electroquimicamente.
Para este segundo método se mide una gota de solucién en un electrodo de tinta
de grafito descartable por un método llamado voltametria de onda cuadrada.
Bésicamente, se cuantifica la corriente debida a los electrones intercambiados
durante la reduccién del H,O, y oxidacién del T™B; esta corriente también es
proporcional a la concentracién de secuencia analito.

Para concluir, se puede decir que hay muchos tipos de catalizadores y todos
son de gran importancia. Ya sea a nivel industrial o dentro de un organismo
la catdlisis se hace fundamental para que las reacciones sucedan en un tiempo
razonable. En este trabajo se mostré una forma muy particular de utilizar un
catalizador, que es asociando su actividad a la presencia de una molécula de
interés y esto se logra al formar parte de la capa de biorreconocimiento dentro de
un biosensor. Las DNAzimas peroxidasas abren grandes posibilidades a la hora de
disenar genosensores y los indicadores dan una gran versatilidad a la detecciéon
de la senal ya que ofrecen mds de una forma de transduccién. En particular, la
deteccién electroquimica se muestra muy prometedora ya que permite la mi-
niaturizacién de los sensores, haciéndolos fécilmente transportables y robustos.
Si bien ya hay biosensores en funcionamiento, como el que sensa la cantidad
de glucosa en sangre, en un futuro se podrdn tener sensores que permitan hacer
detecciones rdpidas, de bajo costo y de fécil operacién resolviendo infinidad de
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problemdticas. Asi, por ejemplo, se agilizaria el diagnéstico de enfermedades o
la cuantificacién de contaminantes.

Bibliografia

Atkins, Peter y Jones, Loretta ([1997]11998). Quimica. Moléculas, materia y
cambio. Barcelona: Omega.

Beattie, Kenneth; Beattie, Wanda; Meng, Ling; Turner, Saralinda; Coral-Vazquez,
Ramoén; Smith, Don; Mclntyre, Peter y Dao, Dat (1995). “Advances
in Genosensor Research”. Clin Chem, vol. 41, n° 5, pp. 700-706.

Brown, Theodore; Le May, Eugene y Bursten, Bruce ([2003] 2004). Quimica.
La ciencia central. Nueva Jersey: Prentice Hall.

Chang, Raymond (1992). Quimica. Nueva York: Mc Graw Hill.

Ellington, Andrew y Szostak, Jack (1990). “In Vitro Selection of RNA Molecules
that Bind Specific Ligands”. Nazure, n° 346, pp. 818-822.

Kosman, Joanna y Juskowiak, Bernard (2017). “Bioanalytical Application of
Peroxidase-Mimicking DNAzymes: Status and Challenges”. Advances
in Biochemical Engineering/Biotechnology. Heidelberg: Springer Verlag.

Loic, Stephan (2016). “Native and Synthetic G-quartet-based DNAzyme
Systems-Artificial Enzymes for Biotechnological Applications”. En
Norena, Luis y Wang, Jin-An (eds.), Advanced Catalytic Materials-
Photocatalysis and Other Current Trends. InTech, DOI: 10.772/62165.

McKeague, Maurenn; Bradley, Charlotte; De Girolamo, Annalisa; Visconti,
Angelo; Millar, J. David y DeRosa, Maria (2010). “Screening and
Initial Binding Assessment of Fumonisin B, Aptamers”. Inz. . Mol.
Sci., n° 11, pp. 4864-4881.

Travasio, Paola; Li, Yingfu y Sen, Dipankar (1998). “DNA-Enhanced Peroxi-
dase Activity of a DNA Aptamer-Hemin Complex”. Chemistry and
Biology, n° 5, pp. 506-517.

Walter, Johanna-Gabriela; Heilkenbrinker, Alexandra; Austerjost, Jonas; Ti-
mur, Suna; Stahl, Frank y Scheper, Thomas (2012). “Aptasensors for
Small Molecule Detection”. Zeitschrift fur Naturforschung B. 67b,
pp- 976-9806.

89



ANA JANEIRO

Zhang, De-Wen; Zhang, Fang-Ting; Cui, Yi-Ran; Deng, Qin-Pei; Krause,

90

Steffi; Zhou, Ying-Lin y Zhang, Xin-Xiang (2012). “A Label-Free
Aptasensor for the Sensitive and Specific Detection of Cocaine Using
Supramolecular Aptamer Fagments/Target Complex by Electroche-
mical Impedance Spectroscopy”. Talanta, n® 92, pp. 65-71.



;Podemos definir qué es un reloj sin
nombrar de alguna manera al “tiempo”?
Algunas formas de pensar-medir el tiempo
en la fisica-matemadtica

Juan Pablo Borgna*

“Si nadie me pregunta qué es el tiempo, creo entenderlo, pero si intento explicarlo me
resulta imposible”. Esta es una frase atribuida a San Agustin, y deja al descubierto
la complejidad y las limitaciones que tenemos para poder definir al tiempo.
Es frecuente comparar al tiempo con el fluir de un rio (“el tiempo fluye”,
“el tiempo pasa”), pero esta metifora no sirve porque contiene una falacia 16-
gica: el movimiento del agua en un rio es el cambio de posicién de una unidad
de volumen respecto al tiempo, jqué es justamente lo que queremos explicar!
En este contexto aparecen los relojes como sistemas fisicos que sirven para
medir el tiempo. Estos sistemas pueden estar en diferentes estados y esencial-
mente lo que miden es la periodicidad con que esos estados se repiten. Pero si
optamos por definir el tiempo por “es aquello que se mide con el dispositivo
llamado reloj” nuevamente se cae en la falacia de circularidad porque no hay

* Doctor en Ciencias Matemdticas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad
de Buenos Aires. Investigador — Docente del Area de Matemética — Instituto de Ciencias — Uni-
versidad Nacional de General Sarmiento. Profesor Adjunto en la Escuela de Ciencia y Tecnologia
— Universidad Nacional de San Martin.
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manera de definir un reloj sin apelar a la idea de tiempo o de periodicidad (j;jque
es solo el “tiempo” en que un sistema vuelve al mismo estado!!!).

De acuerdo con nuestra percepcién, diferenciamos claramente el tiempo
del espacio. Consideramos que todos los puntos del espacio, los lugares, tienen
idéntica condicién de existencia. El “aqui” y el “alld” son igualmente existentes.
Podemos movernos en el espacio eligiendo nuestro “aqui” y entendemos sin
dificultad que el “aqui” es subjetivo, es nuestro, pero eso no lo hace diferente
del “aqui” de otra persona que para nosotros es “alld”.

El tiempo es diferente. Para nuestros sentidos los diferentes puntos del
tiempo, los instantes, aparecen con diferente cualidad de existencia: el “ahora”
existe con un peso mayor que el tiempo pasado, que ya dejé de existir, y que los
instantes que vendrdn en el futuro, que atin no existen. Asi, en este contexto,
se nos impone de manera natural, como un concepto intuitivo provisto por
nuestros sentidos, la idea del tiempo como “algo” absoluto, independiente de
las cosas y la materia.

Cuando los padres de la fisica moderna (Juan de Buriddn (1300-1358),
Galileo Galilei (1564-1642) o Isaac Newton (1642-1727) sentaron los princi-
pios de las leyes del movimiento de los cuerpos, debieron darle al tiempo una
dimensién matemadtica, y nunca abandonaron la idea del tiempo absoluto. En
su obra Principia... Newton asegura que “el tiempo es absoluto, real y mate-
mdtico, fluye por su propia naturaleza sin dependencia de nada externo. El
tiempo es un ente que fluye en una sola direccién y que se lo puede expresar
como un parimetro matemdtico...”.

En la mecdnica newtoniana, el espacio tiene la categoria de substancia a
través de la cual se mueven los objetos materiales y la radiacién. La distancia
entre dos sucesos es independiente del instante en el que tienen lugar. El tiem-
po es independiente de las cosas y mientras las cosas cambian, el tiempo no.
Justamente el cambio en las cosas es en relacién con el tiempo uniforme que
sirve como marco absoluto.

Parecia un concepto perfecto, de hecho, el éxito de la mecdnica clésica fue
total: todo se podia predecir, desde el movimiento acelerado de los objetos en
la tierra hasta el movimiento de los planetas en el sistema solar. Y esto quedd
atin mds consolidado con el desarrollo de la termodindmica y del electromag-
netismo, teorfas que encajaron y se construyeron sobre las leyes de Newton.

Para darle consistencia a toda esta nueva estructura del conocimiento se de-
bié construir una nueva matemadtica que fuera la herramienta necesaria para del
nuevo cédlculo. Con no pocas idas y vueltas, las mismas personas que sentaron los
principios de las leyes de la mecdnica también dieron luz al cdlculo infinitesimal.

92



sPodemos definir qué es un reloj sin nombrar de alguna manera al “tiempo”?

El gran salto conceptual fue el de usar en el cdlculo la idea del continuo (“el paso
al limite...”). Claro que esto no fue algo cristalino desde el primer momento:
llev6 por lo menos dos siglos darle forma y recién hacia el siglo x1x se puede
decir que se llegé a una formalizacién adecuada del célculo diferencial (en la
contradictoria figura de Augustin Louis Cauchy: Coursed’Analyse - 1821). En
lo referente al tiempo, el uso de esta “nueva herramienta” significaba que se
podia pensar en un tiempo absoluto y continuo, infinitamente subdividible.

Hacia fines del siglo x1x aparecié una critica a la estructura perfecta de la
mecdnica cuando Ernst Mach postula que la masa inercial no es una caracte-
ristica dindmica sino una medida de acoplamiento con el resto del universo.
Esto dio pie a repensar diversos aspectos de la mecdnica y desembocé en la
formulacién de la Teoria Especial de la Relatividad de Albert Einstein (1905).
El principal afectado es justamente el tiempo porque la simultaneidad pasa a
ser un concepto relativo (ya no puede haber un gran observador universal como
en la mecdnica cldsica). El hecho de que dos acontecimientos sean simultdneos
deja de depender de ellos para pasar a depender de cémo son observados.

Casi sin dar respiro aparece un nuevo golpe duro al concepto del tiempo
absoluto e indivisible. En 1925 Erwin Schrédinger plantea la ecuacién funda-
mental de una particula libre y da sustento, aunque no formalidad, a la nueva
Meciénica Cudntica. En 1927, en este marco, Werner Heisenberg postula el
Principio de Incertidumbre:

h
Ax - Ap > —
* p“4.‘r

y también A
AE- At > =

m

De esta tltima desigualdad se desprende inmediatamente que no puede existir
un tiempo infinitamente indivisible. j;;Hay que aceptar una condicién discreta
del tiempo!!!

Las ecuaciones fundamentales del Electromagnetismo y de la Mecdnica
Cudntica tienen la caracteristica de ser “simétricas en el tiempo” (no cambian
con la transformacién # — — #) pero para otras ramas esto no sucede, es decir que
hay una “direccién privilegiada” del tiempo. El astrénomo Arthur Eddington
(1882-1944) introdujo el concepto de “flecha del tiempo”, y en la actualidad
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hay varias de ellas. Una pregunta natural es si todas ellas “definen el mismo
tiempo”, en algunos casos es ficil ver que si, pero en otros no se sabe.
A continuacién veremos algunas de estas “flechas del tiempo”:

1) Flecha del devenir

Es paraddjicamente la mds abstracta y, a su vez, la mds evidente. Todos tenemos
conciencia de que el “tiempo pasa’, el pasado es inmutable y el futuro es lo que
todavia no fue y “tiene abierta todas las posibilidades”, recordamos el pasado
y nunca el futuro. Es esencialmente subjetiva, porque estd ligada a nuestra
conciencia y se impone como un tiempo objetivo y absoluto. Es el concepto
de tiempo asumido por la mecdnica newtoniana.

2) Flecha de la termodindmica

Estd en consonancia con la anterior, pero le aporta un sentido fisico-matemdtico
que le da sustento. Estd basada en la segunda ley de la termodindmica, que
esencialmente postula que la entropia de un sistema siempre crece.

Para entender un poco este principio, consideremos un sistema muy sencillo
formado por cuatro bolas distinguibles ABCD, y dos cajas también distingui-
bles, digamos la de la izquierda y la de la derecha. Repartimos estas bolas en las
cajas y podemos anotar todas las posibilidades que se presentan de la siguiente
forma: “A|BCD” significa que la bola A estd en la caja de la izquierda y las
restantes en la de la derecha, “ABCD|” que todas estdn en la de izquierda, y asi
sucesivamente. Estos son los microestados del sistema, en los que se especifica
con esta notacién en qué caja estd cada una de las bolas.

Los macroestados son el nimero de bolas en cada caja, sin importar cuales
bolas estdn en cada una de ellas, y lo notaremos por ejemplo con (1|3) al primero
y con (4]0) al segundo de los anteriores ejemplos.

Llamamos S al nimero de microestados posibles asociados a un macroes-
tado determinado. Matemdticamente, calcular el ndmero S de ese macroestado
determinado es un problema de combinatoria, mientras que contar el niimero
de posibles macroestados es un problema de estadistica de Bose-Einstein. En

el ejemplo dado:
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Macroestado
(4]0)
€]
2[2)
(113)
(0[4)

= N[~ |

Si el nimero de bolas es mayor, los niimeros S crecen muy répidamente: si
hubiera 20 bolas, el macroestado (10|10) tiene un S=184856, es decir, que el
estado totalmente desordenado (10[10) es casi doscientas mil veces mds probable
que el estado totalmente ordenado (20|0) o (0]20). Y si tenemos 10*° moléculas,
claramente el estado ordenado es casi imposible.

En este sentido podemos dar la primera definicién del tiempo (definicién
termodindmica): ‘e/ tiempo es la tendencia que tienen los sistemas ordenados o de
baja entropia, a cambiar hacia un estado mds desordenado o de alta entropia”y la
raz6n de esta tendencia es de cardcter totalmente estadistico (es mds probable
un estado desordenado que uno ordenado). Es decir, que la naturaleza solo
hace lo mds probable y esto determina la flecha temporal.

3) Flecha cosmolédgica

En 1929, Erwin Hubble constata que las galaxias se alejan una de otras a una
velocidad proporcional a la distancia que las separa. Esto, mds predicciones de la
teorfa general de la relatividad, dan origen a la teoria del Big Bang, la creacién del
espacio-tiempo en un instante con una posterior “gran inflacién” del espacio-tiempo.
Aqui la flecha del tiempo es la direccién en la que se produce esta gran inflacién.
Hasta hace poco se pensaba que podria haber un momento en que el universo
comenzarfa una gran contraccién y asi la flecha del tiempo se invertirfa, pero estd
siendo descartado por la teorfa de la masa-energfa oscura, con lo que parece que
todo el universo se dirige hacia una alta entropia: todo el universo quieto y helado.
Esta flecha del tiempo encaja perfectamente con la de la termodindmica.

4) Flecha de la radiacién y la mecénica ondulatoria

Todos sabemos que cuando una piedra cae en un estanque en calma se producen
ondas concéntricas que se alejan del lugar donde cay6 la piedra y nunca, sin

95



Juan PaBLo BorGNa

mediar nada, ondas provenientes de la pared del estanque se dirigen sincro-
nizadamente hacia un punto en particular. Esto mismo sucede con las ondas
electromagnéticas: la luz sale de las estrellas, la emisién de radio sale de una
antena o de una fuente estelar, pero nunca el universo se organiza para que
ondas electromagnéticas converjan espontdneamente hacia un punto.

Sin embargo, las leyes de la fisica y las ecuaciones matemadticas que modelan
la propagacién de ondas son invariantes por la transformacién # — — # por lo
tanto, las soluciones de estas ecuaciones son simétricas y aparecen de a pares,
la que viaja hacia el futuro (solucién retardada) y la que viaja hacia el pasado
(solucién avanzada). Con lo que dijimos antes solo se observa la solucidn re-
tardada, las que satisfacen condiciones dadas y no a futuro.

Matemidticamente podemos pensar que las ecuaciones de la mecdnica on-
dulatoria estdn erradas o al menos estdn formuladas de una forma demasiado
simplificadas. Tal vez algo de eso sea asi, pero en el sentido que en general las
ecuaciones de la mecdnica ondulatoria son lineales, y en cuanto se le agrega
un término no lineal, ademds de complicarse su resolucién, suelen aparecer
soluciones tipo solitones, lo que matemdticamente habla de cierta ganancia de
regularidad de las soluciones cercanas, y en este sentido podemos introducir
también desde las ecuaciones este concepto de la flecha del tiempo.

5) Flecha cudntica

Las ecuaciones bdsicas de la Mecdnica Cudntica, la ecuaciéon de Schrodinger
para la particula libre, tiene también la caracteristica de ser reversible, pero sin
embargo a partir del principio de incertidumbre de Heisenberg

AE Ak >
4

m
tenemos que la energfa y el tiempo no son observables al mismo tiempo. Por
un lado, esto nos dice que el tiempo no es subdividible de manera arbitraria
(“hay una unidad minima de tiempo... el cronén”) y por otro nos dice que el
solo hecho de medir en un sistema cudntico, el observador estd determinando
el estado del mismo sistema. Esto cierra la posibilidad de definir al tiempo de
manera instrumentalista (“el tiempo es aquello medido por el reloj”), porque
justamente el reloj, como sistema cudntico, determinaria el sistema en su medi-
ci6én. Pero a su vez esta incertidumbre introduce una flecha del tiempo en sentido
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que al observar-medir un sistema cudntico se determina y le da un sentido al
tiempo (se torna irreversible). Es el clésico ejemplo del gato de Schrodinger.

Posible definicién del tiempo en sentido matemdtico

El concepto de “medir” en Mecdnica Cudntica se traduce matemdticamente
en colapsar un operador, proyectarlo sobre el espacio de sucesos, por lo que
determina una direccién temporal. Pero la ecuacién de Schrodinger es reversible,
scomo se conjugan estas dos cosas? En este sentido pareceria que la invariancia
por la transformacién # — — ¢ de un operador o de una ecuacién, no diria nada
acerca de la determinacién o no de una flecha del tiempo. Como ejemplo, la
ecuacién de Schrédinger es invariante por la transformacién # — — # y sin
embargo, el fenémeno fisico que modeliza si determina una flecha temporal.
Alguna otra propiedad deberfa satisfacer aquellos operadores que dan lugar a
ecuaciones que modelan los fenémenos fisicos que si introducen una flecha
temporal.

Hasta este punto no hemos hablado de otra propiedad importante que
presentan algunos operadores matemdticos y las ecuaciones diferenciales a
las que dan origen: el efecto regularizante. Por esto entendemos la propiedad
que tienen las ecuaciones de tener soluciones con caracteristicas de mayor
regularidad, en el sentido de los espacios de Sobolev, para distintos valores de
una de las variables, a la que justamente llamamos la “variable temporal”. La
flecha temporal queda determinada por el sentido de la direccién del valor de
esa variable en la que se gana regularidad.

Es bien sabido que la ecuacién del calor, tipica ecuacién disipativa, no es
reversible en la variable temporal y tiene un fuerte efecto regularizante, es decir
que a medida que cambia la variable temporal, la solucién es mds regular. Pero
en el caso de la ecuacién lineal de Schrédinger, ecuacién de tipo dispersivo,
presenta reversibilidad en la variable temporal y también un efecto regularizante
(se gana media derivada). Por otro lado, la ecuacién relativista de Schrodinger
que modela una particula cargada viajando a la velocidad cercana a la de la luz,
muestra reversibilidad en la variable temporal y pareciera que no posee efecto
regularizante (es una linea de trabajo planteada por el autor con matemdticos
especialistas de la Universidad de California en Santa Bérbara).

Esto dltimo nos lleva a pensar que, matemdticamente la flecha temporal queda
mis bien determinada por el efecto regularizante de un operador més que por la
no reversibilidad o no invariancia frente a la transformacién r — —«.
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En este punto podemos introducir el concepto matemdtico del tiempo
como la propiedad que presentan los operadores funcionales, diferenciales
o pseudo diferenciales, de efecto regularizante, es decir que el concepto de
tiempo estd determinado por la capacidad intrinseca que tiene cada operador
en devolver soluciones con mayor regularidad, en el sentido de los espacios de
Sobolev, para distintos valores de una variable especial justamente llamada la
“variable temporal”.

Esta definicién es consistente con las flechas de la termodindmica, la cosmo-
l6gica y la cudntica, porque sus ecuaciones poseen en mayor o menor medida
algtin efecto regularizante, y se entiende que el marco relativista justamente no
puede definir una flecha temporal porque la ecuacién relativista de Schrodinger
no posee esta propiedad.
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En la regién pampeana argentina se encuentran algunos de los biomas que mds
transformaciones han sufrido a causa de la intervencién humana (Viglizzo ez
al., 2005). Los sistemas agricolas y ganaderos de la regién han cambiado con
el correr del tiempo. A principios del siglo xx estas actividades se desarrollaron
de forma extensiva, con una productividad baja comparada con los valores ac-
tuales y con bajo impacto ambiental. Hacia mediados de siglo surgié el manejo
tradicional mixto agricola-ganadero, con una agricultura mds tecnificada, en
rotacion con una ganaderia semi-intensiva. Ya a fines del siglo xx e inicios del
siglo xxi, el sistema se modificé hacia un cultivo mds intensivo, ocurriendo
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un desacople entre la ganaderfa y la agricultura, especializindose cada una de
manera independiente (Granitto e al., 2016).

El impacto negativo de estos usos intensivos sobre el ambiente es inevitable.
Estd bien documentado que la sustitucion de las coberturas vegetales naturales
para establecer sistemas de produccién intensivos trae como consecuencias el
deterioro del suelo, la lixiviacién y agotamiento de nutrientes, la disminucién
de la capacidad productiva de los agroecosistemas y la reduccion de la biodiver-
sidad y sus funciones (Dfaz Porres, 2016). A su vez, con dicha intensificacién de
las actividades agricolas, la regulacion bioldgica fue reemplazada por insumos
quimicos y mecdnicos, aumentando abruptamente la demanda de agroquimicos
para los cultivos de soja, maiz y trigo. Los plaguicidas usados para el control
de las poblaciones consideradas daninas para los cultivos afectan también a los
organismos benéficos, entre ellos parasitoides y depredadores, por lo que las
plagas resurgen al quedar libres de los agentes naturales de control (Lavelle ez
al., 2006; Feijoo ez al., 2010). Estos compuestos pueden causar efectos agudos
en la fauna benéfica y producirles la muerte, o efectos subletales que alteran la
fisiologia o el comportamiento de los organismos (Desneux ez 4l., 2007). La
fauna regional ha resultado significativamente afectada a raiz de esto (Viglizzo
et al., 2005).

Entre los organismos no blanco que pueden ser afectados por los agroqui-
micos, se cuenta la fauna del suelo. Dicha fauna es clave en el funcionamiento
de los ecosistemas, pues al ocupar diversos niveles tréficos en la cadena ali-
menticia, participa en la regulacién de procesos como la descomposicién y
ciclado de nutrientes; influencia las poblaciones y actividad de microorganis-
mos responsables de la mineralizacién y humificacién de la materia orgdnica;
mantiene las propiedades fisicas del suelo necesarias para el crecimiento de las
plantas (Deciens ez al., 2003). Como dijimos, la fauna del suelo es afectada
por las intervenciones antrépicas como el laboreo, aplicacién de agroquimicos
e introduccién de ganado; intervenciones que modifican las condiciones mi-
croclimdticas, las propiedades quimicas y fisicas del suelo, y las interacciones
bidticas con otros organismos. Por todo esto, los cambios en la densidad, di-
versidad, composicion y distribucion de la fauna del suelo pueden usarse como
bioindicadores de calidad y deterioro del sistema (Bedano ez al., 2006a; 2006b).

La llamada macrofauna del suelo incluye organismos con didmetro corporal
mayor a 2 mm o longitud mayor que 10 mm que desarrollan todo o parte del
ciclo de vida en el suelo o en el mantillo (Lavelle ez /., 2006); esta comunidad
es reconocida como bioindicadora de degradacién gracias a su sensibilidad ante
las perturbaciones del ambiente (Pinzén ez al., 2014); su pequefio tamano los
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hace sensibles a las condiciones locales, mientras que su movilidad les permite
desplazase en respuesta a estos cambios y a su vez, los tiempos cortos entre
generaciones dan lugar a respuestas numéricas rdpidas (Samways ez al., 2010;
Gerlach ez al., 2013). La importancia de utilizar organismos indicadores para
interpretar ciertos procesos de los ecosistemas, se basa en que la presencia o
grado de abundancia de algunas especies es el producto de procesos complejos
(Paleologos, 2012); los organismos integran sus respuestas al ambiente en el
espacio y el tiempo y muestran entonces una respuesta integral a los cambios.

El efecto de los diferentes usos del suelo sobre la riqueza especifica de ar-
trépodos ha sido estudiado a lo largo de todo el planeta. Tratar de valorar los
efectos de uso del suelo, en un determinado hébitat con todas las especies de
ese ecosistema, es practicamente imposible. Es por ello que es recomendable
centrar el trabajo en el seguimiento de algunas especies indicadoras, pertene-
cientes a un grupo concreto y conocido para poder valorar la sostenibilidad
ecolégica de los hébitats a estudiar (Obregén, 2015). El uso de bioindicadores
tiene la ventaja de proporcionar informacién histérica y funcional sobre los
suelos (Falco ez al., 2015). Varios grupos taxonémicos han sido utilizados como
indicadores, nematodos, moluscos, diplépodos, quilépodos, ardcnidos, dcaros,
crustdceos, ortopteros, hemipteros, himendpteros, dipteros, coledpteros, entre
otros (Gerlach ez al., 2013).

En los tltimos afos, en la Argentina, se comenzaron a estudiar los esca-
rabajos (coledptera) para la conservacion de dreas especificas ricas en especies
raras y amenazadas (Cicchino, 2003; 2009; Torres et al., 2007) y en los
agrosistemas, donde el estudio se ha orientado a su diversidad, importancia,
distribucién y cémo son afectados por las pricticas agricolas (Marasas, 2002;
Lietti et al., 2008; Marasas et al., 2010; Paleologos, 2012). Por su amplia di-
versidad, tiene muchas familias que pueden ser utilizadas como indicadoras:
Carabidae, Cicindelidae y Cerambycidae (Paleologos, 2012). Estas familias
muestran estrechas asociaciones con determinados ecosistemas y los indicado-
res deben seleccionarse segtin el ecosistema estudiado: como Cerambycidae en
bosques, Carabidae en hdbitats abiertos y Chrysomelidae en ambientes ricos
en hojarasca (Gerlach ez al., 2013). Entre estas, Carabidae constituye uno de
los grupos mds apropiados y reconocidos para este fin (Ribera y Foster, 1997;
Langor y Spence, 2006), como bioindicadores de variables microambientales y
del estado de deterioro o recuperacién del ambiente donde estos se desarrollan
(Pearce y Venier, 2006; Langor y Spence, 2006; Avgin y Luft, 2010; Koivula,
2011). En el sector forestal, varios estudios han utilizado a este grupo como
indicadores de cambios ambientales y del cumplimiento de funciones ecolégicas,

101



ANGELICA MARIA RamirEZ LonDORO Y FERNANDO R. Momo

a fin de determinar estrategias de manejo de los bosques (Carrington, 2002;
Pearce y Venier, 2006). Han demostrado ser buenos indicadores del grado de
disturbio, de ciertas condiciones ambientales y de factores antrdpicos, tanto a
nivel de parcela cultivada como de paisaje (Luff, 1996; Agosti y Sciaky, 1998;
Woodcock ez al., 2005; Canepuccia ez al., 2009), por lo que constituyen una
buena herramienta para el andlisis ambiental y ecolégico de los agroecosistemas
(Ribera y Foster, 1997; Ribera ez al., 2001).

Los efectos de la actividad agropecuaria también se han visto en las lom-
brices de tierra, dado que los cambios en las propiedades fisicas y quimicas del
suelo modifican los cambios en la abundancia y composicién de las comuni-
dades (Falco et al., 2015). Es asi como las caracteristicas de las comunidades
de lombrices (abundancia, biomasa, riqueza de especies, diversidad, estructura,
etcétera) son indicadores adecuados de las précticas agricolas y proporcionan
informacidn sobre sus posibles impactos en la calidad del suelo (Paoletti, 1999;
Péres et al., 2011; Pelosi e al., 2014; Piron ez al., 2016). Ademds, se sabe que
el uso de pesticidas y herbicidas en los sistemas agricolas intensivos afecta a las
lombrices de tierra a diferentes niveles, desde la expresién genética y la fisiologfa
hasta la estructura individual, poblacional y comunitaria (Pelosi ez /., 2014;
Santadino ez al., 2014).

Ademds de los indicadores mencionados, los efectos daninos del manejo
sobre la fauna pueden manifestarse a nivel poblacional y, en particular, a nivel
de la variabilidad genética de una poblacidn; esta se define como las diferencias
genéticas que existen en el ADN, identificables y heredables, que ocurren dentro
y entre los individuos de una poblacién (Fu, 2002; Pifero ez al., 2008a). El
conocimiento y entendimiento de las variaciones en la diversidad genética de-
bida a procesos evolutivos, son de vital importancia tanto para la conservacion
de las especies, la sustentabilidad (Allendorf'y Luikart, 2007), la productividad
agricola, pecuaria, pesquera y forestal (Hedrick, 2011). De manera particular,
este conocimiento se utiliza para evaluar la capacidad de respuesta de las pobla-
ciones y especies frente a los cambios ambientales naturales o provocados por las
actividades humanas, evaluar los riesgos de la pérdida de especies, poblaciones
y recursos genéticos, conocer la riqueza genética de un sitio y su distribucién
geografica. También es util para planear las estrategias de aprovechamiento y
conservacién de poblaciones, especies y recursos genéticos, comprender las
causas, forma y velocidad de la pérdida de la variabilidad genética, evaluar
los riesgos de introduccién de plagas, enfermedades, especies mejoradas ge-
néticamente sobre las poblaciones, especies nativas y recursos genéticos de los
organismos (Pinero ez al., 2008b).
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Dada la naturaleza de la diversidad genética, el manejo de la informacién
también difiere y por ello se eligen los indices de diversidad o de estructura
y los marcadores moleculares utilizados. Las diferentes clases de marcadores
proveen distintos niveles de resolucién y poder estadistico, asi como ventajas y
desventajas (Avise, 2004; Freeland, 2005; Pradeep ¢z /., 2002). Por ejemplo, la
técnica de los marcadores Inter-Secuencias Simples Repetitivas (1ssks) permite
obtener los niveles de variacién en las regiones microsatélites dispersas en el
genoma nuclear (Zietkiewicz ez al., 1994; Gupta ez al., 1999; Wolfe, 2000;
Rakoczy-Trojanowska y Bolibok, 2004), son dominantes y su iniciador para
PCR estd compuesto de una secuencia microsatélite como (Gaca)n anclada al
extremo 3’ o 5° por dos a cuatro nucleétidos arbitrarios usualmente degene-
rados (Zietkiewicz et al, 1994) y no es necesario conocer la secuencia para el
disefio de los iniciadores, lo que obvia la construccién de una libreria genémica,
tiempo y dinero (Rakoczy-Trojanowska y Bolibok, 2004); es una manera eficaz
de inferir los niveles de variacién genética en y entre diferentes poblaciones
en ausencia de conocimiento genético previo de una especie (Holsinger ez 4.,
2002; Nybom, 2004; Pérez de la Torre, 2011). Puede mostrar una diferenciacién
genética a muy pequena escala (Ormond ez a/., 2010), se han utilizado mucho
por su rdpida implementacién y por su bajo costo para establecer diversidad
genética (Zizumbo et al., 2005; Pérez de la Torre, 2011) y ha demostrado ser
una herramienta eficaz para analizar la diversidad genética en una variedad de
especies de insectos (Luque ez al., 2002; Martay et al., 2014).

En nuestro grupo de trabajo estamos estudiando el efecto de diferentes usos
del suelo (agricola y ganadero) en comparacién con suelos de uso productivo
(pastizales naturalizados) en la variabilidad genética de algunas especies de
interés: el “bicho bolita” (Armadillidiumvulgare), un detritivoro; la lombriz
Aporrectodea caliginosa, muy comin en nuestros campos, y actualmente estamos
comenzando a estudiar con esta éptica a dos especies de cardbidos: Pachymor-
phusstriatulus y Paranortescordicollis.

La hipétesis, parcialmente corroborada hasta ahora, es que las poblaciones
de campos sometidos a un uso més intensivo tienen menor diversidad genética
que las de la misma especie en campos naturalizados. De esta manera sumamos
un indicador de mayor sensibilidad que los habitualmente usados.
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Tiempo y clima: analisis de vientos

Ariel Scagliotti* y David Margarit**

El tiempo es la herramienta fundamental a partir de la cual se puede realizar
una descripcién metodoldgica para el andlisis de series de datos meteorolégicos.
La observacién de los pardmetros meteorolégicos cambia radicalmente con
la escala temporal. Si hablamos de tiempo, lo hacemos para determinar los
pardmetros meteoroldgicos de un lugar determinado en un momento deter-
minado. Si hablamos de clima, estamos hablando del tiempo promedio (o sea
del promedio y variabilidad de los pardmetros meteorolégicos) medidos en un
lapso temporal no menor a 30 afios.

Este trabajo en particular se centra en el andlisis de series temporales de
entre 3 afios y 20 anos de datos de intensidad y direccién del viento, para
estudios preliminares de tiempo y clima. Se utilizaron datos provenientes
del Parque Eélico “Tierra del Diablo”, en Bahia Blanca, y de la estacién
del Servicio Meteorolégico Nacional (sMN) en el acropuerto Comandante
Espora ubicado a unos 12 km del parque. Una de las cosas fundamentales a
analizar para instalar y sostener un parque edlico es el viento (su intensidad

*Profesor universitario en Fisica. Estudiante del Doctorado en Ciencia y Tecnologia del Instituto
de Ciencias, Universidad Nacional de General Sarmiento. Becario Doctoral — Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Conicet).
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Doctoral — Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Conicet).
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y direccién). El parque cuenta con tres torres meteorolégicas que registran
intensidad y direccién del viento a diferentes alturas y temperatura cerca
del suelo, y el acropuerto con una torre que mide intensidad y direccién del
viento a 10 m de altura.

Anailisis de calidad de datos

En primera instancia, se hizo un anilisis de calidad de los datos. Los intervalos
de tiempos medidos por las torres del parque eélico son de 10 minutos, desde
2008 a 2010, lo que da una cantidad de 160.000 datos por torre. Por otro
lado, hay aproximadamente 180.000 datos del smN, registrados durante 20
anos (1991 a 2010) cada una hora. Segtn la Organizacién Meteorolégica
Mundial (omm),' se debe realizar una serie de pruebas estadisticas en busca
de registros inexistentes o fallidos (fechas sin datos, registros repetidos o
desordenados).

Anilisis de tiempo meteorolégico

Una vez constatada la calidad de la serie, se pueden verificar, a partir de los
datos, diferentes fendmenos. Por ejemplo, el viento suele tener un ciclo anual,
pero varia en diferentes lugares. En la gréfica de la figura 1 (a) se observa que
hay mayor intensidad de viento durante el verano, y menor durante otono y
primavera. También se aprecia que la intensidad del viento cambia con la altura
(mientras a menor altura sea medido, serd menor su intensidad, debido a la
rugosidad del terreno).

1 heep://www.wmo.int/pages/about/opplan_es.heml
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Figura 1. (a) Intensidad del viento media en funcién de los meses calendario para dos aneméme-
tros del parque eélico ubicados a 57,8 m y 49,75 m de altura. (b) Intensidad del viento media

calculada de los datos de anemdémetro ubicado a 10 m de altura en el parque eélico en funcién
de las horas del dia.

Fuente: elaboracion propia.

También se puede estudiar la existencia de un ciclo diario. En la figura 1 (b)
se ven mayores intensidades de viento durante horas de la tarde y las menores
durante la noche, mientras que a la madrugada tiende a crecer.

Se puede ver, mediante el andlisis previo, que el viento aumenta o disminuye
su intensidad de forma periddica a escala diaria y anual. Esto es relevante a la
hora de desarrollar actividades que dependan de la presencia de viento y su
intensidad, como lo es el funcionamiento de los acrogeneradores del parque
edlico en cuestion.

Un factor fundamental a ser investigado es la direccion hacia dénde apuntar
los acrogeneradores. Para ello, resulta necesario realizar un andlisis de la direc-
cién del viento, cuyos resultados se condensan en una Rosa de los Vientos, que
codifica las direcciones cardinales con grados del sistema sexagesimal, siendo
0° la direccién Norte.
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Figura 2. Rosa de los vientos con la totalidad de datos de anemémetro
de parque eélico
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Fuente: elaboracién propia.

La rosa de la figura 2 indica que la mayor cantidad de casos de direccion del
viento se dan desde el NO (noroeste), es decir, que se podria recomendar apuntar
los aerogeneradores en esa direccién. No obstante, resulta necesario analizar la
existencia de un ciclo diario y anual de la direccién del viento.

En la figura 3 se observa que la direccién prevalente sigue siendo el NO,
aunque la forma de la rosa de los vientos cambia con la estacién del ano. Tam-
bién lo hace durante el dia. Otra cuestién importante a definir es si las madximas
intensidades de viento coinciden con la direccién prevalente.
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Figura 3. Rosas de los vientos estacionales
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Figura 4. Velocidad media en funcién de la direccién del viento con
datos de anemémetro y veleta del parque edlico
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Se ve en la figura 4 que las mayores intensidades de viento se dan en la direc-
cién NO, aunque también hay intensidades considerables en otras direcciones,
como en la direccién N (Norte). Por ello, hay que analizar muchos factores
antes de decidir hacia dénde direccionar los rotores de los aerogeneradores
(especialmente, porque se obtienen resultados diferentes de acuerdo con la
escala temporal que se considere).

Andlisis climatoldgico

La variabilidad natural de pardimetros meteorolégicos observada durante periodos
de tiempos prolongados, la conocemos como variabilidad climdtica. Para un
andlisis climatoldgico preliminar, se utilizaron datos del Aeropuerto Comandante
Espora. La cantidad de datos no es suficiente para un andlisis climatolégico com-
pleto, aunque se pueden deducir algunas tendencias y caracteristicas de la serie.

En reiteradas ocasiones se pueden observar series en las que la informacién
no es clara, resulta “ruidosa”. El procedimiento que se realizé para suavizarla es
el de “Promedio Mévil”, lo que resulta de tomar intervalos fijos de tiempo en
la serie y hacer promedios de ellos. La eleccion de los intervalos para el hacer
el promedio mévil es mediante el primer cero de auto-correlacién (figura 5 a),
alli es donde la serie comienza a perder informacién y no se la puede contrastar
consigo misma.

Figura5ayb
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Figura 5. (a) Autocorrelacion de la serie. (b) Gréfica de la serie de intensidad original y la serie
con promedio mévil en funcién del tiempo de la serie completa.
Fuente: elaboracién propia.
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Enla figura 5 (b) se pueden observar los resultados de haber aplicado el método
de promedio mévil. La serie en gris oscuro, la original, es bastante ruidosa, y
la promediada en gris claro (de menor amplitud) presenta menor variabilidad.
Por supuesto, que al “limpiar” la serie se pierde cierta informacién, por lo que,
dependiendo del fin, se trabajard con la serie original o con la promediada.

Mediante un espectro de potencia (figura 6), podemos caracterizar frecuen-
cias naturales de cualquier serie temporal. Es decir, detectar periodicidades en
la serie. Se puede ver en los graficos que la frecuencia mds importante es de
24 h, un dia, lo que indica que el ciclo diario es mds marcado que cualquier
otro. Por ello, a la hora de estimar la direccidn, altura y demds pardmetros para
los aerogeneradores, se debe darle mds importancia a cémo varia la direccién e
intensidad del viento durante un dia, que durante todo el ano.

Figura 6. Espectros de potencia de la serie para diferentes rangos de anos
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Fuente: elaboracién propia.

La reconstruccién del espacio de fases es otro método que arroja cierta infor-
macidn. Se la realiza a partir de graficar la serie contra si misma desfasada un
tiempo “Tau” (que es el mismo cero de correlacién mencionado anteriormen-
te). De esta manera, se indica si existe algin punto en torno al cual se mueve
la serie, y la variabilidad que existe en torno a ese punto buscando el centro
geométrico del espacio de fases. Esto resulta util para detectar variabilidades
anémalas en la serie, ya sea por errores de instrumentos o codificacién o por
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una eventualidad climdtica particular. La reconstruccién para el espacio de fases
con la serie promediada nos muestra un espacio de fases mds restringido pero
mis claro respecto a los valores y cémo se comporta el sistema. La reconstruc-
cién del espacio de fases (figura 7) se lo hizo para series en intervalos de 5 afios
(1991-1995, 1996-2000, 2001-2005 y 2006-2010) con la intencién de ver si
existe o no variabilidad.

Figura 7. Reconstruccion del espacio de fases de la serie (arriba
izquierda: 1991-1995; arriba derecha: 1996-2000; abajo izquierda:
2001-2005 y abajo derecha: 2006-2010)
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Fuente: elaboracién propia.

En la figura 8, mediante la busqueda de los valores a partir de la reconstruccién
del espacio de fases, se puede ver que existe una variabilidad negativa respecto
a la intensidad del viento, sostenida en los Gltimos intervalos de anos. Esto
también se ha detectado en otros lugares, pero hacen falta mayores estudios
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para confirmarlo. Esto puede ser muy negativo para la industria eélica y tam-
bién puede significar un cambio climdtico mds acentuado en los lugares donde
disminuya la intensidad del viento.

Figura 8. Intensidad media del viento en funcién de los periodos 1991-
1995, 1996-2000, 2001-2005 y 2006-2010 de los afos calendario
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Fuente: elaboracién propia.

Conclusiones

La escala temporal en la que se trabaja es muy importante en meteorologia y en
el andlisis de sefales en general, no solo para determinar qué tipos de fenémenos
estamos analizando, sino también para interpretar los resultados. De hecho,
resulta muy importante contar con una cantidad considerable de datos de va-
rios anos de mediciones para poder determinar con certeza que los resultados
obtenidos no son una eventualidad del periodo analizado sino caracteristicas
climdticas de la zona en particular y para poder detectar variabilidades que
poseen afios de periodicidad.

La intensidad del viento posee ciclos anuales y diarios, y resulta fundamental
considerar ambos para el andlisis.
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La direccién del viento también posee ciclos anuales y diarios (generalmente,
una rotacién ciclénica o anticiclénica dependiendo del hemisferio). No solo
basta determinar la direccién prevalente del viento, sino también sus ciclos
diarios y anuales y la distribucién de intensidades por direccién.

Las herramientas de andlisis de sefales cuentan como pardmetro transversal
al tiempo. En estos casos estamos buscando frecuencias fundamentales, com-
parar la serie entre si desfasada un cierto tiempo y determinar la variabilidad
en el tiempo de la magnitud en torno a un punto.
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Epilogo

Mariano De Leo

La vocacién por la interdisciplinariedad es un rasgo distintivo de nuestra
universidad y es un valor con el cual el Instituto de Ciencias estd fuertemente
comprometido. Las pdginas que comprenden este libro son una contundente
prueba de ello. Ahora bien, lo que quisiera con estas breves palabras es poner
de manifiesto el enorme trabajo colectivo que una empresa como esta significa.

Ciertamente, cuando desde la Direccién nos planteamos como meta for-
talecer la dimensi6én de investigacion, surgié inmediatamente la necesidad de
pensar acciones orientadas a atender a los integrantes con una experiencia inicial
en los equipos, de disefiar mecanismos que visibilicen el silencioso, arduo y, por
momentos, ingrato trabajo de los investigadores en formacién representados
tipicamente por becarios o tesistas.

Sendas reuniones con estos tltimos permitieron delinear el modo en que
estas acciones verian la luz y pusimos en marcha las Jornadas de Investigadores
en Formacién en el 2015. Asimismo, en esas mismas reuniones vislumbramos
que una organizacién autogestiva para estas jornadas favoreceria tanto el logro
del objetivo general, de poner en escena como protagonistas a los becarios-
tesistas, como la incorporacién de las jornadas como parte sustantiva de la
agenda de investigacion del Instituto.

Asi, en ocasién de la puesta en marcha de dicho objetivo, ademds de reco-
nocer que no era la primera jornada organizada por el Instituto que contaba
con la participacién de investigadores en formacién, comunicamos con firmeza
y no sin audacia que era la primera de una larga serie que nos comprometiamos
a sostener. Y aqui estamos, organizando la préxima edicién con un grupo de
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investigadores noveles que sigue renovandose, y cerrando el documento con el
material que formé parte de la edicién 2016 de las jornadas. Resulta, entonces,
gratificante comprobar que ambos objetivos han sido alcanzados. Mds atn, to-
mando en cuenta que para la tltima edicién se incluyeron dos nuevos espacios:
uno destinado a la participacién de doctores recientemente formados, entre los
que se encontraron muchos de los organizadores de las primeras ediciones, y
otro destinado a investigadores experimentados, espacio en el que nos dimos
el lujo de contar con la exquisita presencia de Mario Lipstiz, galardonado con
el premio Konex 2016, podemos enorgullecernos y afirmar que no solo los
hemos alcanzado, sino que también nos hemos animado a ponernos metas mas
ambiciosas; sostener espacios de reflexién interdisciplinar de alta calidad con
protagonismo de investigadores en formacién es una de ellas, sin lugar a dudas.
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La Coleccion de la Universidad Nacional de
General Sarmiento reune la produccién relacionada con las
tematicas de historia y filosofia, enmarcadas en las lineas de
investigacion de la Universidad, siempre en vinculacion con el
desarrollo de nuestra oferta académica y con nuestro trabajo
con la comunidad.

:Es posible eliminar barreras de comunicacién entre distintos
campos del saber; entre ciencias sociales, humanas, naturales y
exactas? ;Se pueden establecer espacios de reflexién e intercam-
bio sobre conceptos y logicas de investigacion que aparentan ser
tan disimiles?

Las disciplinas cientificas recorrieron un largo trayecto en la
construccion de campos de saber y herramientas conceptuales y
metodoldgicas propias y diferenciadas. Los grandes descubri-
mientos geograficos condujeron a una visién de progreso
ilimitado, que extraia su impulso de la infinidad del tiempo y del
espacio, pero cuya realizacién dependia de la capacidad de
explorar el mundo. Progreso y descubrimiento se constituyeron
en palabras claves que implicaron una progresiva diferenciacion
entre la filosofia y la ciencia.

Bajo el titulo La ciencia y el tiempo se buscé integrar diferentes
areas del saber a partir de abordar algunos ejes transversales
como: el hombre y el tiempo; la naturaleza y el tiempo; tiempo,
técnica y experimentacion; y otros. La riqueza de las discusiones
dio como resultado la presente publicacién.
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