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Hace años la Biología hizo una interesante adquisición: 
el concepto de Tiempo Biológico.

Los seres vivientes tienen un ritmo individual de trans- 
formación. La suma total de transformaciones hacen la du­
ración del individuo y constituyen por ende, su tiempo bioló­
gico. Pero esta "duración biológica", referida al tiempo de 
los físicos, adquiere significación diversa para cada ser, pa­
ra cada célula.

Los biólogos, sin preocuparse de la trascendencia que 
su descubrimiento podía tener para el conocimiento más 
exacto del mundo, han venido desde entonces hablando de 
"T iempo Físico" y "T iem po Biológico", como conceptos que 
representan contenidos realmente diferentes.

Los físicos, hace muchos siglos, le había asignado al 
tiempo una dimensión. Por su parte los biólogos, le asignaron 
también una dimensión, pero distinta de la anterior.

¿Qué significa el que se atribuya al tiempo dimensio­
nes distintas? ¿Acaso que la una dimensión es arb itraria  o la 
otra, errada?

Por nuestra parte llegamos años ha, y no como solución 
ecléctica sino como resolución dialéctica del problema, a 
concebir el tiempo de dos dimensiones, más aún, como un 
continuo bidimensional.

El deseo de encontrar respaldo a esta idea nos llevó a 
un fascinante viaje a través de la Física y la Filosofía. Escu­
driñamos la profundidad del Universo, miramos extensamen-
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te aún por encima de los estrechos horizontes de los viejos 
y consagrados "textos" de las ciencias.

Nos encontramos con el M ateria lism o Dialéctico. Nos 
encontramos con los marxistas y ellos nos enseñaron que el 
mundo no es sino materia en movim iento y transformación. 
Pudimos ver que ya ellos mismos, adelantándose a las cien­
cias físicas y biológicas en casi un siglo, habían discernido 
sobre dos importantísimas propiedades de la m ateria : movi­
miento y transformación; las cuales, según nuestra manera 
de ver, son las que determ inan las dos dimensiones del t iem ­
po; propiedades que, desde luego, la Física y sobre todo la 
Mecánica habían fund ido y confundido en una.

Nos encontramos con ese robusto genio que se llama 
Einstein y él nos enseñó que hay dos realidades físicas: mate­
ria y energía; pero que ambas tienen masa y no son esencial­
mente diferentes. Por eso lo encontramos tam bién pro fun­
damente preocupado por resolver el problema a través de la 
física del "cam po". Por ú ltim o el gran re lativ ista nos d ijo : 

"El sentir psicológico, subjetivo, del tiempo, nos per­
mite ordenar nuestras impresiones, establecer que un suce­
so precede a otro. Pero relacionar todo instante del tiempo 
con un número, por ejemplo de un reloj, considerar el t iem ­
po como un continuo unidimensional, es ya una inven-

• r  / /c io n ............
Finalmente nos encontramos con Kursanov, quien al 

f ina liza r una magnífica revisión del problema del Espacio 
y el Tiempo, nos dice:

"Debe observarse que la ciencia ha hecho extrem ada­
mente poco para expresar la natura leza del T iem po".

Presentamos pues, a continuación, nuestras ideas sobre 
la naturaleza del tiempo, las mismas que, en largo lapso, no 
nos habíamos atrevido a expresarlas públicamente, por ra­
zones que es fácil in tu ir. Pueden ellas estar absolutamente 
equivocadas. En las ciencias, para dar un paso hacia ade­
lante, primero hay que equivocarse varias veces. Cuando no 
hay afán de dogmatizar, una equivocación no tiene impor­
tancia: se la rectifica a tiempo.

2 8 4
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I.— EL UNIVERSO, EL ESPACIO Y EL TIEMPO.

El M ateria lism o Dialéctico afirm a que el Universo es, 
objetivamente, materia en movimiento y que el Espacio y el 
Tiempo son formas de existencia de la materia. Es obvio 
pues, que este Espacio y este Tiempo, reales y objetivos, no 
son precisamente los conceptos que los hombres han tenido 
sobre el Espacio y el Tiempo. Todo avance científico, en este 
campo, es una aproximación al conocimiento de la naturale­
za real del Espacio y el Tiempo.

"  Las formas esenciales de todo ser son el Espa­
cio y el Tiempo, y un ser fuera del Tiempo, es un absurdo 
tan grande como fuera del Espacio". (1 ).

No se puede concebir a un ser o solamente en el Espa­
cio o solamente en el Tiempo. Espacio y Tiempo son insepa­
rables. En este punto coinciden el Materia lismo Dialéctico 
y la Teoría de la Relatividad con su "continuo Espacio—  
T iem po"

Tampoco son posibles el Espacio y el Tiempo reales fue­
ra de la materia. Las propiedades físicas y geométricas del 
Espacio-Tiempo dependen de las propiedades de la materia. 
De allí el éxito actual de la geometría no euclideana, que 
considera esta dependencia de las propiedades geométricas 
del espacio de las propiedades y distribución de la materia.

No hay materia en reposo absoluto, por lo mismo no es 
posible establecer como lo hizo la Física clásica un Espacio 
y un Tiempo absolutos. Estos son relativos como lo ha de­
mostrado la Teoría de la Relatividad.

Hasta aquí hemos venido considerando al Universo co­
mo de un contenido puramente material. Se puede objetar 
¿y la energía?

En el Materia lismo Dialéctico, cuando se habla de "m a­
teria ", se hace más bien en su sentido filosófico antes que 
en el físico. Por ejemplo, en lo enunciado al comienzo, para 
denotar que el Espacio y el Tiempo no son propiedades del 
"Espíritu", no son elementos apriorísticos ni simples concep­
tos subjetivos.

( 1 ) .— Engels: "El A n ti-D urh ing ", pág. 65; Ed. Claridad.
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Por lo demás, sabemos que la realidad del mundo es la 
materia y la energía. Para la Física clásica materia y energía 
fueron esencialmente diferentes, algo así como ocurría en 
Química entre la molécula orgánica y la mineral. La mate­
ria era ponderable, sujeta a peso y medida; la energía era, 
en cambio, imponderable.

El progreso de las ciencias, el descubrimiento de los 
fenómenos de radioactividad, el conocimiento más apro­
ximado de la estructura del átomo, etc., ha ¡do poco a poco 
encontrando el parentesco estrecho entre la materia y la e- 
nergía. Einstein ha probado que la energía tam bién tiene 
masa, por pequeña e insign ificante que fuera; por tan to  la 
energía es, al igual que la materia, ponderable.

"La  materia es masa, la energía contiene masa. El 
" campo" representa una pequeña concentración de energía 
y la "m a te r ia " el lugar donde esta concentración es qiqan- 
tesca". (1 ).

Además la materia se transform a en energía y vice­
versa. Los principios de la conservación de la materia por 
una parte y de la energía por otra, se funden en uno solo.

'Ha sido posible, inclusive, la form ulación de una ecua­
ción, para encontrar la energía de un cuerpo cualquiera:

En donde energía es igual al producto de la masa del 
cuerpo, por el cuadrado de la velocidad de la luz (en cm. por 
seg).

M ateria  y energía ya no se pueden considerar como 
esencialmente diferentes. Tienen, digamos, como denomi­
nador común, la masa. Consecuentemente no podía subsistir 
una Física edificada sobre el concepto exclusivo de materia 
Surgió, con una importancia inesperada el concepto de "cam ­
po", cuya estructura está dada por las ecuaciones de Maxwell, 
y cuya significación física es la de una pequeña concentra­
ción de energía. Antes de la Teoría de la Relatividad pudo 
objetarse: "El campo representa energía y la materia repre­
senta masa" (2 ) ;  pero ya sabemos que esta objeción no tie ­
ne ningún fundamento.

( 1) .-E ins te in - ln fe ld : La Física Aventurera del pensamiento; pág. 291; Ed. Losada. 
12).— Einstein - Infeld - La Física Aventurera del pensamiento; pág. 292;

Ed. Losada.
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El campo aparece entonces como el nexo o el sitio de 
transición entre la materia y la energía. ¿No será posible una 
Física edificada sobre las leyes del campo y aplicable por 
igual a la materia y a la energía?

Einstein y otros físicos respondieron afirmativamente. 
Sin embargo han fracasado en tal intento. "En la actualidad 
debemos adm itir  en todas nuestras construcciones teóricas 
las dos realidades: campo y materia". (1 ).

Einstein, se ha sorprendido que diferenciando al cam­
po de la materia sólo una cantidad de energía no se cumplan 
en la segunda las leyes del campo. Un dialéctico no tendría 
por qué sorprenderse, si es que esto ocurre realmente, pues­
to que la cantidad, desde cierto nivel, se transforma en cua­
lidad. Por tanto, la diferencia cuantita tiva entre campo y 
materia, bien podría devenir en diferencia cualitativa, expre­
sada en las respectivas leyes; sin que esto, en modo alguno, 
s ignificara que campo o energía y materia, fueran esencial­
mente distintas.

I 9— Propiedades de !a materia.

Son múltip les las propiedades de la materia. Analizare­
mos únicamente dos, que para este estudio tienen especial 
interés.

Engels en su Anti-D uhring  dice:
"En parte alguna y jamás ha debido ni puede haber ma­

teria sin movimiento, ni movimiento sin materia". (2).
Este principio, enunciado por Engels, ha sido luego to­

mado por muchos dialécticos, quienes han hecho el desarro­
llo respectivo.

Kursanov, (3) comienza su estudio, enunciando este 
principio así:

"El Universo es materia en movimiento. Materia y mo­
vim iento son inseparables. No hay materia sin movimiento, 
como no hay movimiento sin materia".

(1 ) .-E inste in-In fe ld-La Física Aventurera del pensamiento; pág. 292; Ed. Losada.
( 2 ) .— Este principio del Materialismo Dialéctico ha sido criticado con un largo 

artículo escrito por el señor Nicolás Marinkov y publicado por la revista Claridad ,
Núm. 345 (Dcmbre. 1940) Buenos Aires.

( 3 ) .— Kursanov G.— Espacio y Tiempo.—  Dialéctica . 147-183. N- 11 Vol.
IV Cuba 1.944
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Se deduce pues una primera propiedad de la m ateria: 
el movimiento; propiedad en la que está de acuerdo la Física.

Ahora bien, nos preguntamos, ¿la materia solamente 
se mueve, se traslada en el espacio? No. A  más de m ovilizar­
se, la materia se transforma.

Si concebimos a la materia solamente en movimiento, 
nos vamos a encontrar con un Universo en movim iento si, pe­
ro sin una profunda e intensa transform ación; lo que d iría ­
mos, un Universo Mecánico y no Dialéctico.

El movimiento, ciertamente que im plica cambio. No 
sólo de posición del móvil en relación a sus sistemas de refe­
rencia; sino también cambio de su contenido energético. Un 
cuerpo en movimiento va cambiando su contenido en ener­
gía cinética.

¿Pero la transformación de la materia, se reduce exclu­
sivamente al cambio, a la transform ación de la energía ciné­
tica? Sencillamente no.

Por desgracia este ha sido el punto de confusión y el 
que ha impedido dar un paso hacia adelante en el conoci­
miento de la naturaleza del Tiempo.

Quienes con precipitación han tomado de Engels, sola­
mente el principio del movimiento, han creído im p líc itam en­
te, que tal movimiento denotaba ya la transform ación de la 
materia. Esto es cierto pero parcial. Por otra parte hay que re­
cordar que las leyes de la Mecánica se habían establecido 
con gran anterioridad a la Física A tóm ica, incurriendo en la 
misma confusión.

Sin embargo, examinando con detención al famoso clá­
sico marxista, puede verse como el mismo Engels, distingue 
claramente las dos propiedades de la materia cuando al refu­
tar al señor Duhring sobre el "estado p rim it ivo  del mundo, 
idéntico a sí mismo", expresa:

"Lo que absolutamente no cambia, lo que sobre todo se 
halla en tal estado de toda eternidad, no puede en manera 
alguna salir por sí mismo para pasar al estado de movimien­
to y de cambio". (1) .

Aunque estamos abundando en citas, vamos a hacer 
dos más.

<1).— Engels: "El A n t i-D u rh in g " ,  pág. 66, Ed. "C la r ida d ".
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'T oda  la naturaleza, dice Engels, (1) desde sus partículas 
más minúsculas, hasta sus cuerpos más gigantescos, desde 
el grano de arena hasta el sol, desde el protozoario hasta el 
hombre, se hallan en estado perenne de nacimiento y muerte, 
en f lu jo  constante sujeta a incesantes cambios y movimien­
tos".

Finalmente, "Por oposición a la Metafísica, dice Stalin, 
(2) la Dialéctica no considera a la Naturaleza como algo 
quieto e inmóvil, estancado e inmutable, sino como algo su­
jeto a perenne movimiento y a cambio constante, como algo 
que se renueva y se desarrolla constantemente y donde siem­
pre hay algo que nace y se desarrolla y algo que muere y ca­
duca".

2 9.— El movimiento y la transformación de la materia.

La gran generalización de que "no hay materia sin mo­
v im iento", puede interpretarse, o como que los grandes cuer­
pos materiales: estrellas, astros, planetas, etc., se encuen­
tran en movimiento, o como que la materia considerada in­
distintamente, es asiento de un íntimo e interno movimien­
to: "el movim iento atómico".

Prácticamente se ha interpretado en ambas formas ais­
ladamente, y se ha tomado en cuenta de modo especial el 
primer caso para el estudio del Tiempo.

Sabemos perfectamente que todos los cuerpos siderales 
se encuentran en movimiento en el Espacio. Este movimien­
to ha sido medido con más o menos precisión. Pongamos por 
ejemplo, el movimiento de la tierra al rededor del sol.

Igualmente sabernos que la materia, no es otra cosa 
que gigantescos agregados de moléculas y estas a su vez re­
sultan de la íntima unión de átomos. Los átomos, no obstan­
te su pequeñez tienen una compleja estructura. Están for­
mados por un núcleo y capas de electrones. Los electrones, 
según el esquema de Bohr, se encuentran en movimiento es­
pecial al rededor del núcleo. Su distribución gráficamente 
se ha representado mediante órbitas bien determinadas.

( 1 ) .— Engels: "Dialéctica en la Naturaleza''.
( 2 ) .— Stalin: "Sobre e! materialismo Dialéctico y el Materialismo Histórico".—  

EcJ. "Páginas".

289
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Al átomo, según estos esquemas, podríamos relativa­
mente asim ilarlo a nuestro sistema planetario, cuyo núcleo 
estaría en el segundo caso representado por el sol.

Esta manera de representar a los electrones, como pe­
queñas esferitas, que se mueven al rededor del núcleo, no pu­
do resolver todos los problemas surgidos al rededor de la es­
tructura y comportamiento del átomo. Se ha propuesto un 
nuevo esquema, según el cual los electrones no serían sino 
una clase especial de ondas, como lo es la radiación. Según 
esta teoría de De Broglie, toda la materia y la energía se re­
solvería en una variedad de ondas. Es lo que los físicos lla­
man la "mecánica ondulatoria".

Los átomos y las moléculas poseen el llamado movim ien­
to cinético, que varía según los estados de la materia. Pero 
los átomos no son sistemas animados únicamente de este mo­
vim iento cinético, son también sistemas en transformación. 
Escogiendo el esquema de Bohr, por prestarse para un mejor 
entendimiento del fenómeno: podemos indicar que un elec­
trón puede "sa lta r"  de una órbita a otra y según el caso, ab­
sorbe o irradia energía; absorción o emisión que se hace por 
unidades enteras pero muy minúsculas y que se llaman los 
'cuantos" de Plank. Puede también el átomo espontánea 

artific ia lm ente em itir  ciertas partículas constitutivas de su 
núcleo, y al mismo tiempo em itir  energía.

La desintegración del átomo no es ahora una novedad. 
Auchos laboratorios lo hacen a rt if ic ia lm en te  y la oomba 

atómica, de la cual la humanidad tiene ya una doloroso ex­
periencia, se funda en tales hechos. Pero lo interesante está 
en que el fenómeno se produce espontáneamente en gran es­
cala.

La desintegración del átomo pone en libertad una gran 
cantidad de "radiaciones" que en conjunto llamaríamos ener­
gía. Al desintegrarse el átomo desaparece una parte de ma­
teria pero asoma la equivalente en energía; o sea la materia 
se transforma en energía y viceversa. La masa sigue cons­
tante, pero una cantidad de masa que estuvo al estado de 
materia, pasa al estado de energía, o si se quiere, de campo.

El fenómeno tiene diversa intensidad según los tipos de 
átomos. Es máxima en los átomos de Radio y Uranio y m ín i­
mo en los del Plomo.
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El fenómeno de la radioactividad, en ú ltim o término 
ro  es otra cosa que desintegración, destrucción de átomos, 
con la consecución de los llamados Rayos *. h y y -

No sería propio en esta oportunidad entrar en el dete­
nido estudio de la Física Atómica, por lo que sólo dejaremos 
citados los fenómenos, sin el discrimen de su naturaleza.

A l referirnos al movimiento de los cuerpos materiales 
dijimos ya que ese movimiento implica cambio. En verdad, si 
a un cuerpo al comienzo de un movimiento le representamos 
por A  que significa todo el contenido energético-material, e 
inclusive determinados su masa en cada nuevo momento de 
su movimiento, que supongamos va a ser uniformemente 
acelerado; ocurriría que en un momento cualquiera del mo­
vimiento, a ese mismo cuerpo no le podríamos representar 
por A, sino por A ',  puesto que ya no es idéntico, ya que al va­
riar su energía cinética a consecuencia del movimiento ha­
brá variado consecuentemente su masa. Por tanto tendría­
mos que A, por efecto del simple movimiento, se transforma 
en A' y así sucesivamente. (Principio de la negación de la 
negac ión).

Asim ismo si a un átomo de Uranio, le representamos 
por A ; y si a causa de su radioactividad, este átomo se desin­
tegra y se transforma en otro átomo y una cantidad de ener­
gía, en el nuevo momento tendremos que representar el re­
sultado por B. Esta transformación significa especialmente 
el que las partículas del átomo toman nuevas direcciones en 
su movimiento.

En conclusión, no hay un átomo en reposo absoluto, en 
este sentido, no hay materia sin movimiento; pero acabamos 
de ver, conforme al ejemplo del cuerpo en movimiento, que 
no hay movimiento sin transformación y conforme al ejem­
plo del átomo de Uranio, que no hay transformación sin mo­
vimiento.

¿Trata de s ignificar esto que movimiento y transforma­
ción son idénticos o son términos sinónimos de un mismo y
único fenómeno?

La Física clásica había, en todas sus elaboraciones, con­
siderado únicamente el movimiento mecánico de los cuer­
pos. El Materia lismo Dialéctico y la Física moderna tienen 
en cuenta el cambio, la transformación; pero no se ha discer­
nido lo suficiente como para sacar conclusiones en relccíón 
o la naturaleza del tiempo.
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El descubrimiento de que la energía tiene masa, pone 
en camino de resolver el problema. En efecto, sabemos que 
todo movimiento significa modificación en la masa; ahora 
bien, ¿todo cambio de masa se debe sólo al movimiento me­
cánico de un cuerpo? En otros términos, ¿el estado de movi­
miento de un cuerpo da todos los datos sobre su estado de 
transformación, sobre sus cambios de masa? La respuesta es 
clara. En los cambios de masa, el movim iento mecánico del 
cuerpo es sólo un caso particu lar. El movim iento de la tierra 
al rededor del sol o al rededor de su propio eje, no da todos los 
datos sobre sus cambios de masa.

Dará los datos sobre los cambios de masa, en relación 
al movimiento; pero no aquellos que dependen del intercam­
bio de radiaciones. Es sabido que la tie rra  está bombardeada 
por diversas radiaciones, en forma de luz blanca, luz u ltra ­
violeta, rayos cósmicos, etc. ¿En qué form a y m agnitud mo­
difican estas radiaciones la masa tota l de la tiera? ¿Las mo­
dificaciones de masa que imprimen son constantes en cada 
segundo, como para correlacionar estrechamente todo cam­
bio de masa con una cierta cantidad de movim iento mecá­
nico?

Consideraciones semejantes se puede hacer con respec­
to a cualquier cuerpo; al sol, por ejemplo, o sencillamente 
al átomo que absorbe o emite radiaciones.

Movim iento y transformación son pues dos propiedades 
de la materia. Por más que resulta casi teórico diferenciar 
en forma absoluta entre ambos y peor aún saber hasta don­
de es movimiento y desde donde es transformación. M ovi­
miento y transformación son conceptos inseparables y al 
igual que era teórico concebir un ser sólo en el Espacio, lo es 
también concebirlo sólo con movim iento o sólo con transfor­
mación.

M ovim iento y transform ación hemos tra tado de con­
ceptuar como un continuo de dos propiedades, como insepa­
rables. Esta circunstancia nos mueve — aunque por otros 
caminos llegamos a concebir a! tiempo bidimensionalmen- 
te— , a considerarlo como un continuo.



UNIVERSIDAD CENTRAL 0 < ) ‘4

I!.— EL C O NTINUO  ESPACIO - TIEMPO: SU TE-

TR AD IM EN SIO N ALID AD

Para determinar la posición de un cuerpo en el Espacio, 
necesitamos tres números, lo cual en Geometría expresaría­
mos diciendo que necesitamos tres coordenadas. Pongamos 
por caso (1 ) para determinar la posición del bombillo eléc­
trico de una habitación necesitamos tres números que expre­
sen la distancia con respecto a las paredes: dos números dan 
la distancia existente con dos paredes perpendiculares y ei 
tercero da la distancia al techo, como puede verse en la Fig. 1.

En vez del bombillo po­
dríamos fácilmente concebir 
un inmenso número de pun­
tos, lo más aproximados en­
tre sí, y para determinar cu­
ya posición necestaríamos 
en cada caso de tres núme­
ros, que también resultarían 
muy próximos los unos con 
los otros; por lo cual puede 
expresarse diciendo que el 
Espacio es un continuo t r i ­
dimensional.

Pero el mismo Einstein (2)
1 dice textualmente: "Esto ú l­

timo es más geometría que 
física. Para volver a ésta tenemos que considerar el movi­
miento de ¡oerlícuílas materiales"— subrayado por nosotros— .

Vamos pues al caso del movimiento de las partículas 
materiales. Supongamos el lanzamiento de una bomba explo­
siva desde un bombardero. La bomba caerá acelerando cada 
vez más su movimiento. De todos modos si sabemos cuál es

(1 — Ejemplo semejante al propuesto por Einstein— Infeld, en: "La  Física Aven­
turera del pensamiento".

(2 ) .— Einstein— Infeld: "La  Física aventurera del pensamiento"; pág. 242, Ed. 
"Losado".— Quien desee profundizar mejor los conceptos sobre los continuos espa­
ciales y el continuo temporal, puede leer la parte pertinente de esta obra.
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la altura desde la que es lanzada y excluyendo influencias
secundarias, como de las corrientes aéreas, podemos con pre­
cisión determinar el momento de llegada de la bomba a la su­
perficie de la tierra.

Podríamos pues predecir que la caída durará tantas
unidades de tiempo. A  partir del instante 0 (cero) podría­
mos ir contando los segundos — si empleamos esta unidad— ,

que durará el movi­
miento. Es así como 
el tiempo se presenta 
como un continuo 
unidimensional.

Pero ocurre, que 
en cada segundo la 
bomba cambia de po­
sición en el Espacio; 
y como ya concebi­
mos al Espacio como 
un continuo tradi- 
mensional; si liga­
mos indisolublemen­
te los dos continuos: 
Espacio y Tiempo, 
tendríamos que al fe­
nómeno inscrib irlo en 

un solo continuo, pero ahora de cuatro dimensiones.
Gráficamente podríamos representar mediante dos 

coordenadas, una de las cuales representa al Espacio y la 
otra al Tiempo, según lo demuestra la Figura N 9 2.

Fiq. 2

I I I .— EL TIEMPO COMO C O N TIN U O  B lD IM E N S IO N A L

"La posición de un cuerpo móvil en el continuo Espacio- 
Tiempo está definida por tres coordenadas espaciales y una 
coordenada temporal. Dos o más coordenadas temporales en 
un instante dado de este movimiento no se pueden dar y una 
coordenada temporal determina completamente el movi­
miento de un cuerpo, mientras que una o dos coordenadas 
espaciales no determinan completamente el movimiento de 
un cuerpo, sino que se necesitan tres. Siendo el tiempo moni- 
dimensional basta una medida tomada sobre la coordenada
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temporal única para determinar completamente el movimien­
to de un cuerpo material en el tiempo". Kursanov (1 ).

¿Una coordenada temporal suficiente para determinar 
el movimiento de un cuerpo? Si; conforme. ¿Pero los cuerpos 
materiales solamente se mueven?

"Para los que estudian la Naturalzea, el movimiento 
siempre es tomado, naturalmente, como equivalente de mo­
vim iento mecánico, de cambio de lugar. Esto proviene del si­
glo XVI11, es anterior a la Química y enreda mucho el proce­
so. El movim iento aplicable a la materia, no es otra cosa que 
cambio. Del mismo error viene la fu ria  de reducir todo a mo­
vimientos mecánicos, lo que borra el carácter, específico de 
las otras formas de movim iento". Engels, (D ia lektik  und 
Natur) (2 ).

Frente al movim iento mecánico, hemos caracterizado 
nosotros las "otras formas de movim iento", bajo el títu lo  ge­
neral de "transformaciones".

El físico, más acostumbrado a concepciones mecánicas, 
no se avendrá fácilm ente con esta nueva concepción del "m o­
v im iento" y el T iempo; el biólogo acostumbrado, en cambio, 
a los procesos transformativos, estará más próximo a noso­
tros.

O

Tomemos un cuerpo fijo . Determinemos su posición en 
el Espacio. Recurramos a los tres números, a las tres coorde- 
nedas espaciales. Por f in  preguntemos: ¿Cuál es el Tiempo?

Para el físico que mira el problema a través de la Mecá­
nica, otro número que el 0 (cero), no tendrá sentido. Le pa­
recerá absurdo inqu ir ir  por el Tiempo de un cuerpo que no 
está en movimiento.

La bomba clel ejemplo anterior, seguirá marcando el 
Tiempo 0 mientras no sea arrojada y no entre en movimiento.

Sin embargo, para el mismo físico mecanisista, no le re­
sultará equivocado averiguar por el "t iem po" o la "edad", 
por ejemplo, de un vegetal cualquiera; no obstante que cuan-

( I ) .— George Kursanov.— "Espacio y Tiempo. Formas de la existencia de la m a­
teria".

( 2 ) .— Cita de Marcel Prenant en: "Biología y Marxismo", pág. 73; Edit. Z ig -Zcg .



ANALES DE LA

do se estabiliza el crecimiento, se encuentra ya en reposo re­
lativo. Sólo que, en este segundo caso, objetará que el vegetal 
tiene "v ida", como denotando una diferencia insalvable en­
tre las formas de existencia de la materia inerte y de los
seres vivientes.

Para nosotros, que a más de movimiento mecánico, exis­
te la "transform ación", la pregunta tiene su fundamento y 
tiene tanto valor como la que se refiere a la posición espa­
cial del cuerpo en problema.

Es evidente que por el primer criterio  se llega a un M a ­
terialismo Mecanicista y por el segundo, al M ateria lism o 
Dialéctico.

Con el objeto de ilustrar mejor el asunto, revisaremos
un ejemplo.

Tomemos una pequeña cantidad del metal Radio. De­
jémosle en reposo. Para el físico mecanicista, el T iempo con­
tinuará siendo 0 si es que el Radio no entra en movimiento.

A  consecuencia de la radioactividad, esa pequeña can­
tidad de Radio desaparece. Ha ocurrido pues un fenómeno, 
un suceso. Y sabemos que todo suceso ocurre necesariamen­
te en el continuo Espacio— Tiempo. Concebir aquel trozo de 
Radio como f i jo  al punto 0 de la coordenada temporal, sería 
absurdo; pues implicaría nada menos que concebirlo fuera 
del Tiempo.

Necesitamos representar al trozo de Radio en "reposo", 
en un continuo de cuatro dimensiones. Francamente, el físi­
co mecanicista se resistirá a aceptar una coordenada tempo­
ral para un cuerpo fijo.

Cuando preguntamos, ¿Una sola coordenada temporal, 
suficiente para indicar el movim iento de un cuerpo? Respon­
dimos si; pues ahora tenemos también que responder a f ir ­
mativamente a la nueva pregunta: ¿Otra coordenada tempo­
ral para indicar la transformación de un cuerpo?

Supongamos que el trozo de Radio entre en movim ien­
to. Es lanzado como un proyectil cualquiera. En un primer 
caso coincide la caída con la desintegración del último^áto- 
mo; mientras en un segundo caso, subsiste por unos minutos 
más. Ambos casos ocurrirán en un continuo temporal de dos 
dimensiones que tendría su representación gráfica mediante 
dos coordenadas, la una que expresa el "T iem po de M ovi­
miento", y la otra, el "T iempo de Transform ación"; sólo que, 
en el primer caso coincidirán lós valores de las dos coorde­
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nadas, pudiendo por lo mismo expresarse mediante un solo 
y mismo número; mientras que en el segundo, las coordena­
das tienen valores diferentes y necesariamente tenemos que 
recurrir a dos números.

En la Fig. N° 3 mediante dos sistemas de coordenadas 
hemos representado los dos fenómenos. En el primer caso 
suponemos que movimiento y transformación (desintegra­
ción radioactiva) equivalen a cuatro minutos; en el segundo 
el movimiento equivale a cuatro minutos, mientras que la 
transformación a seis.

Para la Física clásica y los materialistas mecanicistas 
no ha existido problema. Todo movimiento y cambio de la 
materia ha sido reducido a movimiento mecánico y a simple 
cambio de posición y bajo el común denominador de "T iem ­
po" se han fundido dos dimensiones; aplicando un solo nú­
mero indistintamente a uno u otro fenómeno.

Así como los cuerpos, que nosotros concebimos con tres 
dimensiones espaciales parece que son apreciados por cier­
tos vermes, como de dos dimensiones; el tiempo, realidad 
de dos dimensiones, ha sido concebido por nosotros como 
unidimensional.

En los ejemplos anteriores hemos empleado la misma 
unidad de tiempo para d iv id ir los dos ejes de las coordenadas 
temporales. Esto es artific ioso y una de las causas de la con­
fusión. En el campo de la Biología, mejor que en el físico, ha 
demostrado su ineficacia. Probaremos más adelante. La cau­
sa reside en que las transformaciones de los cuerpos no si­
guen un mismo ritmo. Y así como varía el ritmo de transfor-

Tronsjorm ocicnes
F¡$.3
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moción entre el Radio y el Polonio; varía entre las estrellas y 
varía entre los seres vivientes.

Si empleamos las mismas unidades para ambas dimen­
siones temporales; sería suficiente un número para expresar 
los dos fenómenos, en el caso de estos grandes cuerpos en mo­
vimiento relativo, pues siempre habría coincidencia de total 
de unidades. Así, podríamos decir, la estrella X  se ha movido 
y transfcrmodo en tantos "años".

Se necesita pues buscar una medida apropiada para la 
coordenada correspondiente a las transformaciones.

La unidad de tiempo para el movimiento, trátase del se­
gundo, el minuto, la hora, etc.; ha sido determ inada por el 
mismo movimiento: el de la tierra con relación al sol y a 
otras estrellas, y luego reproducido mediante el movimiento 
de las manecillas de un reloj sobre su cuadrante. En igual 
forma, la unidad de tiempo, para las transformaciones, de­
berá determinarse en relación con el ritm o de transform a­
ción.

Entonces si comprenderíamos cómo dos estrellas, por 
ejemplo, que se mueven o trasladan por el espacio, durante 
3 años, por igual, la una se transforma en 3 unidades de tiem ­
po y la otra en 4; como puede verse en la Fig. N 9 4.

T ( A n o ¿ )  T ( A n o s )

En Biología se ha buscado ya esta unidad y se ha pro­
fundizado un poco en el problema; por eso decía que está 
más cerca a nosotros el biólogo que el físico.

Vamos de inmediato a realizar una rápida excursión 
por el terreno de la Biología.
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IV.— EL TIEMPO FISIOLOGICO

l 9— Sy concepto.

Nos encontramos ante dos hechos reales. Por una par­
te.. tenemos una sola medida de "T iem po", aplicable a cual­
quier fenómeno. Todo hemos avaluado en horas, en días o 
en un número determinado de las otras unidades del mismo 
sistema horario. El mismo metro ha sido empleado para ex­
presar la cuarta dimensión del sistema solar, la duración de 
una reacción química o de un viaje cualquiera; o para expre­
sar la vida de un ser.

El otro hecho, cuya comprobación es actualmente obvia, 
consiste en que todo ser viviente, desde la Endameba histo- 
lítica hasta el Homo sapiens, y desde el Streptococcus pyo- 
geno hasta la N icotiana tabacum, la Hebea Brasiliensis y las 
más hermosas Orquídeas; se encuentran en permanente cam­
bio, en transformación in interrumpida.

Pero la intensidad, el ritm o de la transformación, es pe­
cu lia r a cada individuo. Varía de uno a otro. De una espe­
cie a otra. E igualmente, varía según la "época" para un 
mismo individuo.

Es muy corriente observar, cómo ciertos individuos en­
vejecen más rápidamente que otros aún dentro de una misma 
circunscripción geográfica.

La duración de los individuos ha sido arbitrariamente 
avaluada en años, y de modo general en determinado núme­
ro de unidades de lo que llamaríamos "T iem po físico". Des­
de el punto de vista fisiológico, este procedimiento es arb i­
trario, sin sentido. M ed ir la duración del hombre, que Ca- 
rrel llama nuestra "Cuarta  Dimensión", en años, no tiene 
significación biológica. Si consideramos, a un individuo en 
un meridiano cualquiera y si como forma de determinación 
del tiempo empleamos la "hora sideral", decir que tiene 20 
años de edad, quiere decir que ha sido testigo del paso de las 
estrellas por su meridiano unas tantas veces, determinables 
físicamente. Pero, 20 años pueden s ign ificar — y esta es la 
realidad— , para unos la época pubertaria, para otros la ju ­
ventud, y para otros hasta el comienzo de la vejez.

En 20 años, aunque parezca paradójico, unos han "v i­
vido" más que otros, han durado más, o menos, según el ca­
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so. Para cada individuo un año tiene valor diferente y aún 
para e! mismo, según la época de su vida.

De Arteaga (1) cita el siguiente caso relatado por el 
Dr. Enrique Cantilo, en su trabajo "La Hipófisis y el Tiempo 
Ind iv idua l":

"El 20 de Agosto de 1936 vino una nina a consultarnos. 
Esta niña parecía presa de una emoción apenas contenida 
y fue incapaz de explicarnos el motivo que la llevaba a con­
sultar, limitándose a decirnos que su madre, que debía lle­
gar unos instantes más tarde, nos explicaría su caso. Esta pa­
ciente era in fantil bajo todos los aspectos; su tipo era el de 
una niñita en la época de la prepubertad. Sin entrar aquí en 
los detalles de su larga historia clínica, diremos tan sólo que 
del prolijo examen médico hecho por uno de nuestros colabo­
radores y en la ignorancia total de la edad de esta n iñ ita , pu­
do obtenerse un diagnóstico precioso; esta niña aún cuando 
exenta de toda enfermedad orgánica, presentaba una gran 
insuficiencia funcional de la hipófisis. Empero — lo decimos 
ya para que puedan los que nos escuchaban partic ipar de la 
sorpresa que tuvimos al conversar con la madre de esta n i­
ña—  el único motivo que la llevaba a consultarnos era su 
edad: aquelfa nmifa renía treinta años.

"Aquel mismo día por una extraña casualidad tuvimos 
oportunidad de observar en el hospital el caso antitésico: el 
de una mujer avanzada ya, en la época del c lim aterio  y cuya 
edad era también de treinta años. De ambos casos trazamos 
un paralelo que sirvió de base a nuestra comunicación al 
Congreso de Río de Janeiro, paralelo realmente impresionan­
te: teníamos en efecto frente a nosotros la imagen de dos 
mujeres, ambas de tre inta años, — tre in ta  años de tiempo f í ­
sico— ; en otros términos, lo que convenimos en llam ar dos 
mujeres adultas. No obstante, hubiese podido sin d if icu ltad  
admitirse que una de ellas era la abuela, y la otra la nieta".

"La conclusión del doctor Cantilo  es que el tiempo no es 
igual para todo el mundo; cada uno tiene su tiempo ind iv i­
dual".

Esta clase de fenómenos llevaron con mucha anteriori­
dad a Lecompte Du Noüy a crear el concepto del "Tiempo

( 1 ) .— Francisco de Arteaga: "L a  teoría de la Relatividad, la experiencia y el 
sentido común", pág. 17; Edit. "El Ateneo".
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Fisiológico", que más tarde ha sido estudiado y profundiza­
do por el doctor Alexis Carrel. (1 ).

¿Qué es el Tiempo Fisiológico?
Carrel lo define así: "Puede considerársele como la se­

rie de todas las modificaciones orgánicas del ser humano, 
desde su concepción hasta su muerte. Puede también ser con­
siderado como un movimiento, como todos los estados suce­
sivos que construyen nuestra cuarta dimensión bajo los ojos 
del observador".

Consecuentes con nuestra exposición, nosotros diríamos 
que el Tiempo Fisiológico, es una forma de existencia de la 
materia viviente; es una dimensión del fenómeno biológico. 
Las características del Tiempo Fisiológico están determina­
das por las propiedades de los seres vivientes.

Todo ser viviente se encuentra en relación con el medio 
ambiente y con los demás seres animados. Puede decirse, es 
un sistema en movim iento recíproco. En efecto, todo orga­
nismo desde que nace hasta que muere está moviéndose, 
transformándose, funcionando vita lm ente; esta es su fis io­
logía.

Un individuo colocado en el reposo más perfecto posi­
ble, seguirá interiormente funcionando; las llamadas " fu n ­
ciones vegetativas" están aseguradas por un sistema nervio­
so autónomo, independiente de la voluntad. Estas funciones 
que se realizan inconscientemente, parece que cuando el in­
dividuo está en reposo, llegan hasta el dintel de la concien­
cia y es entonces cuando se percibe esa sensación del suave 
" f lu i r  del tiempo". El organismo ha seguido transformándo­
se como en el caso del trozo de Radio. El fenómeno biológico, 
tendrá pues su significación en el Tiempo.

Las primeras fases de la vida son de intensa actividad. 
El organismo duplica su peso y su volumen en corto tiempo. 
Las células se dividen de prisa y todas las funciones tienen 
un ritmo acelerado. El fenómeno total del metabolismo, man­
tiene y determina este ritmo.

Pasados los primeros años correspondientes a la in fan­
cia y a la niñez, el organismo retarda temporalmente el ritmo

( 1 ) .— Alexis Carrel: "El hombre un desconocido", Edit. Z ig-Zog. Obra polít i­
camente reaccionaria, y en la que su autor se sirve de ciertos conocimientos científicos, 
para sacar preconcebidas conclusiones, aplicables al terreno de la sociología.
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de su metabolismo, de su crecimiento y en general de todas 
sus funciones, para nuevamente acelerarlas en la pubertad.

Después de esta época el ritmo funcional, el "tono fis io­
lógico" va en progresivo descenso hasta la vejez y la muer­
te. En la vejez este ritmo tiene el m ínimo valor, al contrario 
de lo que ocurría en la infancia.

El histólogo, el biólogo, saben de antemano cuál va a ser 
el destino de dos tejidos sometidos a un mismo medio n u tr i­
tivo in-vitro, si el uno pertenece a un animal joven y el otro 
a un animal viejo. En el primer caso, el te jido aumentará 
prontamente de volumen y de peso, en razón de la activa c¡- 
nesis de sus células; en el segundo, aumentará poco y dege­
nerará muy rápidamente.

Es necesario en consecuencia, un número, una coorde­
nada temporal, para expresar el fenómeno biológico. Se ha 
echado mano a varias técnicas para establecer una unidad 
y poder avaluar matemáticamente esta dimensión de la v i­
da, pero hasta el momento no se ha hecho algo defin itivo.

2?— El Tiempo Fisiológico: su medición.

"El hombre, dice Carrel (1) ,  se encuentra constitu ido 
en su cuarta dimensión por una serie de formas que se su­
perponen y se funden las unas con las otras. Es huevo, em­
brión, niño, adolescente, adulto, hombre maduro y anciano. 
Estos aspectos morfológicos son la expresión de ciertos esta­
dos estructurales, químicos y psicológicos. La mayor parte 
de estas variaciones de estado no pueden ser medidas. Cuan­
do lo son, no expresan sino un momento de los cambios pro­
gresivos cuyo conjunto constituye el individuo. La medida 
del Tiempo Fisiológico debe ser equivalente a la de nuestra 
cuarta dimensión en toda su longitud. La lentitud progresiva 
del crecimiento durante la in fancia y la juventud, los fenó­
menos de la pubertad y la menopausia, la disminución del 
metabolismo basal, el encanecimiento de los cabellos, las 
ajaduras de la piel, etc., señalan las etapas de la duración. 
La actividad del crecimiento de los tejidos disminuye tam ­
bién con la edad. Se puede medir esta activ idad en los frag ­
mentos de los tejidos extirpados de los cuerpos y cultivados

(1 )•— Alexis Carrel: La obra citada.
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dentro de frascos adecuados. Pero nos da señas escasas sobre 
la edad del organismo propio. Ciertos tejidos, en efecto, en­
vejecen más rápidamente que los otros. Y cada órgano se 
modifica según su ritmo propio, que no es, por su puesto, el 
del conjunto".

Pero existen otros fenómenos que podríamos decir son 
la síntesis de todas las actividades psico-fisiológicas, expre­
san el movimiento total del organismo y pueden ser u t i l iza ­
dos para medir nuestra "cuarta  dimensión".

Lecompte Du Noüy, hace varios años encontró que la 
velocidad de la reparación de una herida superficial estaba 
en razón directa del ritmo fisiológico general del ser. Tanto 
más joven es un individuo, cuanto más pronto se reparará 
la herida. Este fenómeno le perm itió por primera vez medir 
el tiempo fisiológico, deduciendo del ritmo de la reparación 
de la herida la "edad" del individuo, mediante un desarrollo 
matemático. Estableció dos ecuaciones, con la primera se de­
term ina el llamado "índice de c icatrizac ión", que depende de 
la superficie de la herida y de la edad cronológica del sujeto; 
y con la segunda se establece una constante que indica la 
actividad regeneradora de una edad cualquiera. La constan­
te es igual al producto del índice de cicatrización por la raiz 
cuadrada da la superficie de la herida.

Mediante este sistema, Du Noüy ha conseguido un cua­
dro de edades, cada cual caracterizada por su constante. Se 
ve además que el índice de cicatrización es tanto mayor, 
cuanto más joven es el individuo y más pequeña la herida; 
la velocidad de reparación es aproximadamente el doble a 
los 20 años que a los 40.

Sin embargo este método no puede ser empleado co­
munmente, ya porque a partir de los 40 años de edad, más 
o menos, el índice de cicatrización se vuelve tan pequeño 
que d if icu lta  el cálculo, ya porque es requisito indispensable 
la existencia de la herida, la cual no se puede encontrar en 
todos los individuos y tendría sus inconvenientes el produ­
cirla.

El doctor Carrel, ha encontrado un nuevo método, más 
preciso, nos dice: "Sólo el plasma sanguíneo manifiesta du­
rante toda la duración de la vida fenómenos característicos 
del envejecimiento del cuerpo entero. Contiene, en efecto, 
las secreciones de todos los órganos.
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"Como forma con los tejidos un sistema cerrado, sus mo­
dificaciones repercuten necesariamente en los tejidos y vice­
versa. Padece durante el curso de la vida de cambios conti­
nuos. Estos cambios han sido descubiertos a la vez por el aná­
lisis químico y por reacciones fisiológicas. El plasma, o el sue­
ro de un animal que envejece, modifica poco a poco su efec­
to sobre el crecimiento de las colonias celulares. La relación 
de superficie de una colonia cualquiera que vive en suero, a 
la de una colonia idéntica que vive en una solución salada, 
se llama índice de crecimiento. Este índice se torna tanto 
más pequeño cuanto más viejo es el animal al cual pertene­
ce el suero. Gracias a esta disminución progresiva ha podido 
medirse el ritmo del Tiempo Fisiológico. Durante los prime­
ros días de la vida el suero no retarda mayormente el creci­
miento de las colonias celulares como lo retarda la solución 
salada. En este momento, el valor del índice se acerca a la 
unidad y en seguida, a medida que el animal envejece, el sue­
ro disminuye más y más la m ultip licación celular, y el valor 
del índice se torna progresivamente más pequeño. Es gene­
ralmente nulo durante los últimos años de la v ida".

Pero también con este método, al igual que con el de Du 
Noüy, en el primer caso el índice de crecim iento y en el segun­
do. el de cicatrización, en los últimos períodos de la vida se 
vuelve tan pequeño que no se puede precisar con exactitud 
la edad fisiológica. Queda en pie todavía la fa lta  de un me­
jor método, quizá empleando el mismo plasma sanguíneo, 
para la determinación del Tiempo Fisiológico, de manera 
precisa en cualquier época de la vida.

Realizando algunas investigaciones sobre los "grupos 
sanguíneos", hemos podido apreciar notables diferencias en 
el tiempo de aglutinación de la sangre de individuos de la 
misma "edad". Diferencias que pueden llegar a un mayor 
grado añadiendo suero fisiológico en proporciones determ i­
nadas a los "sueros testigos". Aquí hay la ventaja de que el 
tiempo de aglutinación es más apreciable en los viejos que 
en los niños y por lo mismo, si u tilizáram os este fenómeno 
para determinar el Tiempo Fisiológico, no nos encontraría­
mos con igual d if icu ltad  que Du Noüy y Carrel, esto es la 
imprecisión cuando se tra ta  de la edad Fisiológica de los 
viejos. En cuanto a los niños, cuya sangre tarda pocos m i­
nutos en aglutinarse, siendo por lo mismo las diferencias im ­
perceptibles; pueden estas diferencias ponerse mejor de ma­
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nifiesto, según el procedimiento indicado, al añadir suero 
fisiológico a los "sueros testigos". Estos datos y mediante 
una técnica apropiada bien podrían servir para intentar la 
determinación de una unidad y la medición del Tiempo Fi­
siológico.

Quizá también podría determinarse el Tiempo Fisioló­
gico sirviéndonos de los datos del Metabolismo Basal de los 
individuos, pero aquí hay la desventaja de que sería un pro­
cedimiento poco práctico, por lo tardado y d ifíc il que sigue 
siendo el medir el Metabolismo Basal.

Sin embargo de los inconvenientes anotados, el doctor 
Carrel ha podido d iv id ir la vida de un perro en 10 unidades 
de Tiempo Fisiológico, con las que se puede avaluar la vida 
tanto como en años. Pero una unidad de Tiempo Fisiológico 
tiene muy diverso valor que una unidad de "T iempo solar", 
el año por ejemplo, como lo veremos en los cuadros corres­
pondientes.

En lo que se refiere al Tiempo Fisiológico humano, lo 
que se necesita es establecer una unidad, en relación con la 
cantidad de las transformaciones orgánicas. Esto nos permi­
tiría  apreciar, que las primeras etapas de la vida contienen 
muchas unidades de Tiempo Fisiológico; en tanto que las 
últimas contienen pocas unidades, contrariamente a lo que 
resulta cuando avaluamos la vida en años. Si a esta unidad 
le llamamos "cronofis io", por ejemplo, y si se supone que la 
vida humana se alcanza a avaluar en 50 cronofisios, tendría­
mos, estableciendo una curva, la diferencia entre el tiempo 
solar y el fisiológico.

En la Fig. N° 5 hemos colocado en la absisa los crono­
fisios por decenas, y en la ordenada los años, igualmente por 
decenas. Habíamos dicho que el ritmo fisiológico en los p ri­
meros años era intenso, lo cual determinaba su rápido enve­
jecimiento. Este ritmo, en la Fig. 5, lo representaremos pues, 
por una rápida subida aunque no enteramente regular por 
las razones que anotamos anteriormente. Vemos que a los 
20 años de edad cronológica corresponden 35 cronofisios de 
edad fisiológica, o sea, que los 20 años no representan sino
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casi una cuarta parte de la edad total, mientras que los 35 
cronofisios representan más de la m itad del Tiempo Fisioló­
gico.

Por eso, si consideramos desde el punto de vista del 
tiempo solar, la infancia y la juventud son cortas y la vejez 
larga; pero si consideramos desde el punto de vista del T iem ­
po Fisiológico, la infancia es muy larga y la vejez corta.

La curva que representa la edad fisiológica, va dism inu­
yendo progresivamente su ritm o de ascenso, volviéndose ho­
rizontal, hasta que en la vejez se presenta casi completamen­
te horizontal, es cuando precisamente los índices de c ica triza­
ción y de crecimiento se han vuelto insignificantes. Entonces, 
el organismo puede envejecer en unos años más, y quizá to­
dos esos años no representen ni una sola unidad fisiológica, 
un solo cronofisio. En la infancia, en cambio, un solo año 
puede contener varios cronofisios.

Se comprueba, por los ejemplos anteriores que el tiem ­
po físico resulta inaplicable para la medicina del Tiempo Fi­
siológico. Tiene muy diverso valor según la época de la vida, 
y difiere entre un individuo de vida larga y uno de vida cor­
ta, como por ejemplo el esquimal. Y aunque parezca para­
dójico, es posible que el esquimal haya vivido más en el sen-
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tido fisiológico y muerto más viejo a los 40 años que otro de 
la zona templada de 60 años.

La Fig. N ? 6, nos demuestra la causa del extraño fenó­
meno. La curva a pertenece al esquimal, y la b al longevo. 
Es dable suponer — según a firm a el doctor Carrel— , que el 
ritm o fisiológico en general, sea más rápido en el esquimal 
que en el longevo; de allí que, mientras el longevo a los 20 
años ha vivido únicamente 35 cronofisios, el esquimal ha v i­
vido ya más de 40; y mientras el primero a los 45 años ha 
llegado a unos 45 cronofisios, el otro ha llegado al máximun 
de edad fisiológica. El esquimal muere enteramente viejo y 
el otro sigue viviendo y todavía menos viejo.

El doctor Carrel hace de este fenómeno una muy bonita 
comparación. "El tiempo físico, dice, se desliza a una velo­
cidad uniforme, mientras que nuestra propia velocidad dis­
minuye sin cesar. Es como un gran río que corriese por la 
pradera. A l amanecer de su jornada, el hombre marcha ale­
gremente a lo largo de su orilla  y las aguas le parecen pere­
zosas. Pero estas aceleran poco a poco su curso. Hacia el me­
dio día no se dejan ya llevar la delantera por el hombre. Cuan­
do se aproxima la noche, aumentan su velocidad mucho más 
y el hombre se detiene para siempre, mientras el río conti­
núa inexorablemente su camino. En realidad el río no ha
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cambiado jamás su velocidad. Pero la rapidez de nuestra 
marcha disminuye. Quizás la lentitud aparente del comienzo 
de la vida y la brevedad del f in  se deben a que un año re­
presenta, como se sabe, para el niño y para el viejo, distintas 
proporciones de su vida pasada. Es más posible, sin embar­
go que nos demos cuenta obscuramente de la lentitud pro­
gresiva de nuestro tiempo interior, es decir, de nuestros pro­
cesos fisiológicos. Cada uno de nosotros es el hombre que 
corre a lo largo de la orilla  mientras admira cómo se acelera 
el paso de las aguas7'.

El Tiempo y su medida, en forma general, se había de­
terminado de acuerdo con el movim iento de la tierra, y esta 
medida fue utilizada para los fenómenos que se producían 
entre los diversos elementos de la tierra, tomada como siste­
ma físico. Es así como tiene su real s ignificado el avaluar en 
años, en unidades de "tiem po físico", la vida del hombre.

Pero el desarrollo, la transformación de los seres vivien­
tes, lo que diríamos el fenómeno biológico, se desarrolla con 
desconocimiento del tiempo físico. Las células no tienen la 
menor noción del m inuto o de la hora. Se transform an obe­
deciendo a causas más o menos determinadas, según el caso.

Supongamos por un momento, que la materia del Uni­
verso se hubiese reducido únicamente a la que forma la tie­
rra y no hubiese existido ni el sol, ni las demás estrellas, o 
que éstas hubiesen sido opacas, de tal suerte que el hombre 
no hubiese tenido ningún sistema de referencia, ni siquiera 
se hubiese apercibido del movim iento de la tierra. ¿En tales 
circunstancias habría podido el hombre concebir y tener 
idea del tiempo? Nos atrevemos a creer que si. El sistema de 
referencia habría sido seguramente la transformación de los 
seres vivientes. La ontogenia habría sido el sistema de refe­
rencia, como lo es para los físicos el sol. En aquellas circuns­
tancias evidentemente se habría llegado a concebir sólo el 
Tiempo Fisiológico.

Por último, el tiempo ha sido categorizado por la mo­
derna física, como la "cuarta  dimensión" del Universo; y lue­
go Carrel, después de Du Noüy, estudiando fenómenos de 
diversa naturaleza — la transformación biológica y fisioló­
gica— , llegan a la concepción del Tiempo Fisiológico, y sin 
más requisitos Carrel, lo confirm a como "nuestra cuarta d i­
mensión".
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Entonces nos pusimos ante dos realidades. Ante dos 
"cuartas dimensiones", la de los físicos y la de los biólogos. 
De hecho que la "cuarta  dimensión" iba a tener diversa sig­
nificación en los dos casos.

Para los unos, existía el movimiento, pero en el sentido 
mecánico; para los otros, la transformación, el cambio fis io­
lógico.

Una pequeña revisión de las propiedades de la materia, 
del Universo en general; nos hizo concluir de que, existien­
do tanto el movim iento como la transformación y siendo fe­
nómenos de diversa naturaleza, cada uno de los cuales tie ­
ne su expresión en el tiempo, este ú ltim o es de dos dimensio­
nes. Para expresar la vida de un sujeto, por ejemplo, necesi­
tamos de dos números.

Por lo demás, hemos razonado abundantemente al co­
mienzo de este estudio, en lo tocante a la idea del "con tinuo" 
tiempo, cuya naturaleza hemos tratado de conocer algo más.

Para term inar, expresaremos que las ciencias Biológi­
cas, son deudoras en mucho de las Ciencias Físicas; ojalá 
estas especulaciones sobre la naturaleza del tiempo, a partir 
de las Ciencias Biológicas, puedan contribu ir en algo al de­
senvolvimiento de las Ciencias Físicas.

V — CONCLUSIONES

I o— De acuerdo con el M ateria lism o Dialéctico, el Es­
pacio y el Tiempo son formas de existencia de la materia. 
Las propiedades físicas de la materia, determinan las pro­
piedades geométricas del Espacio y el Tiempo.

2o— Tanto el M ateria lism o Dialéctico como la Teoría 
de la Relatividad, a firm an que el Espacio y el Tiempo son 
inseparables. Según el relativismo, Espacio y Tiempo cons­
titu irían  un continuo de cuatro dimensiones: tres espaciales 
y una temporal.

3°— La Física ha medido el tiempo y determinado sus 
unidades sirviéndose únicamente del movimiento mecánico 
de los cuerpos, y este "T iem po"— que en este momento lo 
llamaremos "T iempo Físico"— , ha sido utilizado para el co­
nocimiento de todo orden de fenómenos.
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4?— La materia no está afectada únicamente de movi­
miento mecánico. La materia se mueve y se transforma per­
manentemente. M ovim iento y transformación vienen a cons­
t itu ir  algo así como un "con tinuo" de dos propiedades.

59— Los biólogos al estudiar los procesos de la vida, han 
sido los primeros en descubrir la arb itrariedad que se come­
tía al aplicar el "T iem po Físico", para medir la duración de 
la vida y de todos los fenómenos biológicos.

69— Esto indujo a Lecompte Du Noüy a crear el concep­
to del "T iempo Fisiológico", que en su esencia estaría deter­
minado por el conjunto de procesos transfomativos que su­
fren los seres vivientes durante su existencia como tales.

79— Los físicos relativistas han hablado del Tiempo 
— en su sentido físico— , como de la "C uarta  dimensión"; 
los biólogos, en particu lar el doctor Carrel, hablan también 
sin establecer polémica, de la "Cuarta  dimensión de la vi­
da", al referirse al Tiempo Fisiológico.

80— Estas dos "cuartas dimensiones" son completamen­
te distintas, la una está determinada por el movimiento, y la 
otra por la transformación de la materia.

99— Estando la materia — inerte o viviente—  afectada 
necesariamente de movim iento y de transformación, fenó­
menos cada uno de los cuales tiene un diverso significado" 
en el "T iem po"; resulta que el tiempo, es una realidad de dos 
dimensiones; un continuo bidimensional. Por lo que, así co­
mo necesitamos de tres números para determ inar la posición 
de un cuerpo "en el Espacio", necesitaremos de dos números 
para determinar su "posición en el T iem po".

10°— En la materia viviente es muy fácil diferenciar 
estas dos dimensiones temporales; y frente a las unidades 
del tiempo físico, se ha intentado ya establecer las unidades 
del Tiempo Fisiológico.

I I 9— Lecompte Du Noüy y A lexis Carrel han tratado 
de medir el Tiempo Fisiológico y de establecer las citadas 
unidades, sirviéndose el primero del llamado "índice de cica­
trización ", y el segundo, del "índice del crecim iento".

Por último, expresaremos que, así como el Tiempo Físi­
co, determinado por el movimiento, es relativo a los sistemas
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en movimiesto recíproco, el Tiempo Fisiológico, dado por la 
suma de procesos metabólicos, es también relativo al ritmo 
de transformación de cada ser viviente. Cada individuo vie­
ne a ser un sistema de referencia y en movimiento recíproco.
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