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Hace afnos la Biologia hizo una interesante adquisicion:
el concepto de Tiempo Bioldgico.

Los seres vivientes tienen un ritmo individual de trans-
formacion. La suma total de transformaciones hacen la du-
racion del individuo y constituyen por ende, su tiempo biolo-
gico. Pero esta "duracion biologica"”, referida al tiempo de
los fisicos, adquiere significacion diversa para cada ser, pa-

ra cada célula.

Los bidlogos, sin preocuparse de la trascendencia que
su descubrimiento podia tener para el conocimiento mas
exacto del mundo, han venido desde entonces hablando de
"Tiempo Fisico" y "Tiempo Bioldgico", como conceptos gque
representan contenidos realmente diferentes.

Los fisicos, hace muchos siglos, le habia asignado al
tiempo una dimension. Por su parte los bidlogos, le asignaron
también una dimensidn, pero distinta de la anterior.

¢cQué significa el que se atribuya al tiempo dimensio-
nes distintas? ¢Acaso que la una dimension es arbitraria o la
otra, errada?

Por nuestra parte llegamos anos ha, y no como solucidn
eclectica sino como resolucion dialéctica del problema, a
concebir el tiempo de dos dimensiones, mas aun, como un

continuo bidimensional.

-| deseo de encontrar respaldo a esta idea nos llevd a

un fascinante viaje a traves de la Fisica y la Filosofia. Escu-
drinamos la profundidad del Universo, miramos extensamen-
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te aun por encima de los estrechos horizontes de los viejos

y consagrados "textos" de las ciencias.
Nos encontramos con el Materialismo Dialéctico. NoOS

encontramos con los marxistas y ellos nos ensenaron que el
mundo no es sino materia en movimiento y transformacion.
Pudimos ver que ya ellos mismos, adelantandose a las cien-
cias fisicas y bioldgicas en casi un siglo, habian discernido
sobre dos importantisimas propiedades de |la materia: movi-
miento y transformacion; las cuales, segun nuestra manera
de ver, son las que determinan las dos dimensiones del tiem-
po; propiedades que, desde luego, la Fisica y sobre todo la
Mecanica habian fundido y confundido en una.

Nos encontramos con ese robusto genio que se llama
Einstein y él nos ensefid que hay dos realidades fisicas: mate-
rla y energia; pero que ambas tienen masa y no son esencial-
mente diferentes. Por eso lo encontramos también profun-
damente preocupado por resolver el problema a traves de la
fisica del "campo". Por ultimo el gran relativista nos dijo:

"El sentir psicologico, 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 numero, por ejemplo de un reloj, considerar el tiem-

po como un continuo unidimensional, es ya una inven-
e /1

Finalmente nos encontramos con Kursanov, quien al
finalizar una magnifica revision del problema del Espacio

y el Tiempo, nos dice:
"Debe observarse que la ciencia ha hecho extremada-

mente poco para expresar la naturaleza del Tiempo".
Presentamos pues, a continuacion, nuestras ideas sobre
la naturaleza del tiempo, las mismas que, en largo lapso, no

nos habiamos atrevido a expresarlas publicamente, por ra-
zones que es facil intuir. Pueden ellas estar absolutamente

equivocadas. En las ciencias, para dar un paso hacia ade-
lante, primero hay gue equivocarse varias veces. Cuando no
hay afan de dogmatizar, una equivocacidon no tiene iImpor-

tancia: se la rectifica a tiempo.
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.— EL UNIVERSO, EL ESPACIO Y EL TIEMPO.

-l Materialismo Dialéctico afirma 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 cientifico, en este
campo, es una aproximacion 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 o0 solamente en el Tiempo. Espacio y Tiempo son insepa-
rables. En este punto coinciden el Materialismo Dialéctico
y la Teoria de la Relatividad con su "continuo Espacio—
Tiempo"

Tampoco son posibles el Espacioy el Tiempo reales fue-
ra de la materia. Las propiedades fisicas y geométricas del
Espacio-Tiempo dependen de las propiedades de la materia.
De alli el éxito actual de la geometria no euclideana, que
considera esta dependencia de las propiedades geometricas
del espacio de las propiedades y distribucidon de la materia.

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

Hasta aqui hemos venido considerando al Universo co-
mo de un contenido puramente material. Se puede objetar
2y la energia?

En el Materialismo Dialéctico, cuando se habla de "ma-
teria", se hace mas bien en su sentido filosofico antes que
en el fisico. Por ejemplo, en lo enunciado al comienzo, para
denotar que el Espacio y el Tiempo no son propiedades del
"Espiritu", no son elementos aprioristicos ni simples concep-

tos subjetivos.

(1).— Engels: "EI Anti-Durhing", pag. 65; Ed. Claridad.
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Por lo demas, sabemos que l|la realidad del mundo es la
materia y la energia. Para la Fisica clasica materia y energia
fueron esencialmente diferentes, algo asi como ocurria en
Quimica entre la molécula organica y la mineral. La mate-
ria era ponderable, sujeta a peso y medida; la energia era,
en cambio, imponderable.

El progreso de las ciencias, el descubrimiento de los
fenomenos de radioactividad, el conocimiento mas apro-
Ximado de la estructura del atomo, etc., ha jdo poco a poco
encontrando el parentesco estrecho entre la materia y la e-
nergia. Einstein ha probado que la energia también tiene
masa, por pequeina e insignificante que fuera; por tanto la
energia es, al igual que la materia, ponderable.

"La materia es masa, la energia contiene masa. E
"campo" representa una pequefia concentracion de energia
y la "materia" el lugar donde esta concentracion es gigan-
tesca”. (1).

Ademas la materia se transforma en energia y vice-
versa. Los principios de la conservacion de la materia por
una parte y de la energia por otra, se funden en uno solo.

'Ha sido posible, inclusive, la formulacion de una ecua-
cion, para encontrar la energia de un cuerpo cualquiera:

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

Materia y energia ya no se pueden considerar como
esencialmente diferentes. Tienen, digamos, como denomi-
nador comun, la masa. Consecuentemente no podia subsistir
una Fisica edificada sobre el concepto exclusivo de materia
Surgio, con una importancia inesperada el concepto de "cam-
po", cuya estructura esta dada por las ecuaciones de Maxwell,
y cuya significacion fisica es la de una pequefia concentra-
cion de energia. Antes de la Teoria de la Relatividad pudo
objetarse: "El campo representa energia y la materia repre-
senta masa" (2); pero ya sabemos que esta objecidon no tie-
ne ningun fundamento.

(1) .-Einstein-Infeld: La Fisica Aventurera del pensamiento; pag. 291; Ed. Losada.
12).— Einstein - Infeld - La Fisica Aventurera del pensamiento; pag. 292;
Ed. Losada.
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El campo aparece entonces como el nexo o el sitio de
transicion entre la materia y la energia. ¢No sera posible una
Fisica edificada sobre las leyes del campo y aplicable por
igual a la materia y a la energia?

Einstein y otros fisicos respondieron afirmativamente.
Sin embargo han fracasado en tal intento. "En la actualidad
debemos admitir en todas nuestras construcciones tedricas
las dos realidades: campo y materia”. (1).

Einstein, se ha sorprendido que diferenciando al cam-
po de |la materia solo una cantidad de energia no se cumplan
en la segunda las leyes del campo. Un dialéctico no tendria
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 cuantitativa entre campo y
materia, bien podria devenir en diferencia cualitativa, expre-
sada en las respectivas leyes; sin que esto, en modo alguno,
significara que campo 0 energia y materia, fueran esencial-

mente distintas.
| 9— Propiedades de !la materia.

Son multiples las propiedades de la materia. Analizare-
mos Unicamente dos, que para este estudio tienen especial
interés.

Engels en su Anti-Duhring dice:

"En parte alguna y jamas 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 asi:

"EI Universo es materia en movimiento. Materia y mo-
vimiento son inseparables. No hay materia sin movimiento,

como no hay movimiento sin materia".

(1) .-Einstein-Infeld-La Fisica Aventurera del pensamiento; pag. 292; Ed. Losada.
(2).— Este principio del Materialismo Dialéctico ha sido criticado con un largo
articulo escrito por el sefior Nicolas Marinkov y publicado por la revista Claridad

Num. 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 materia:
el movimiento; propiedad en la que estad de acuerdo la Fisica.

Ahora bien, nos preguntamos, ¢la materia solamente
se mueve, se traslada en el espacio? No. A mas de movilizar-
se, la materia se transforma.

SI concebimos a la materia solamente en movimiento,

Nnos vamos a encontrar con un Universo en movimiento si, pe-
ro sin una profunda e intensa transformacion; lo que diria-
mos, un Universo Mecanico y no Dialéctico.
H movimiento, ciertamente que implica cambio. No
solo de posicion del movil en relacion a sus sistemas de refe-
rencia; sino también cambio de su contenido energético. Un
cuerpo en movimiento va cambiando su contenido en ener-
gia cinetica.

. Pero la transformacion de la materia, se reduce exclu-
sivamente al cambio, a la transformacion de la energia cine-
tica? Sencillamente no.

Por desgracia este ha sido el punto de confusion y el
gue ha iImpedido dar un paso hacia adelante en el conoci-
miento de la naturaleza del Tiempo.

Quienes con precipitacion han tomado de Engels, sola-
mente el principio del movimiento, han creido implicitamen-
te, que tal movimiento denotaba ya la transformacion de la
materia. Esto es cierto pero parcial. Por otra parte hay que re-
cordar que las leyes de la Mecanica se habian establecido
con gran anterioridad a la Fisica Atomica, incurriendo en la
misma confusion.

Sin embargo, examinando con detencion al famoso cla-
sico marxista, puede verse como el mismo Engels, distingue
claramente las dos propiedades de la materia cuando al refu-
tar al senor Duhring sobre el "estado primitivo del mundo,
identico a si 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 si mismo para pasar al estado de movimien-
to y de cambio". (1).

Aungue estamos abundando en citas, vamos a hacer
dos mas.

<1l).— Engels: "EI Anti-Durhing", pag. 66, Ed. "Claridad".
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'Toda la naturaleza, dice Engels, (1) desde sus particulas
mas minusculas, hasta sus cuerpos mas 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 flujo constante sujeta a incesantes cambios y movimien-

tos".

Finalmente, "Por oposicion a la Metafisica, dice Stalin,
(2) la Dialéectica no considera a la Naturaleza como algo
guieto e inmovil, estancado e inmutable, sino como algo su-
jeto a perenne movimiento y a cambio constante, como algo
gue se renueva Yy se desarrolla constantemente y donde siem-

pre hay algo que nace y se desarrolla y algo que muere y ca-
duca".

29— El movimiento y la transformacion de la materia.

La gran generalizacion de que "no hay materia sin mo-
vimiento", puede interpretarse, o como que los grandes cuer-
pos materiales: estrellas, astros, planetas, etc., se encuen-
tran en movimiento, o0 como que la materia considerada In-
distintamente, es asiento de un intimo e interno movimien-
to: "el movimiento atomico".

Practicamente 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 gque todos los cuerpos siderales
se encuentran en movimiento en el Espacio. Este movimien-
to ha sido medido con mas o menos precision. Pongamos por
ejemplo, el movimiento de la tierra al rededor del sol.

lgualmente sabernos que la materia, no es otra cosa
gue gigantescos agregados de moléculas y estas a su vez re-
sultan de la intima unidn de atomos. Los atomos, no obstan-
te su pequenez tienen una compleja estructura. Estan for-
mados por un nucleo y capas de electrones. Los electrones,
segun el esguema de Bohr, se encuentran en movimiento es-
pecial al rededor del nucleo. Su distribucion graficamente
se ha representado mediante oOrbitas bien determinadas.

(1).— Engels: "Dialectica en la Naturaleza".
(2).— Stalin: "Sobre e! materialismo Dialéctico y el Materialismo Historico".—
Ecl. "Paginas".
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Al atomo, seguUn estos esguemas, podriamos relativa-
mente asimilarlo a nuestro sistema planetario, cuyo nucleo
estaria en el segundo caso representado por el sol.

Esta manera de representar a los electrones, como pe-
guefas esferitas, que se mueven al rededor del nucleo, no pu-
do resolver todos los problemas surgidos al rededor de la es-
tructura y comportamiento del atomo. Se ha propuesto un
nuevo esquema, segun el cual los electrones no serian sino
una clase especial de ondas, como lo es la radiacion. Segun
esta teoria de De Broglie, toda la materia y la energia se re-
solveria en una variedad de ondas. Es lo que los fisicos lla-
man la "mecanica ondulatoria".

Los atomos y las moléculas poseen el llamado movimien-
to cinético, que varia segun los estados de la materia. Pero
los &tomos no son sistemas animados unicamente de este mo-
vimiento cinetico, son tambien sistemas en transformacion.
Escogiendo el esquema de Bohr, por prestarse para un mejor
entendimiento del fendmeno: podemos indicar que un elec-
tron puede "saltar" de una orbita a otra y segun el caso, ab-
sorbe o irradia energia; absorcion o emision que se hace por
unidades enteras pero muy minusculas y que se llaman los
'‘cuantos"” de Plank. Puede también el atomo espontanea

artificialmente emitir ciertas- particulas constitutivas de su
nucleo, y al mismo tiempo emitir energia.

La desintegracion del atomo no es ahora una novedad.
Auchos laboratorios lo hacen artificialmente y |la oomba
atomica, de la cual la humanidad tiene ya una doloroso ex-
periencia, se funda en tales hechos. Pero |lo interesante esta

en que el fendmeno se produce espontaneamente en gran es-
cala.

La desintegracion del atomo pone en libertad una gran
cantidad de "radiaciones" que en conjunto llamariamos ener-
gia. Al desintegrarse el atomo desaparece una parte de ma-
teria pero asoma la equivalente en energia; o0 sea la materia
se transforma en energia y viceversa. La masa sigue cons-
tante, pero una cantidad de masa que estuvo al estado de
materia, pasa al estado de energia, 0 sl se quiere, de campo.
-l fenomeno tiene diversa intensidad segun los tipos de
atomos. Es maxima en los atomos de Radio y Uranio y mini-
mo en los del Plomo.
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-l fenomeno de la radioactividad, en udltimo término
ro es otra cosa que desintegracion, destruccion de atomos,
con la consecucion de los llamados Rayos *. hy y-

No seria propio en esta oportunidad entrar en el dete-
nido estudio de la Fisica Atomica, por lo que soblo dejaremos
citados los fenomenos, sin el discrimen de su naturaleza.

Al 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
SuU movimiento, gue supongamos va a ser uniformemente
acelerado; ocurriria gue en un momento cualquiera del mo-
vimiento, a ese mismo cuerpo no le podriamos representar
por A, sino por A', puesto que ya no es idéntico, ya que al va-
riar su energia cinética a consecuencia del movimiento ha-
bra variado consecuentemente su masa. Por tanto tendria-
mos que A, por efecto del simple movimiento, se transforma
en A' y asi sucesivamente. (Principio de la negacion de la
negacion).

Asimismo si a un atomo de Uranio, le representamos
por A; y si a causa de su radioactividad, este atomo se desin-
tegra y se transforma en otro atomo y una cantidad de ener-
gia, en el nuevo momento tendremos que representar el re-
sultado por B. Esta transformacion significa especialmente
el que las particulas del atomo toman nuevas direcciones en
SuU movimiento.

En conclusion, no hay un atomo en reposo absoluto, en
este sentido, no hay materia sin movimiento; pero acabamos
de ver, conforme al ejemplo del cuerpo en movimiento, gque
no hay movimiento sin transformacion y conforme al ejem-
plo del atomo de Uranio, que no hay transformacion sin mo-
vimiento.

¢ Trata de significar esto que movimiento y transforma-
cion son idénticos o son términos sindnimos de un Mismo Yy
unico fendmeno?

La Fisica clasica habia, en todas sus elaboraciones, con-
siderado Unicamente el movimiento mecanico de los cuer-
pos. El Materialismo Dialéctico y la Fisica moderna tienen
en cuenta el cambio, la transformacidon; pero no se ha discer-
nido lo suficiente como para sacar conclusiones en relccion
o la naturaleza del tiempo.
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-l descubrimiento de que l|la energia tiene masa, pone
en camino de resolver el problema. En efecto, sabemos que
todo movimiento significa modificacion en la masa; ahora
bien, ¢todo cambio de masa se debe soOlo al movimiento me-
canico de un cuerpo? En otros terminos, ¢el estado de movi-
miento de un cuerpo da todos los datos sobre su estado de
transformacion, sobre sus cambios de masa? La respuesta es
clara. En los cambios de masa, el movimiento mecanico del
cuerpo es solo un caso particular. El movimiento de la tierra
al rededor del sol o al rededor de su propio eje, no da todos los
datos sobre sus cambios de masa.

Dara los datos sobre los cambios de masa, en relacion
al movimiento; pero no aquellos que dependen del intercam-
bio de radiaciones. Es sabido que la tierra esta bombardeada
por diversas radiaciones, en forma de luz blanca, luz ultra-
violeta, rayos cosmicos, etc. ¢En qué forma y magnitud mo-
difican estas radiaciones la masa total de la tiera? ¢Las mo-
dificaciones de masa gue imprimen son constantes en cada
segundo, como para correlacionar estrechamente todo cam-
bio de masa con una cierta cantidad de movimiento meca-
nico?

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

Movimiento y transformacidn son pues dos propiedades
de la materia. Por mas que resulta casi tedrico diferenciar
en forma absoluta entre ambos y peor aun saber hasta don-
de es movimiento y desde donde es transformacion. MovVi-
miento y transformacion son conceptos inseparables y al
igual que era teorico concebir un ser solo en el Espacio, lo es
también concebirlo s6lo con movimiento o solo con transfor-
macion.

Movimiento y transformacion hemos tratado 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.
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Il.— EL CONTINUO ESPACIO - TIEMPO: SU TE-

TRADIMENSIONALIDAD

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

En vez del bombillo po-
driamos facilmente concebir
un inmenso numero de pun-
tos, lo mas aproximados en-
tre si, y para determinar cu-
ya posicidn necestariamos
en cada caso de tres nume-
ros, que también resultarian
muy proximos los unos con
los otros; por lo cual puede
expresarse diciendo que el
Espacio es un continuo tri-
dimensional.

Pero el mismo Einstein (2)
dice textualmente: "Esto ul-
timo es mas geometria que

fisica. Para volver a ésta tenemos que considerar el movi-
miento de joerlicuilas materiales"— subrayado por nosotros— .

Vamos pues al caso del movimiento de las particulas
materiales. Supongamos el lanzamiento de una bomba explo-
siva desde un bombardero. La bomba caera acelerando cada
vez mas su movimiento. De todos modos si sabemos cual es

(1 — Ejemplo semejante al propuesto por Einstein— Infeld, en: "La Fisica Aven-

turera del pensamiento”.

(2).— Einstein— Infeld: "La Fisica aventurera del pensamiento"; pag. 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.



IMU ANALES DE LA

la altura desde la que es lanzada y excluyendo influencias
secundarias, como de las corrientes aéreas, podemos con pre-

cision determinar el momento de llegada de la bomba a la su-

perficie de la tierra.
Podriamos pues predecir gque la caida durara tantas

unidades de tiempo. A partir del instante 0 (cero) podria-
mos Ir contando los segundos — sl empleamos esta unidad—,
gque durara el movi-
miento. Es asi como

s fll vde) el tiempo se presenta
como un continuo
unidimensional.

Pero ocurre, qgue
en cada segundo la
bomba cambia de po-
sicion en el Espacio;
y como ya concebi-
mos al Espacio como
un continuo tradi-
mensional, s liga-
mos Indisolublemen-
te los dos continuos:
Espacio y Tiempo,
tendriamos que al fe-
ndmeno inscribirlo en
un solo continuo, pero ahora de cuatro dimensiones.

Graficamente podriamos representar mediante dos
coordenadas, una de las cuales representa al Espacio y la
otra al Tiempo, segun lo demuestra la Figura N9 2.

Fig. 2

lIl.— EL TIEMPO COMO CONTINUO BIDIMENSIONAL

"La posicion de un cuerpo movil en el continuo Espacio-
Tiempo esta definida por tres coordenadas espaciales y una
coordenada temporal. Dos o0 mas 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 gue se necesitan tres. Siendo el tiempo moni-
dimensional basta una medida tomada sobre la coordenada
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temporal Unica para determinar completamente el movimien-
to de un cuerpo material en el tiempo". Kursanov (1).

cUna 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-
vimiento mecanico, de cambio de lugar. Esto proviene del si-
glo XVI11, es anterior a la Quimica y enreda mucho el proce-
so. H movimiento aplicable a la materia, no es otra cosa que
cambio. Del mismo error viene la furia de reducir todo a mo-
vimientos mecanicos, lo que borra el caracter, especifico de
las otras formas de movimiento". Engels, (Dialektik und
Natur) (2).

Frente al movimiento mecanico, hemos caracterizado
nosotros las "otras formas de movimiento", bajo el titulo ge-
neral de "transformaciones”.

El fisico, mas acostumbrado a concepciones mecanicas,
no se avendra facilmente con esta nueva concepcion del "mo-
vimiento" y el Tiempo,; el bidlogo acostumbrado, en cambio,
a los procesos transformativos, estarda mas proximo a noso-
tros.

O

Tomemos un cuerpo fijo. Determinemos su posicion en
el Espacio. Recurramos a los tres numeros, a las tres coorde-
nedas espaciales. Por fin preguntemos: ¢Cual es el Tiempo?

Para el fisico que mira el problema a través de la Meca-
nica, otro numero que el 0 (cero), no tendréa sentido. Le pa-
recera absurdo inquirir por el Tiempo de un cuerpo gue no
esta en movimiento.

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

Sin embargo, para el mismo fisico mecanisista, no le re-
sultara equivocado averiguar por el "tiempo" 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 ma-
teria".
(2).— Cita de Marcel Prenant en: "Biologia y Marxismo", pag. 73; Edit. Zig-Zcg.
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do se estabiliza el crecimiento, se encuentra ya en reposo re-
lativo. Solo que, en este segundo caso, objetara que el vegetal
tiene "vida", como denotando una diferencia insalvable en-
tre las formas de existencia de la materia Inerte y de los
seres vivientes.

Para nosotros, que a mas de movimiento mecanico, exis-
te la "transformacion"”, la pregunta tiene su fundamento y
tiene tanto valor como la que se refiere a la posicion espa-
cial del cuerpo en problema.
=S evidente que por el primer criterio se llega a un Ma-
terialismo Mecanicista y por el segundo, al Materialismo
Dialéctico.

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

Tomemos una pequena cantidad del metal Radio. De-
Jjémosle en reposo. Para el fisico mecanicista, el Tiempo con-
tinuara siendo O si es que el Radio no entra en movimiento.

A consecuencia de la radioactividad, esa pegquena can-
tidad de Radio desaparece. Ha ocurrido pues un fenédmeno,
un suceso. Y sabemos que todo suceso ocurre necesariamen-
te en el continuo Espacio— Tiempo. Concebir aquel trozo de
Radio como fijo al punto O de la coordenada temporal, seria
absurdo; pues implicaria nada menos que concebirlo fuera
del Tiempo.

Necesitamos representar al trozo de Radio en "reposo”,
en un continuo de cuatro dimensiones. Francamente, el fisi-
CO mecanicista se resistira a aceptar una coordenada tempo-
ral para un cuerpo fijo.

Cuando preguntamos, ¢Una sola coordenada temporal,
suficiente para indicar el movimiento de un cuerpo? Respon-
dimos si; pues ahora tenemos tambien que responder afir-
mativamente a la nueva pregunta: ¢Otra coordenada tempo-
ral para indicar la transformacion de un cuerpo?

Supongamos que el trozo de Radio entre en movimien-
to. Es lanzado como un proyectil cualguiera. En un primer
caso coincide la caida con la desintegracion del udltimo”ato-
mo; mientras en un segundo caso, subsiste por unos minutos
mas. Ambos casos ocurriran en un continuo temporal de dos
dimensiones que tendria su representacion grafica mediante
dos coordenadas, la una que expresa el "Tiempo de Movi-
miento", y la otra, el "Tiempo de Transformacion"; solo gque,
en el primer caso coincidiran l0s valores de las dos coorde-
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nadas, pudiendo por lo mismo expresarse mediante un solo
y mismo numero; mientras que en el segundo, las coordena-
das tienen valores diferentes y necesariamente tenemos que
recurrir a dos numeros.

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

Tronsjorlr__nlécgnes

Para la Fisica clasica y los materialistas mecanicistas
no ha existido problema. Todo movimiento y cambio de la
materia ha sido reducido a movimiento mecanico y a simple
cambio de posicion y bajo el comun denominador de "Tiem-
po" se han fundido dos dimensiones; aplicando un solo nu-
mero indistintamente a uno u otro fendmeno.

Asi 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 dividir los dos ejes de las coordenadas
temporales. Esto es artificioso y una de las causas de la con-
fusion. En el campo de la Biologia, mejor que en el fisico, ha
demostrado su ineficacia. Probaremos mas adelante. La cau-
sa reside en que las transformaciones de los cuerpos no Si-
guen un mismo ritmo. Y asi como varia el ritmo de transfor-
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mocion entre el Radio y el Polonio; varia entre las estrellas y

varia entre los seres vivientes.
S empleamos las mismas unidades para ambas dimen-

siones temporales; seria suficiente un numero para expresar
los dos fenomenos, en el caso de estos grandes cuerpos en mo-
vimiento relativo, pues siempre habria coincidencia de total
de unidades. Asi, podriamos decir, la estrella X se ha movido
y transfcrmodo en tantos "anos".

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

La unidad de tiempo para el movimiento, tratase del se-
gundo, el minuto, la hora, etc.; ha sido determinada por el
mismo movimiento: el de la tierra con relacion 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-
berd determinarse en relacion con el ritmo de transforma-
cion.

Entonces si comprenderiamos como dos estrellas, por
ejemplo, que se mueven o trasladan por el espacio, durante
3 anos, por igual, la una se transforma en 3 unidades de tiem-
poy la otra en 4; como puede verse en la Fig. N94.

T(Anoyg) T (Anos)

En Biologia se ha buscado ya esta unidad y se ha pro-
fundizado un poco en el problema; por eso decia que esta
mas cerca a nosotros el bidlogo que el fisico.

Vamos de inmediato a realizar una rapida excursion
por el terreno de la Biologia.
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IV.— EL TIEMPO FISIOLOGICO
| 9— Sy concepto.

Nos encontramos ante dos hechos reales. Por una par-

te.. tenemos una sola medida de "Tiempo", aplicable a cual-
quier fendmeno. Todo hemos avaluado en horas, en dias o
en un numero determinado de las otras unidades del mismo
sistema horario. E mismo metro ha sido empleado para ex-
presar la cuarta dimension del sistema solar, la duracion de
una reaccion quimica o de un viaje cualquiera; o para expre-
sar la vida de un ser.
Hl otro hecho, cuya comprobacion es actualmente obvia,
consiste en gue todo ser viviente, desde la Endameba histo-
litica hasta el Homo sapiens, y desde el Streptococcus pyo-
geno hasta la Nicotiana tabacum, la Hebea Brasiliensis y las
mas hermosas Orquideas; se encuentran en permanente cam-
bio, en transformacidn ininterrumpida.

Pero la intensidad, el ritmo de la transformacion, es pe-
culiar a cada individuo. Varia de uno a otro. De una espe-
cle a otra. E igualmente, varia segun la "época" para un
mismo individuo.

ES muy corriente observar, como ciertos individuos en-
vejecen mas rapidamente que otros aun dentro de una misma
circunscripcion geografica.

La duracidon de los individuos ha sido arbitrariamente
avaluada en anos, y de modo general en determinado nume-
ro de unidades de lo que llamariamos "Tiempo fisico". Des-
de el punto de vista fisiologico, este procedimiento es arbi-
trario, sin sentido. Medir la duracion del hombre, que Ca-
rrel llama nuestra "Cuarta Dimension", en afos, no tiene
significacion bioldégica. S consideramos, a un individuo en
un meridiano cualquiera y si como forma de determinacion
del tiempo empleamos la "hora sideral”, decir que tiene 20
anos de edad, quiere decir que ha sido testigo del paso de las
estrellas por su meridiano unas tantas veces, determinables
fisicamente. Pero, 20 afos pueden significar —y esta es la
realidad— , para unos la epoca pubertaria, para otros la ju-
ventud, y para otros hasta el comienzo de la vejez.

En 20 afos, aunque parezca paradodjico, unos han "vi-
vido" mas que otros, han durado mas, o menos, segun el ca-
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so. Para cada individuo un afo tiene valor diferente y aun
para el mismo, segun la época de su vida.

De Arteaga (1) cita el siguiente caso relatado por el
Dr. Enrique Cantilo, en su trabajo "La Hipofisis y el Tiempo
Individual”:

"EI 20 de Agosto de 1936 vino una nina a consultarnos.
Esta nina parecia presa de una emocion apenas contenida
y fue Iincapaz de explicarnos el motivo que la llevaba a con-
sultar, limitandose a decirnos que su madre, que debia lle-
gar unos instantes mas tarde, nos explicaria su caso. Esta pa-
ciente era Infantil bajo todos los aspectos; su tipo era el de
una niiita en la época de la prepubertad. Sin entrar aqui en
los detalles de su larga historia clinica, diremos tan so6lo que
del prolijo examen medico hecho por uno de nuestros colabo-
radores y en la ignorancia total de la edad de esta ninita, pu-
do obtenerse un diagndstico precioso; esta nifla aun cuando
exenta de toda enfermedad organica, presentaba una gran
insuficiencia funcional de la hipofisis. Empero — lo decimos
ya para gue puedan los que nos escuchaban participar de la
sorpresa gue tuvimos al conversar con |la madre de esta ni-
Aa— el Unico motivo que la llevaba a consultarnos era su
edad: aquelfa nmifa renia treinta anos.

"Aguel mismo dia por una extrana casualidad tuvimos
oportunidad de observar en el hospital el caso antitésico: el
de una mujer avanzada ya, en la eépoca del climaterio y cuya
edad era también de treinta anos. De ambos casos trazamos
un paralelo que sirvio de base a nuestra comunicacion al
Congreso de Rio de Janeiro, paralelo realmente impresionan-
te: teniamos en efecto frente a nosotros la imagen de dos
mujeres, ambas de treinta anos, — treinta afnos de tiempo fi-
sico— ; en otros términos, lo que convenimos en llamar dos
mujeres adultas. No obstante, hubiese podido sin dificultad
admitirse que una de ellas era la abuela, y la otra la nieta".

"La conclusion del doctor Cantilo es que el tiempo no es

igual para todo el mundo; cada uno tiene su tiempo Indivi-
dual.

Esta clase de fendmenos llevaron con mucha anteriori-
dad a Lecompte Du Noily a crear el concepto del "Tiempo

(1).— Francisco de Arteaga: "La teoria de l|la Relatividad, la experiencia y el
sentido comun", pag. 17; Edit. "El Ateneo".
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Fisiol6gico"”, que mas tarde ha sido estudiado y profundiza-
do por el doctor Alexis Carrel. (1).

¢ Qué es el Tiempo Fisiologico?

Carrel lo define asi: "Puede considerarsele como la se-
rie de todas las modificaciones organicas del ser humano,
desde su concepcion hasta su muerte. Puede tambien ser con-
siderado como un movimiento, como todos los estados suce-
SIVOS que construyen nuestra cuarta dimension bajo los ojos
del observador®”.

Consecuentes con nuestra exposicion, nosotros diriamos
gue el Tiempo Fisiologico, es una forma de existencia de la
materia viviente; es una dimension del fenomeno biologico.
Las caracteristicas del Tiempo Fisioldogico estan determina-
das por las propiedades de los seres vivientes.

Todo ser viviente se encuentra en relacidon con el medio
ambiente y con los demas seres animados. Puede decirse, es
un sistema en movimiento reciproco. En efecto, todo orga-
nismo desde que nace hasta que muere esta moviéndose,
transformandose, funcionando vitalmente; esta es su fisio-
logia.

Un individuo colocado en el reposo mas perfecto posi-
ble, sequira interiormente funcionando; las llamadas "fun-
ciones vegetativas" estan aseguradas por un sistema nervio-
so autonomo, independiente de la voluntad. Estas funciones
gue se realizan inconscientemente, parece que cuando el In-
dividuo esta en reposo, llegan hasta el dintel de la concien-
cla y es entonces cuando se percibe esa sensacion del suave
"fluir del tiempo". H organismo ha seguido transformando-
se como en el caso del trozo de Radio. E fenomeno bioldgico,
tendra pues su significacion en el Tiempo.

Las primeras fases de la vida son de intensa actividad.
=l organismo duplica su peso y su volumen en corto tiempo.
_as celulas se dividen de prisa y todas las funciones tienen
un ritmo acelerado. H fendmeno total del metabolismo, man-
tiene y determina este ritmo.

Pasados los primeros anos correspondientes a la infan-
cla y a la ninez, el organismo retarda temporalmente el ritmo

(1).— Alexis Carrel: "EI hombre un desconocido", Edit. Zig-Zog. Obra politi-
camente reaccionaria, y en la que su autor se sirve de ciertos conocimientos cientificos,
para sacar preconcebidas conclusiones, aplicables al terreno de la sociologia.
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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 epoca el ritmo funcional, el "tono fisio-
|6gico"” va en progresivo descenso hasta la vejez y la muer-
te. En la vejez este ritmo tiene el minimo valor, al contrario
de lo que ocurria en la infancia.
|l histologo, el bidlogo, saben de antemano cual va a ser
el destino de dos tejidos sometidos a un mismo medio nutri-
tivo In-vitro, si el uno pertenece a un animal joven y el otro
a un animal viejo. En el primer caso, el tejido aumentara
prontamente de volumen y de peso, en razon de la activa cj-
nesis de sus celulas; en el segundo, aumentara poco y dege-
nerard muy rapidamente.
CS necesario en consecuencia, un numero, una coorde-
nada temporal, para expresar el fenomeno bioldogico. Se ha
echado mano a varias técnicas para establecer una unidad
y poder avaluar matematicamente esta dimension de la vi-
da, pero hasta el momento no se ha hecho algo definitivo.

2?2— El Tiempo Fisiologico: su medicion.

"EI hombre, dice Carrel (1), se encuentra constituido
en su cuarta dimension por una serie de formas gque se Su-
perponen y se funden |as unas con las otras. ES huevo, em-
brion, nino, adolescente, adulto, hombre maduro y anciano.
Estos aspectos morfoldégicos son la expresidon de ciertos esta-
dos estructurales, quimicos y psicologicos. 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 Fisiologico debe ser equivalente a la de nuestra
cuarta dimensidon en toda su longitud. La lentitud progresiva
del crecimiento durante la infancia y la juventud, los feno-
menos de la pubertad y la menopausia, la disminucion del
metabolismo basal, el encanecimiento de los cabellos, las
ajaduras de la piel, etc., senalan las etapas de la duracion.
La actividad del crecimiento de los tejidos disminuye tam-
bién con la edad. Se puede medir esta actividad en los frag-
mentos de los tejidos extirpados de los cuerpos y cultivados

(1 )»— Alexis Carrel. La obra citada.



UNIVERSIDAD CENTRAL v (03

dentro de frascos adecuados. Pero nos da senas escasas sobre
la edad del organismo propio. Ciertos tejidos, en efecto, en-
vejecen mas rapidamente que los otros. Y cada Organo se
modifica segun su ritmo propio, que no es, por su puesto, el
del conjunto"”.

Pero existen otros fendOmenos que podriamos decir son
la sintesis de todas las actividades psico-fisiologicas, expre-
san el movimiento total del organismo y pueden ser utiliza-
dos para medir nuestra "cuarta dimension".

Lecompte Du Noly, hace varios afios encontré que la
velocidad de la reparacion de una herida superficial estaba
en razon directa del ritmo fisiolégico general del ser. Tanto
mas joven es un individuo, cuanto mas pronto se reparara
la herida. Este fendmeno le permitio por primera vez medir
el tiempo fisiologico, deduciendo del ritmo de la reparacion
de la herida la "edad" del individuo, mediante un desarrollo
matematico. Establecio dos ecuaciones, con la primera se de-
termina el llamado "indice de cicatrizacion"”, que depende de
la superficie de la herida y de la edad cronoldgica del sujeto;
y con la segunda se establece una constante gue Iindica la
actividad regeneradora de una edad cualquiera. La constan-
te es igual al producto del indice de cicatrizacion por la raiz
cuadrada da la superficie de la herida.

Mediante este sistema, Du Nouy ha conseguido un cua-
dro de edades, cada cual caracterizada por su constante. Se
ve ademas que el indice de cicatrizacion es tanto mayor,
cuanto mas joven es el individuo y mas pequena la herida;
la velocidad de reparacion es aproximadamente el doble a
los 20 anos que a los 40.

Sin embargo este método no puede ser empleado co-
munmente, ya porque a partir de los 40 afos de edad, mas
0 menos, el indice de cicatrizacion se vuelve tan pequeino
gque dificulta el calculo, ya porque es requisito indispensable
la existencia de la herida, |la cual no se puede encontrar en
todos los individuos y tendria sus inconvenientes el produ-
cirla.

-l doctor Carrel, ha encontrado un nuevo meéetodo, mas
preciso, nos dice: "Solo el plasma sanguineo manifiesta du-
rante toda la duracion de la vida fenomenos caracteristicos
del envejecimiento del cuerpo entero. Contiene, en efecto,
las secreciones de todos los organos.
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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 ana-
lisis quimico y por reacciones fisioldgicas. 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 relacion
de superficie de una colonia cualquiera que vive en suero, a
la de una colonia idéntica que vive en una solucion salada,
se llama indice de crecimiento. Este indice se torna tanto
mas pequeio cuanto mas viejo es el animal al cual pertene-
ce el suero. Gracias a esta disminucion progresiva ha podido
medirse el ritmo del Tiempo Fisiologico. Durante los prime-
ros dias de la vida el suero no retarda mayormente el creci-
miento de las colonias celulares como lo retarda la solucidn
salada. En este momento, el valor del indice se acerca a la
unidad y en seguida, a medida que el animal envejece, el sue-
ro disminuye mas y mas la multiplicacion celular, y el valor
del indice se torna progresivamente mas pequeino. Es gene-
ralmente nulo durante los udltimos anos de la vida".

Pero también con este metodo, al igual que con el de Du
Nouy, en el primer caso el indice de crecimiento y en el segun-
do. el de cicatrizacion, en los ultimos periodos de la vida se
vuelve tan pequeino que no se puede precisar con exactitud
a edad fisiolégica. Queda en pie todavia la falta de un me-
jor metodo, quiza empleando el mismo plasma sanguineo,
para la determinacion del Tiempo Fisiolégico, de manera
orecisa en cualquier época de la vida.

Realizando algunas Iinvestigaciones sobre los "grupos
sanguineos"”, hemos podido apreciar notables diferencias en
el tiempo de aglutinacion de la sangre de individuos de la
misma "edad". Diferencias que pueden llegar a un mayor
grado anadiendo suero fisiologico en proporciones determi-
nadas a los "sueros testigos". Aqui hay la ventaja de que el
tiempo de aglutinacion es mas apreciable en los viejos que
en los ninos y por lo mismo, si utilizaramos este fendmeno
para determinar el Tiempo Fisioldgico, no nos encontraria-
mos con igual dificultad que Du Nouy y Carrel, esto es la
Imprecision cuando se trata de la edad Fisiolégica de los
viejos. En cuanto a los ninos, cuya sangre tarda pocos mi-
nutos en aglutinarse, siendo por lo mismo las diferencias Im-
perceptibles; pueden estas diferencias ponerse mejor de ma-




UNIVERSIDAD CENTRAL 305

nifiesto, segun el procedimiento indicado, al afnadir suero
fisiologico a los "sueros testigos". Estos datos y mediante
una técnica apropiada bien podrian servir para intentar la
determinacion de una unidad y la medicion del Tiempo Fi-
sioldgico.

Quiza también podria determinarse el Tiempo Fisiolo-
gico sirviéendonos de los datos del Metabolismo Basal de los
individuos, pero aqui hay la desventaja de que seria un pro-
cedimiento poco practico, por lo tardado y dificil que sigue
siendo el medir el Metabolismo Basal.

Sin embargo de los inconvenientes anotados, el doctor
Carrel ha podido dividir la vida de un perro en 10 unidades
de Tiempo Fisiologico, con las que se puede avaluar la vida
tanto como en anos. Pero una unidad de Tiempo Fisioldgico
tiene muy diverso valor que una unidad de "Tiempo solar”,

el ano por ejemplo, como lo veremos en los cuadros corres-
pondientes.

En lo que se refiere al Tiempo Fisioléogico humano, lo
gue se necesita es establecer una unidad, en relacion con la
cantidad de las transformaciones organicas. Esto nos permi-
tiria apreciar, que las primeras etapas de la vida contienen
muchas unidades de Tiempo Fisioléogico; en tanto que las
ultimas contienen pocas unidades, contrariamente a lo que
resulta cuando avaluamos la vida en afnos. S a esta unidad
le [lamamos "cronofisio"”, por ejemplo, y si se supone que la
vida humana se alcanza a avaluar en 50 cronofisios, tendria-

mos, estableciendo una curva, la diferencia entre el tiempo
solar y el fisiologico.

En la Fig. N° 5 hemos colocado en la absisa los crono-
fisios por decenas, y en la ordenada los anos, igualmente por
decenas. Habiamos dicho que el ritmo fisiologico en los pri-
meros anos era intenso, lo cual determinaba su rapido enve-
jecimiento. Este ritmo, en la Fig. 5, lo representaremos pues,
0oor una rapida subida aunque no enteramente regular por
as razones gque anotamos anteriormente. Vemos que a los
20 anos de edad cronoldgica corresponden 35 cronofisios de
edad fisioldgica, o0 sea, que los 20 afnos no representan sino
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casi una cuarta parte de la edad total, mientras que los 35
cronofisios representan mas de la mitad del Tiempo Fisiolo-

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 Tiem-
po Fisiologico, la infancia es muy larga y la vejez corta.

La curva que representa la edad fisiologica, va disminu-
yendo progresivamente su ritmo de ascenso, volviéndose ho-
rizontal, hasta que en la vejez se presenta casi completamen-
te horizontal, es cuando precisamente los indices de cicatriza-
cion y de crecimiento se han vuelto insignificantes. Entonces,
el organismo puede envejecer en unos ainos mas, y quiza to-
dos esos anos no representen ni una sola unidad fisiologica,
un solo cronofisio. En la infancia, en cambio, un solo ano
puede contener varios cronofisios.

Se comprueba, por los ejemplos anteriores que el tiem-
po fisico resulta inaplicable para la medicina del Tiempo Fi-
sioldgico. Tiene muy diverso valor segun 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-
dojico, es posible que el esquimal haya vivido mas en el sen-
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tido fisiologico y muerto mas viejo a los 40 anos que otro de
la zona templada de 60 anos.

La Fig. N?6, nos demuestra la causa del extrano feno-
meno. La curva a pertenece al esquimal, y la b al longevo.
=s dable suponer — segun afirma el doctor Carrel— , que el
ritmo fisiolédgico en general, sea mas rapido en el esquimal
gue en el longevo; de alli que, mientras el longevo a los 20
anos ha vivido unicamente 35 cronofisios, el esquimal ha vi-
vido ya mas de 40; y mientras el primero a los 45 ainos ha
llegado a unos 45 cronofisios, el otro ha llegado al maximun
de edad fisioldogica. E esquimal muere enteramente viejo y
el otro sigue viviendo y todavia menos viejo.

-l doctor Carrel hace de este fendbmeno una muy bonita
comparacion. "El tiempo fisico, dice, se desliza a una velo-
cidad uniforme, mientras gue nuestra propia velocidad dis-
minuye sin cesar. ES como un gran rio gque corriese por la
pradera. Al 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 dia no se dejan ya llevar la delantera por el hombre. Cuan-
do se aproxima la noche, aumentan su velocidad mucho mas
y el hombre se detiene para siempre, mientras el rio conti-
nua inexorablemente su camino. En realidad el rio no ha
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cambiado jamas su velocidad. Pero la rapidez de nuestra
marcha disminuye. Quizas la lentitud aparente del comienzo
de la vida y la brevedad del fin se deben a que un ano re-
presenta, como se sabe, para el nino y para el viejo, distintas
proporciones de su vida pasada. Es mas posible, sin embar-
go que nos demos cuenta obscuramente de la lentitud pro-
gresiva de nuestro tiempo interior, es decir, de nuestros pro-
cesos fisiologicos. Cada uno de nosotros es el hombre que
corre a lo largo de la orilla mientras admira como se acelera
el paso de las aguas?’.

H Tiempo y su medida, en forma general, se habia de-
terminado de acuerdo con el movimiento de la tierra, y esta
medida fue utilizada para los fenomenos que se producian
entre los diversos elementos de la tierra, tomada como siste-
ma fisico. Es asi como tiene su real significado el avaluar en
anos, en unidades de "tiempo fisico"”, la vida del hombre.

Pero el desarrollo, la transformacion de los seres vivien-
tes, lo que dirtamos el fendmeno bioldgico, se desarrolla con
desconocimiento del tiempo fisico. Las células no tienen la
menor nocion del minuto o de la hora. Se transforman obe-
deciendo a causas mas o menos determinadas, segun el caso.

Supongamos por un momento, que la materia del Uni-
verso se hubiese reducido Uunicamente a la que forma la tie-
rra y no hubiese existido ni el sol, ni las deméas estrellas, o
gue éstas hubiesen sido opacas, de tal suerte que el hombre
no hubiese tenido ningun sistema de referencia, ni siquiera
se hubiese apercibido del movimiento de la tierra. ¢En tales
circunstancias habria podido el hombre concebir y tener
Idea del tiempo? Nos atrevemos a creer que si. El sistema de
referencia habria sido seguramente la transformacion de los
seres vivientes. La ontogenia habria sido el sistema de refe-
rencia, como lo es para los fisicos el sol. En aquellas circuns-
tancias evidentemente se habria llegado a concebir solo el
Tiempo Fisiologico.

Por ultimo, el tiempo ha sido categorizado por la mo-
derna fisica, como la "cuarta dimension" del Universo; y lue-
go Carrel, después de Du Nouy, estudiando fendmenos de
diversa naturaleza — la transformacion bioldégica y fisiold-
gica—, llegan a la concepcion del Tiempo Fisiologico, y sin
mas requisitos Carrel, lo confirma como "nuestra cuarta di-
mension”.
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Entonces nos pusimos ante dos realidades. Ante dos
"cuartas dimensiones", la de los fisicos y la de los bidlogos.
De hecho que la "cuarta dimensidon" iba a tener diversa sig-
nificacion en los dos casos.

Para los unos, existia el movimiento, pero en el sentido
mecanico; para los otros, la transformacion, el cambio fisio-
logico.

Una pequeia revision de las propiedades de la materia,
del Universo en general; nos hizo concluir de que, existien-
do tanto el movimiento como la transformacion y siendo fe-
nomenos de diversa naturaleza, cada uno de los cuales tie-
ne su expresion en el tiempo, este ultimo es de dos dimensio-
nes. Para expresar la vida de un sujeto, por ejemplo, necesi-
tamos de dos numeros.

Por lo deméas, hemos razonado abundantemente al co-
mienzo de este estudio, en lo tocante a la idea del "continuo”
tiempo, cuya naturaleza hemos tratado de conocer algo mas.

Para terminar, expresaremos que las ciencias Bioldgi-
cas, son deudoras en mucho de las Ciencias Fisicas; ojala
estas especulaciones sobre la naturaleza del tiempo, a partir
de las Ciencias Bioldgicas, puedan contribuir en algo al de-
senvolvimiento de las Ciencias Fisicas.

V — CONCLUSIONES

|o— De acuerdo con el Materialismo Dialéctico, el Es-
pacio y el Tiempo son formas de existencia de la materia.
Las propiedades fisicas de la materia, determinan las pro-
niedades geometricas del Espacio y el Tiempo.

20— Tanto el Materialismo Dialéctico como la Teoria
de la Relatividad, afirman que el Espacio y el Tiempo son
iInseparables. Segun el relativismo, Espacio y Tiempo cons-

tituirian un continuo de cuatro dimensiones:. tres espaciales
y una temporal.

3°— La Fisica ha medido el tiempo y determinado sus
unidades sirviendose uUnicamente del movimiento mecanico
de los cuerpos, y este "Tiempo"— que en este momento lo
llamaremos "Tiempo Fisico"— , ha sido utilizado para el co-
nocimiento de todo orden de fendmenos.
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47— La materia no esta afectada unicamente de movi-

miento mecanico. La materia se mueve y se transforma per-
manentemente. Movimiento y transformacidon vienen a cons-

tituir algo asi como un "continuo" de dos propiedades.

53— Los bidlogos al estudiar los procesos de la vida, han
sido los primeros en descubrir la arbitrariedad que se come-
tia al aplicar el "Tiempo Fisico", para medir la duracion de
la vida y de todos los fenomenos bioldgicos.

69— Esto indujo a Lecompte Du NoUly a crear el concep-
to del "Tiempo Fisiologico", que en su esencia estaria deter-
minado por el conjunto de procesos transfomativos que Su-
fren los seres vivientes durante su existencia como tales.

79— Los fisicos relativistas han hablado del Tiempo
— en su sentido fisico— , como de la "Cuarta dimension";
los bidlogos, en particular el doctor Carrel, hablan tambiéen
sin establecer polémica, de la "Cuarta dimension de la vi-
da", al referirse al Tiempo Fisiologico.

80— Estas dos "cuartas dimensiones" son completamen-

te distintas, la una estad determinada por el movimiento, y la
otra por la transformacion de la materia.

99— Estando la materia — inerte o viviente— afectada
necesariamente de movimiento y de transformacion, feno-
menos cada uno de los cuales tiene un diverso significado”
enel "Tiempo", resulta que el tiempo, es una realidad de dos
dimensiones; un continuo bidimensional. Por lo que, asi co-
Mo necesitamos de tres numeros para determinar la posicion
de un cuerpo "en el Espacio"”, necesitaremos de dos numeros
para determinar su "posicion en el Tiempo".

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

| | 9— Lecompte Du Nouy y Alexis Carrel han tratado
de medir el Tiempo Fisiologico y de establecer las citadas
unidades, sirviéndose el primero del [lamado "indice de cica-
trizacion”, y el segundo, del "indice del crecimiento".

Por ultimo, expresaremos que, asi como el Tiempo Fisi-
co, determinado por el movimiento, es relativo a los sistemas
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en movimiesto reciproco, el Tiempo Fisiologico, dado por la
suma de procesos metabdlicos, es también relativo al ritmo
de transformacion de cada ser viviente. Cada individuo vie-
ne a ser un sistema de referencia y en movimiento reciproco.
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