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La Ciencia, desde Morelos para el mundo
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Todos los articulos publicados en esta seccion de La Union de Morelos han sido revisados y aprobados por el comité editorial de la Academia de Ciencias de Morelos,
A.C., cuyos integrantes son: Dr. Enrique Galindo Fentanes (Coordinador), Dr. Edmundo Calva, Dr. Hernan Larralde, Dr. Sergio Cuevas y Dr. Gabriel lturriaga

Los relojes estan por todas partes, incluida nuestra muneca.

Julia Tagiieiia

Centro de Investigacion en Ener-
gia, UNAM

Academia de Ciencias

de Morelos

Vamos a guardar este dia
entre las horas para siempre
Jaime Sabines

r.I.10d0s tenemos una idea in-
tuitiva de qué es el tiempo,
pero como suele suceder
con todo lo cotidiano, sentirlo y
explicarlo son dos cosas muy di-
ferentes. Hay un tiempo objetivo
y uno subjetivo, de ah{ viene tanta
riqueza. Hay un tiempo que mide
el reloj y un tiempo que mide el es-
tado de dnimo. Nuestra experien-
cia del tiempo depende de nuestra
edad, de nuestro estrés, de nuestra
cultura. ;A donde va el tiempo?
(Qué hacemos con el ocio, con el
tiempo libre? Hay expresiones ar-
tisticas que son en cierta manera
temporales, como la poesia y la
musica, con su ritmo y sus repe-
ticiones, a diferencia de las artes
espaciales, como la escultura y la
arquitectura. Tanto en la ciencia,

como en el arte, como en la vida
cotidiana, mds que el tiempo nos
interesan los cambios en el tiem-
po, qué pasa en los intervalos, en
los momentos. La diferencia de
tiempos nos lleva a las matemati-
cas y al concepto de limite, cuan-
do el intervalo de tiempo se hace
cada vez mds pequefio.

En fisica las propiedades deben de
cuantificarse, medirse, para poder
hablar de ellas. Lo mds facil es
explicar el tiempo a partir de su
medicion. Para medir hay que de-
finir unidades y aparatos. Lo que
es interesante del concepto tiempo
es que para medirlo tenemos que
usar un movimiento periddico, es
decir un movimiento que se repite.
La Tierra girando alrededor de ella
misma, girando alrededor del Sol,
un péndulo yendo y viniendo. Los
relojes se han ido perfeccionando.
Antes eran todo referencias astro-
némicas. Ahora los relojes atomi-
cos se calibran con las vibraciones
de dtomos de cesio y ese si es un
reloj dnico, mds confiable que el
basado en los planetas. Podemos
medir nanosegundos. Pero nuestra
mente no puede detectar eso. En

(B L. EH_"H-_

Bl [

un milisegundo un bat golpea una
bola y una piedra entra al agua.
No podemos distinguir qué pasa
en menos tiempo que eso. Para
nosotros en un nanosegundo la pe-
lota y la piedra no se mueven, pero
sf es una unidad importante para
un GPS (por Global Positioning
System que localiza la posicion
mediante las sefiales de los satéli-
tes de comunicacién), que podria
dar un error de casi medio metro.
Esa capacidad de medir el tiempo
nos ha hecho ir cada vez mds rdpi-
damente, buscar cada vez mas ré-
cords de velocidad en los deportes
y hablar de diferencias de fraccio-
nes de segundo. Medir el tiempo
en forma tan precisa ha cambiado
nuestro estilo de vida.

Entonces, lo mds fécil para hablar
del tiempo es hablar de relojes. Es
bastante comun ver exposiciones
en museos de ciencia de diferentes
relojes y de los diferentes meca-
nismos para medir el tiempo, a lo
largo de la historia de nuestra es-
pecie. Es impresionante cémo los
relojes que estaban sélo en poder
de unos cuantos personajes en el
pasado, se han vuelto un instru-

mento que cualquiera puede llevar
hoy en la mufieca.

Por un lado, en el desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico, estd la capa-
cidad de medir el tiempo cada vez
con mds precision. Sin embargo,
por otro lado, el propio concepto
del tiempo ha ido cambiando a
medida que sabemos mds. Tam-
bién han surgido nuevas pregun-
tas, como siempre sucede cuan-
do avanza el conocimiento. Es
importante hacer notar que en la
llamada fisica cldsica de Newton,
la que aprendemos en la prepara-
toria, no hay una direccionalidad
en el tiempo. Las ecuaciones que
describen el movimiento son si-
métricas e iguales si el tiempo
avanza o retrocede. Sin embar-
g0, nosotros sabemos bien que el
tiempo tiene una direccionalidad
y nunca amanecemos siendo mds
jovenes que el dia anterior. Esta
direccionalidad en el tiempo, la

llamada flecha del tiempo, la da la
segunda ley de la termodindmica.
Ciertos fendmenos suceden en un
orden, un orden irreversible. Esto
estd relacionado con el concepto
de entropia y en un sistema aislado
la entropia aumenta y eso define la
orientacion temporal. Si se rompe
un objeto lo hace en mil pedazos,
la entropfa aumenta, la posibi-
lidad de que caiga igual que era
antes de la rotura es tan pequena,
que nunca sucede, esta falta de re-
versibilidad da la direccionalidad
en el tiempo. En el estudio de los
sistemas fuera del equilibrio, de
los sistemas vivos, la irreversibili-
dad se considera una caracteristi-
ca del tiempo (para leer mds sobre
termodindmica y la entropia, se
sugiere leer las contribuciones de
Francois Leyvraz del 21 y 28 de
diciembre de 2009, en esta misma
seccién). Hay también una flecha
psicoldgica del tiempo, pues hay
memoria del pasado, pero no del
futuro, ademas se habla de una
flecha cosmoldgica del tiempo,
que viene desde la gran explosion
y estd dada por la expansion del
universo.

Antes del siglo XX el tiempo se
consideraba absoluto. Es decir,
mi reloj marca lo mismo si estoy
quieto en una silla o si me muevo
a una cierta velocidad. La teorfa
especial de la relatividad acabd
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La Tierra se mueve alrededor del Sol en una elipse, pero esta

elipse se desplaza
mismo espacio-tiempo.

el tiempo: nunca vuelve a pasar por el
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con este absoluto. Los sistemas de
referencia inerciales estdn en re-
poso o moviéndose con velocidad
constante. El principio galileano
de relatividad dice que las leyes
de la mecdnica son equivalentes
en sistemas inerciales, es decir, en
sistema moviéndose con velocidad
uniforme entre ellos. Se pensaba
que el tiempo valia lo mismo en
ambos sistemas, pero no. Lo que
es constante es la velocidad de la
luz. Entonces todos los conceptos
fundamentales, longitud, masa y
tiempo tuvieron que revisarse. El
tiempo se dilata cuando aumenta
la velocidad, por eso sucede la pa-
radoja de los gemelos. El que se va
de viaje a una velocidad cercana
a la de la luz, regresa mucho mads
joven que el que se queda en la
Tierra.

Ademis, la teoria general de la re-
latividad que se refiere a los siste-
mas de referencia acelerados, unio
al tiempo con el espacio. Una de
sus principales caracteristicas es
la curvatura del espacio-tiempo.
La gravedad es una consecuencia

de esta curvatura. La Tierra no se
mueve en una elipse alrededor del
Sol, sino en una espiral pues hay
una dimension mads: la del tiempo.
Ambas teorias, la especial y la ge-
neral, debidas a Albert Einstein,
cambiaron completamente la defi-
nicion del tiempo.

Para terminar, no hay que olvi-
dar un punto de contacto entre la
literatura y la ciencia, esto es la
ciencia ficcion, donde los viajes
en el tiempo son un tema favori-
to, no necesariamente sustentado
en principios fisicos. Por ejemplo,
recordemos el precioso cuento
de Ray Bradbury, El ruido de un
trueno (A sound of Thunder) es-
crito en 1952. En él, unos cazado-
res viajan en el tiempo hasta llegar
a la prehistoria y sin darse cuenta
matan a una mariposa. Cuando
vuelven al presente se dan cuenta
que el mundo en que se encuentran
es totalmente diferente al que co-
nocian. La muerte de esa mariposa
provoco un efecto en cadena que
impidio la existencia de millones
de sus descendientes.
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