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RESUMEN

El objetivo de este trabajo consiste en analizar la posición de Julian Barbour, según 
la cual vivimos en un universo atemporal, donde el devenir temporal y, con ello, 
el cambio son sólo una gigantesca ilusión cósmica. Desde el punto de vista de la 
física, se argumentará que su reconstrucción atemporal de la relatividad general 
no es equivalente a la teoría general de la relatividad tal como fuera formulada por 
Einstein. Desde un punto de vista %losó%co, se considerarán las posibles motiva-
ciones del autor para postular un universo donde el tiempo y el cambio no son más 
que apariencias subjetivas de una realidad atemporal.
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ABSTRACT

&e purpose of this article is to analyze the position of Julian Barbour, according 
to which we live in an atemporal universe, where the passage of time and, with it, 
change are only a great cosmic illusion. From a physical viewpoint, we argue that his 
atemporal reconstruction of general relativity is not equivalent to the general theory 
of relativity as formulated by Einstein. From a philosophical standpoint, we consider 
the possible motivations that lead the author to posit a universe where time and 
change are nothing but subjective appearances of an atemporal reality.
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s 

po
r 

el
 p

ri
nc

ip
io

 p
ue

st
o 

qu
e 

aú
n 

di
st

in
gu

ía
 lo

s 
sis

te
m

as
 in

er
ci

al
es

 c
om

o 
sis

te
m

as
 d

e 
re

fe
re

nc
ia

 p
ri

vi
le

gi
ad

os
; E

in
st

ei
n 

se
 p

ro
po

ne
, e

nt
on

ce
s, 

ge
ne

ra
liz

ar
 la

 re
la

tiv
id

ad
 

de
 m

od
o 

de
 a

se
gu

ra
r 

la
 in

ex
is

te
nc

ia
 d

e 
sis

te
m

as
 d

e 
re

fe
re

nc
ia

 p
ri

vi
le

gi
ad

os
. E

n 
es

te
 c

am
in

o 
ha

ci
a 

la
 r

el
at

iv
id

ad
 g

en
er

al
, c

uy
a 

fo
rm

ul
ac

ió
n 

de
%n

iti
va

 a
pa

re
ce

rá
 -

va
le

nc
ia

 e
nt

re
 i

ne
rc

ia
 y

 g
ra

ve
da

d:
 l

as
 f

ue
rz

as
 i

ne
rc

ia
le

s 
so

n 
pr

od
uc

id
as

 p
or

 l
a 

in
te

ra
cc

ió
n 

co
n 

la
s 

ot
ra

s 
m

as
as

 d
el

 u
ni

ve
rs

o 
(c

f.

de
l r

eq
ui

sit
o 

ge
ne

ra
l d

e 
co

va
ri

an
ci

a 
de

 la
s e

cu
ac

io
ne

s d
in

ám
ic

as
 y

, p
or

 ta
nt

o,
 la

 
co

va
ri

an
ci

a 
pa

sa
 a

 se
r l

a 
ex

pr
es

ió
n 

m
at

em
át

ic
a 

de
l p

ri
nc

ip
io

 d
e 

M
ac

h6
.

co
n 

la
 c

on
di

ci
ón

 d
e 

qu
e 

la
 m

ét
ri

ca
 d

el
 e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 (

re
pr

es
en

ta
da

 p
or

 e
l 

te
ns

or
 m

ét
ri

co
 g

 
!
) 

se
 e

nc
ue

nt
re

 t
ot

al
m

en
te

 d
et

er
m

in
ad

a 
po

r 
la

 d
is

tr
ib

uc
ió

n 
de

 m
at

er
ia

-e
ne

rg
ía

 e
n 

di
ch

o 
es

pa
ci

o-
tie

m
po

 (
re

pr
es

en
ta

da
 p

or
 e

l 
te

ns
or

 d
e 

en
er

gí
a-

m
om

en
to

 T
 
!

ta
l r

eq
ui

sit
o 

no
 e

ra
 s

at
is

fe
ch

o 
po

r 
su

s 
ec

ua
ci

on
es

 d
e 

ca
m

po
 e

n 
la

 m
ed

id
a 

en
 

qu
e 

ta
le

s 
ec

ua
ci

on
es

 t
ie

ne
n 

so
lu

ci
ón

 p
ar

a 
un

 e
sp

ac
io

-t
ie

m
po

 v
ac

ío
 (

T
 
!
=0

), 
so

lu
ci

ón
 q

ue
 c

or
re

sp
on

de
 a

l e
sp

ac
io

-t
ie

m
po

 p
la

no
 d

e 
M

in
ko

w
sk

i: 
el

 e
sp

ac
io

-
tie

m
po

 d
e 

M
in

ko
w

sk
i e

s e
l e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 m

ás
 a

nt
i-m

ac
hi

an
o 

po
sib

le
, p

ue
st

o 
qu

e 
po

se
e 

un
a 

es
tr

uc
tu

ra
 m

ét
ri

ca
 e

 in
er

ci
al

 b
ie

n 
de

%n
id

a 
si

n 
m

as
a 

al
gu

na
 q

ue
 

pu
di

er
a 

se
r 

co
ns

id
er

ad
a 

co
m

o 
aq

ue
llo

 q
ue

 d
et

er
m

in
a 

ta
l e

st
ru

ct
ur

a.
 P

or
 e

st
e 

M
ac

h 
co

ns
ti

tu
ía

 u
na

 i
ns

pi
ra

ci
ón

 i
nt

el
ec

tu
al

, 
no

 r
ec

ib
ie

ro
n 

co
n 

en
tu

si
as

m
o 

la
s 

id
ea

s 
su

ge
ri

da
s 

po
r 

el
 p

ri
nc

ip
io

. 
Po

r 
ej

em
pl

o,
 P

hi
lip

p 
Fr

an
k,

 d
ef

en
so

r 
de

 l
a 

re
la

ti
vi

da
d 

ei
ns

te
ni

an
a,

 r
ec

ha
za

ba
 

la
 p

ro
pu

es
ta

 d
e 

un
 n

ue
vo

 m
ec

an
is

m
o 

fí
si

co
 p

ar
a 

ex
pl

ic
ar

 l
a 

in
er

ci
a 

qu
e 

él
 c

re
ía

 e
nc

on
tr

ar
 e

n 
lo

s 
tr

ab
aj

os
 d

e 
M

ac
h.

 A
 s

u 
ve

z,
 M

or
it

z 
Sc

hl
ic

k 
cr

it
ic

ab
a 

ex
pl

íc
it

am
en

te
 a

 M
ac

h 
po

r 
ig

no
ra

r 
la

 
di

fe
re

nc
ia

 e
nt

re
 c

ue
st

io
ne

s 
ci

ne
m

át
ic

as
 y

 d
in

ám
ic

as
, 

y 
co

ns
id

er
ab

a 
qu

e 
la

 p
ro

pu
es

ta
 d

e 
M

ac
h 

se
 

ha
bí

a 
co

nv
er

ti
do

 e
n 

un
 e

je
rc

ic
io

 d
e 

fí
si

ca
 a

 p
ri

or
i, 

co
nt

ra
di

ci
en

do
 l

as
 e

ns
eñ

an
za

s 
ce

nt
ra

le
s 

de
l 

pr
op

io
 a

ut
or

 (c
f.

6 
H

oy
 r

es
ul

ta
 c

la
ro

 q
ue

 e
st

e 
ra

zo
na

m
ie

nt
o 

co
nf

un
de

 s
is

te
m

as
 d

e 
re

fe
re

nc
ia

 c
on

 s
is

te
m

as
 d

e 
co

or
de

na
da

s,
 y

 q
ue

 e
l 

re
qu

is
ito

 p
ur

am
en

te
 f

or
m

al
 d

e 
co

va
ri

an
ci

a 
ge

ne
ra

l 
no

 s
e 

re
la

ci
on

a 
co

n 
el

 
pr

in
ci

pi
o 

de
 e

qu
iv

al
en

ci
a 

(c
f

re
la

ti
vo

 y
, p

or
 t

an
to

, r
ot

ac
ió

n 
de

l b
al

de
 y

 r
ot

ac
ió

n 
de

l r
es

to
 d

e 
la

s 
m

as
as

 d
el

 
un

iv
er

so
 so

n 
só

lo
 d

os
 fo

rm
as

 d
ife

re
nt

es
 d

e 
de

sc
ri

bi
r e

l m
is

m
o 

fe
nó

m
en

o 
fí

sic
o.

 

A
ho

ra
 b

ie
n,

 ¿
qu

ié
n 

es
 e

l a
ut

or
 d

el
 p

ri
nc

ip
io

 d
e 

M
ac

h?
 A

un
qu

e 
la

 r
es

pu
es

ta
 

a 
es

ta
 p

re
gu

nt
a 

pa
re

ce
 t

ri
vi

al
, 

no
 l

o 
es

 t
an

to
 c

ua
nd

o 
se

 r
as

tr
ea

n 
lo

s 
te

xt
os

 
de

 M
ac

h 
en

 l
a 

bú
sq

ue
da

 d
el

 f
am

os
o 

pr
in

ci
pi

o:
 l

as
 a

lu
sio

ne
s 

de
 M

ac
h 

so
n 

va
ga

s 
y 

a 
ve

ce
s 

ca
si

 c
on

tr
ad

ic
to

ri
as

, 
y 

no
 e

xi
st

e 
un

a 
fo

rm
ul

ac
ió

n 
cl

ar
a 

de
l 

pr
in

ci
pi

o 
qu

e 
pe

rm
ita

 e
st

ab
le

ce
r 

in
eq

uí
vo

ca
m

en
te

 s
u 

co
nt

en
id

o.
 L

os
 p

as
aj

es
 

re
le

va
nt

es
 d

e 
 

e 
Sc

ie
n

ce
 o

f 
M

ec
ha

ni
cs

 p
on

en
 d

e 
m

an
i%

es
to

 q
ue

 lo
s 

es
fu

er
zo

s 
ar

gu
m

en
ta

ti
vo

s 
de

 M
ac

h 
es

tá
n 

m
ás

 d
ir

ig
id

os
 a

 a
ta

ca
r 

la
s 

no
ci

on
es

 n
ew

to
-

ni
an

as
 d

e 
es

pa
ci

o,
 ti

em
po

 y
 m

ov
im

ie
nt

o 
ab

so
lu

to
s q

ue
 a

 fo
rm

ul
ar

 u
n 

pr
in

ci
pi

o 
de

 a
lc

an
ce

 c
os

m
ol

óg
ic

o 
y 

m
et

af
ís

ic
o.

 L
as

 c
rí

tic
as

 d
e 

M
ac

h 
se

 f
un

da
n 

en
 s

u 
su

pu
es

to
 a

ce
rc

a 
de

 la
 n

at
ur

al
ez

a 
y 

lo
s 

ob
je

ti
vo

s 
de

 la
 f

ís
ic

a,
 e

xp
re

sa
do

 p
or

 e
l 

di
ct

um
 “

L
a 

fí
sic

a 
es

 e
xp

er
ie

nc
ia

 o
rg

an
iz

ad
a 

en
 u

n 
or

de
n 

ec
on

óm
ic

o”
 (

M
ac

h 

ec
on

óm
ic

as
 d

e 
la

 e
xp

er
ie

nc
ia

 d
ir

ec
ta

, 
la

s 
no

ci
on

es
 n

ew
to

ni
an

as
 d

e 
es

pa
ci

o,
 

tie
m

po
 y

 m
ov

im
ie

nt
o 

ab
so

lu
to

s 
so

n 
m

er
os

 e
xc

es
os

 m
et

af
ís

ic
os

 q
ue

 r
es

ul
ta

n 
to

ta
lm

en
te

 s
up

er
*u

os
 a

 la
 lu

z 
de

l l
eg

íti
m

o 
ob

je
ti

vo
 d

e 
la

 fí
sic

a.

M
ac

h 
de

be
n 

in
te

rp
re

ta
rs

e 
co

m
o 

la
 e

xi
ge

nc
ia

 d
e 

un
a 

re
de

sc
ri

pc
ió

n 
de

 la
 f

ís
ic

a 
ne

w
to

ni
an

a 
qu

e 
pr

es
ci

nd
a 

de
 l

os
 t

ér
m

in
os

 «
es

pa
ci

o»
 y

 «
tie

m
po

»,
 o

 c
om

o 
la

 
pr

op
ue

st
a 

de
 u

n 
nu

ev
o 

m
ec

an
is

m
o 

fí
sic

o 
pa

ra
 e

xp
lic

ar
 la

s 
fu

er
za

s 
in

er
ci

al
es

. 
Se

gú
n 

el
 p

ro
pi

o 
N

or
to

n,
 e

s 
m

uy
 d

if
íc

il 
en

co
nt

ra
r 

en
 l

os
 e

sc
ri

to
s 

de
 M

ac
h 

in
di

ci
os

 d
e 

la
 d

ef
en

sa
 d

e 
un

 n
ue

vo
 m

ec
an

is
m

o 
fí

sic
o;

 p
or

 e
l 

co
nt

ra
ri

o,
 s

us
 

a%
rm

ac
io

ne
s p

ar
ec

en
 a

pu
nt

ar
 a

 u
na

 m
er

a 
re

de
sc

ri
pc

ió
n,

 a
de

cu
ad

a 
al

 su
pu

es
to

 
de

 la
 p

ri
m

ac
ía

 d
e 

lo
 o

bs
er

va
bl

e 
y 

de
 la

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
er

ra
di

ca
r 

la
 m

et
af

ís
ic

a 
de

 
la

 f
ís

ic
a.

 P
or

 lo
 t

an
to

, n
o 

ha
br

ía
 e

n 
M

ac
h 

la
 p

os
tu

la
ci

ón
 d

e 
un

 p
ri

nc
ip

io
 r

el
a-

ci
on

al
 r

es
pe

ct
o 

de
l e

sp
ac

io
, e

l t
ie

m
po

 y
 e

l m
ov

im
ie

nt
o4

.

L
os

 h
is

to
ri

ad
or

es
 d

e 
la

 f
ísi

ca
 c

oi
nc

id
en

 e
n 

a%
rm

ar
 q

ue
 e

l 
pr

in
ci

pi
o 

fu
e 

en
 

re
al

id
ad

 f
or

m
ul

ad
o 

po
r 

E
in

st
ei

n,
 q

ui
en

 u
ti

liz
ó 

po
r 

pr
im

er
a 

ve
z 

la
 e

xp
re

sió
n 

5 . 
Si

n 

4 

si
no

 q
ue

 t
al

 p
ri

nc
ip

io
 s

e 
en

co
nt

ra
rí

a 
co

m
pl

et
am

en
te

 e
n 

co
n*

ic
to

 c
on

 l
a 

in
te

nc
ió

n 
de

 M
ac

h 
de

 
lib

er
ar

 a
 la

 fí
si

ca
 d

e 
to

do
 e

le
m

en
to

 m
et

af
ís

ic
o.

5 
A

nt
es

 d
e 

la
 fo

rm
ul

ac
ió

n 
de

 la
 r

el
at

iv
id

ad
 g

en
er

al
, e

l l
la

m
ad

o 
«P

ri
nc

ip
io

 d
e 

M
ac

h»
 f

ue
 c

on
si

de
ra

do
 

co
m

o 
un

a 
id

ea
 m

ar
gi

na
l, 

en
 g

en
er

al
 r

ec
ha

za
da

 p
or

 q
ui

en
es

 s
e 

co
nv

er
ti

rí
an

 e
n 

lo
s 

m
ás

 f
er

vi
en

te
s 

de
fe

ns
or

es
 d

e 
la

s 
te

or
ía

s 
de

 E
in

st
ei

n.
 C

on
 e

xc
ep

ci
ón

 d
e 

un
os

 p
oc

os
 f

ís
ic

os
 c

om
o 

Im
m

an
ue

l 
y 

B
en

ed
ic

t F
ri

ed
la

en
de

r 
y 

A
ug

us
t F

öp
pl

, l
a 

co
m

un
id

ad
 c

ie
nt

í%
ca

 s
e 

m
os

tr
ó 

m
uy

 p
oc

o 
in

te
re

sa
da

 e
n 

un
 p

ri
nc

ip
io

 n
o 

te
st

ea
bl

e 
po

r 
ví

a 
em

pí
ri

ca
. P

or
 o

tr
a 

pa
rt

e,
 e

n 
la

 c
om

un
id

ad
 %

lo
só

%c
a 

el
 p

ri
nc

ip
io

 
no

 p
ar

ec
e 

ha
be

r 
si

do
 u

n 
fo

co
 d

e 
de

ba
te

. I
nc

lu
so

 lo
s 

m
ie

m
br

os
 d

el
 C

ír
cu

lo
 d

e 
V

ie
na

, p
ar

a 
qu

ie
ne

s 



La
 il

us
ió

n 
de

l c
am

bi
o 

en
 u

n 
un

iv
er

so
 r

el
at

iv
is

ta
 a

te
m

po
ra

l

[1
4]

[1
5]

E
n 

pa
rt

ic
ul

ar
, s

u 
ob

je
tiv

o 
es

 d
em

os
tr

ar
 q

ue
 la

 m
ec

án
ic

a 
cl

ás
ic

a 
ne

w
to

ni
an

a 
y 

la
 r

el
at

iv
id

ad
 g

en
er

al
 s

on
 t

eo
rí

as
 p

er
fe

ct
am

en
te

 m
ac

hi
an

as
, 

pa
ra

 lo
 c

ua
l 

de
be

 
co

m
en

za
r p

or
 b

ri
nd

ar
 u

na
 fo

rm
ul

ac
ió

n 
ad

ec
ua

da
 d

el
 p

ri
nc

ip
io

 d
e 

M
ac

h.
 S

eg
ún

 
B

ar
bo

ur
, s

i b
ie

n 
E

in
st

ei
n 

br
in

dó
 d

iv
er

sa
s 

fo
rm

ul
ac

io
ne

s 
de

l p
ri

nc
ip

io
, f

ue
 P

oi
n-

no
-r

el
at

iv
is

ta
 d

e 
pa

rt
íc

ul
as

, 
se

gú
n 

el
 c

ua
l 

el
 e

st
ad

o 
de

 u
n 

sis
te

m
a 

de
be

 v
en

ir
 

da
do

 p
or

 la
s 

di
st

an
ci

as
 e

nt
re

 p
ar

tíc
ul

as
 y

 su
s 

de
ri

va
da

s, 
de

 m
od

o 
ta

l q
ue

 d
ic

ho
 

es
ta

do
 e

n 
un

 in
st

an
te

 d
et

er
m

in
e 

el
 e

st
ad

o 
en

 c
ua

lq
ui

er
 o

tr
o 

in
st

an
te

. S
ob

re
 la

 
ba

se
 d

e 
es

ta
 id

ea
, 

B
ar

bo
ur

 f
or

m
ul

a 
do

s 
cr

it
er

io
s 

de
 m

ac
hi

an
id

ad
 c

on
sid

er
ad

os
 

P
ri

m
er

 r
eq

ui
si

to
 m

ac
hi

an
o:

 L
a 

ev
ol

uc
ió

n 
di

ná
m

ic
a 

de
l 

un
iv

er
so

 c
om

o 
un

 
to

do
 d

eb
e 

po
de

r 
pr

ed
ec

ir
se

 u
ní

vo
ca

m
en

te
 s

ob
re

 l
a 

ba
se

 d
e 

co
nd

ic
io

ne
s 

in
ic

ia
le

s 
pu

ra
m

en
te

 r
el

at
iv

as
.

Se
gu

nd
o 

re
qu

is
it

o 
m

ac
hi

an
o:

 E
l 

tie
m

po
 e

xt
er

no
 n

o 
ex

is
te

; 
la

 e
vo

lu
ci

ón
 d

in
á-

m
ic

a 
de

l u
ni

ve
rs

o 
es

 u
na

 se
cu

en
ci

a 
de

 su
s c

on
%g

ur
ac

io
ne

s r
el

at
iv

as
.

E
l p

ri
m

er
 re

qu
is

ito
 re

co
ge

 e
l c

ri
te

ri
o 

de
 P

oi
nc

ar
é.

 E
l s

eg
un

do
 re

qu
is

ito
 in

tr
o-

du
ce

 u
n 

el
em

en
to

 p
ro

pi
o 

de
l 

re
la

ci
on

al
is

m
o 

le
ib

ni
ci

an
o 

pe
ro

 g
en

er
al

m
en

te
 

au
se

nt
e 

en
 l

as
 d

is
cu

sio
ne

s 
ac

er
ca

 d
el

 p
ri

nc
ip

io
 d

e 
M

ac
h:

 n
o 

só
lo

 e
l 

es
pa

ci
o 

si
no

 t
am

bi
én

 e
l t

ie
m

po
 d

eb
e 

se
r 

re
la

ci
on

al
.

E
st

a 
ad

he
sió

n 
a 

la
 lí

ne
a 

L
ei

bn
iz

-M
ac

h 
en

 c
ua

nt
o 

a 
la

 c
on

ce
pc

ió
n 

re
la

ci
on

al
 

de
l 

es
pa

ci
o 

y 
de

l 
tie

m
po

 e
s 

el
 p

un
to

 d
e 

pa
rt

id
a 

de
 B

ar
bo

ur
 t

an
to

 p
ar

a 
su

s 
re

*e
xi

on
es

 m
et

af
ís

ic
as

 a
ce

rc
a 

de
 l

a 
in

ex
is

te
nc

ia
 d

el
 t

ie
m

po
 c

om
o 

pa
ra

 s
us

 
tr

ab
aj

os
 t

éc
ni

co
s 

en
 f

ís
ic

a 
di

ri
gi

do
s 

a 
la

 r
ef

or
m

ul
ac

ió
n 

re
la

ci
on

al
 d

e 
la

 m
ec

á-
ni

ca
 c

lá
sic

a 
y 

la
 r

el
at

iv
id

ad
 g

en
er

al
.

P
L

A
T

O
N

IA
: L

A
 R

E
A

L
ID

A
D

 A
T

E
M

P
O

R
A

L

Si
 b

ie
n 

B
ar

bo
ur

 h
a 

pr
es

en
ta

do
 s

us
 id

ea
s 

ac
er

ca
 d

e 
la

 in
ex

is
te

nc
ia

 d
el

 t
ie

m
po

 
en

 m
úl

tip
le

s o
ca

sio
ne

s, 
la

 e
xp

os
ic

ió
n 

m
ás

 g
en

er
al

 y
 si

st
em

át
ic

a 
de

 su
s r

e*
ex

io
ne

s 
se

 e
nc

ue
nt

ra
 e

n 
su

 li
br

o 
 

e 
E

nd
 o

f 
T

im
e 

(2
00

0)
, d

on
de

 s
e 

pr
op

on
e 

ex
pl

ic
ar

 la
 

ap
ar

ie
nc

ia
 d

el
 c

am
bi

o 
y 

de
l p

as
o 

de
l t

ie
m

po
 a

 p
ar

tir
 d

e 
un

a 
re

al
id

ad
 a

te
m

po
ra

l.

C
ad

a 
ve

z 
qu

e 
in

te
nt

am
os

 a
pr

eh
en

de
r 

el
 c

on
ce

pt
o 

de
 t

ie
m

po
, 

és
te

 s
e 

no
s 

es
ca

pa
 d

e 
la

s 
m

an
os

. 
Se

gú
n 

B
ar

bo
ur

, 
es

ta
 d

i%
cu

lta
d 

se
 d

eb
e 

a 
qu

e 
no

 h
ay

 
na

da
 a

llí
 p

ar
a 

se
r 

ap
re

he
nd

id
o:

 l
a 

id
ea

 m
is

m
a 

de
 t

ie
m

po
 e

s,
 e

n 
ve

rd
ad

, 
un

a 
ilu

sió
n.

 P
ar

a 
co

m
pr

en
de

r 
es

ta
 t

es
is

, 
es

 n
ec

es
ar

io
 d

es
pr

en
de

rs
e 

de
 l

a 
im

ag
en

 
qu

e 
re

pr
es

en
ta

 l
a 

re
al

id
ad

 c
om

o 
un

a 
co

le
cc

ió
n 

de
 c

os
as

 q
ue

 s
e 

ub
ic

an
 e

n 
el

 

m
ot

iv
o,

 E
in

st
ei

n 
co

m
ie

nz
a 

a 
ev

al
ua

r 
la

 n
ec

es
id

ad
 d

e 
co

nd
ic

io
ne

s d
e 

co
nt

or
no

 
m

ac
hi

an
as

 q
ue

, 
su

pl
em

en
ta

nd
o 

la
s 

ec
ua

ci
on

es
 d

e 
ca

m
po

, 
bl

oq
ue

ar
ía

n 
la

s 
so

lu
ci

on
es

 n
o-

m
ac

hi
an

as
 c

om
o 

el
 e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 d

e 
M

in
ko

w
sk

i 
o 

la
 s

ol
u-

ci
ón

 d
e 

K
er

r 
de

 u
n 

un
iv

er
so

 e
n 

ro
ta

ci
ón

 r
es

pe
ct

o 
de

 c
on

di
ci

on
es

 d
e 

co
nt

or
no

 
m

in
ko

w
sk

ia
na

s 
en

 e
l i

n%
ni

to
.

pr
in

ci
pi

o 
de

 M
ac

h 
pu

ed
e 

ex
pl

ic
ar

se
 p

or
 d

os
 m

ot
iv

os
: p

or
 u

n 
la

do
, l

a 
di

%c
ul

ta
d 

de
 fo

rm
ul

ar
 e

l p
ri

nc
ip

io
 d

e 
m

od
o 

qu
e 

la
 t

eo
rí

a 
ge

ne
ra

l d
e 

la
 r

el
at

iv
id

ad
 r

es
ul

-
ta

se
 p

er
fe

ct
am

en
te

 m
ac

hi
an

a;
 p

or
 o

tr
a 

pa
rt

e,
 e

l c
re

ci
en

te
 in

te
ré

s 
de

 E
in

st
ei

n 
en

 l
as

 t
eo

rí
as

 u
ni

%c
ad

as
 d

e 
ca

m
po

, 
do

nd
e 

se
 p

re
su

po
ne

 u
na

 a
ct

itu
d 

re
al

is
ta

 
re

sp
ec

to
 d

el
 c

am
po

 m
ét

ri
co

.

B
A

R
B

O
U

R
: H

E
R

E
D

E
R

O
 D

E
 M

A
C

H

A
ct

ua
lm

en
te

 s
ig

ue
n 

ex
is

tie
nd

o 
fe

rv
ie

nt
es

 d
ef

en
so

re
s 

de
l p

ri
nc

ip
io

 d
e 

M
ac

h,
 

qu
ie

ne
s c

on
sid

er
an

 q
ue

 la
 re

la
ti

vi
da

d 
ge

ne
ra

l p
ue

de
 y

 d
eb

e 
se

r c
on

ce
bi

da
 c

om
o 

un
a 

te
or

ía
 p

er
fe

ct
am

en
te

 m
ac

hi
an

a.
 E

l m
ej

or
 r

ep
re

se
nt

an
te

 d
e 

es
ta

 p
os

ic
ió

n 
es

 Ju
lia

n 
B

ar
bo

ur
, c

on
 s

u 
pr

op
ue

st
a 

de
 u

na
 r

ec
on

st
ru

cc
ió

n 
pu

ra
 y

 to
ta

lm
en

te
 

re
la

ci
on

al
 d

e 
la

 te
or

ía
 g

en
er

al
 d

e 
la

 r
el

at
iv

id
ad

. 

E
n 

el
 m

ar
co

 d
e 

la
s 

fo
rm

as
 a

ct
ua

le
s 

de
 p

ro
du

cc
ió

n 
ci

en
tí

%c
a,

 e
l 

ca
so

 d
e 

Ju
lia

n 
B

ar
bo

ur
 e

s 
re

al
m

en
te

 e
xc

ep
ci

on
al

. 
Lu

eg
o 

de
 e

st
ud

ia
r 

m
at

em
át

ic
a 

en
 

C
am

br
id

ge
 y

 d
e 

co
m

pl
et

ar
 s

u 
Ph

.D
. s

ob
re

 f
un

da
m

en
to

s 
de

 la
 t

eo
rí

a 
ge

ne
ra

l 

en
 u

n 
in

ve
st

ig
ad

or
 in

de
pe

nd
ie

nt
e 

a 
%n

 d
e 

ev
ita

r 
la

s 
pr

es
io

ne
s 

ac
ad

ém
ic

as
 p

or
 

pu
bl

ic
ar

 q
ue

 e
nt

or
pe

ce
rí

an
 su

s o
bj

et
iv

os
 d

e 
la

rg
o 

pl
az

o.
 E

s a
sí

 q
ue

, d
es

de
 h

ac
e 

ya
 v

ar
ia

s 
dé

ca
da

s,
 %

rm
a 

su
s 

ar
tíc

ul
os

 c
ol

oc
an

do
, e

n 
lu

ga
r 

de
l n

om
br

e 
de

 u
na

 
in

st
itu

ci
ón

, e
l n

om
br

e 
y 

la
 d

ir
ec

ci
ón

 d
e 

su
 c

as
a 

de
 f

am
ili

a,
 C

ol
le

ge
 F

ar
m

, e
n 

O
xf

or
ds

hi
re

, y
 m

an
tie

ne
 e

co
nó

m
ic

am
en

te
 a

 s
u 

fa
m

ili
a 

tr
ad

uc
ie

nd
o 

al
 in

gl
és

 
tr

ab
aj

os
 c

ie
nt

í%
co

s 
es

cr
ito

s 
en

 r
us

o.
 E

st
a 

lib
er

ta
d 

de
 t

ra
ba

jo
 lo

 h
a 

co
nv

er
tid

o 
en

 u
n 

pe
ns

ad
or

 m
ul

tid
im

en
sio

na
l, 

in
te

re
sa

do
 t

an
to

 e
n 

ci
en

ci
a 

co
m

o 
en

 %
lo

-
so

fía
, a

rt
e 

y 
lit

er
at

ur
a,

 c
uy

o 
ex

ce
le

nt
e 

es
ti

lo
 c

om
o 

es
cr

ito
r h

ac
e 

de
 la

 le
ct

ur
a 

de
 

su
s 

ob
ra

s 
un

a 
ex

pe
ri

en
ci

a 
al

ta
m

en
te

 g
ra

ti
%c

an
te

. S
u 

pr
oy

ec
to

 a
ct

ua
l c

on
si

st
e 

en
 t

ra
ns

fo
rm

ar
 s

u 
ca

sa
 C

ol
le

ge
 F

ar
m

 e
n 

el
 I

ns
tit

ut
o 

L
ei

bn
iz

, 
do

nd
e 

es
pe

ra
 

or
ga

ni
za

r 
pe

qu
eñ

os
 e

nc
ue

nt
ro

s 
ci

en
tí

%c
os

 a
sí

 c
om

o 
se

m
in

ar
io

s 
de

 %
n 

de
 

se
m

an
a 

pa
ra

 u
n 

pú
bl

ic
o 

ge
ne

ra
l.

E
s 

de
sd

e 
es

ta
 p

ec
ul

ia
r 

po
sic

ió
n 

qu
e 

B
ar

bo
ur

, j
un

to
 a

 u
n 

re
du

ci
do

 g
ru

po
 d

e 
co

la
bo

ra
do

re
s,

 s
e 

ha
 p

ro
pu

es
to

 r
ef

or
m

ul
ar

 l
as

 p
ri

nc
ip

al
es

 t
eo

rí
as

 d
e 

la
 f

ís
ic

a 
co

m
o 

te
or

ía
s 

ge
nu

in
am

en
te

 r
el

ac
io

na
le

s 
re

sp
ec

to
 d

el
 e

sp
ac

io
 y

 d
el

 t
ie

m
po

. 



La
 il

us
ió

n 
de

l c
am

bi
o 

en
 u

n 
un

iv
er

so
 r

el
at

iv
is

ta
 a

te
m

po
ra

l

[1
6]

[1
7]

ca
so

 p
ar

tic
ul

ar
 e

n 
el

 q
ue

 la
s 

tr
es

 p
ar

tíc
ul

as
 s

e 
yu

xt
ap

on
en

 e
n 

un
 ú

ni
co

 p
un

to
 

co
ns

tit
uy

e 
un

 l
ím

ite
 a

bs
ol

ut
o 

de
 P

la
to

ni
a,

 q
ue

 B
ar

bo
ur

 d
en

om
in

a 
«p

un
to

 
A

lfa
».

 D
es

de
 e

st
a 

pe
rs

pe
ct

iv
a,

 e
l 

fe
nó

m
en

o 
qu

e 
de

no
m

in
am

os
 «

B
ig

 B
an

g»
 

no
 e

s 
un

a 
ex

pl
os

ió
n 

vi
ol

en
ta

 o
cu

rr
id

a 
en

 u
n 

pa
sa

do
 r

em
ot

o:
 e

l 
B

ig
 B

an
g 

es
 

si
m

pl
em

en
te

 u
n 

pu
nt

o 
m

uy
 e

sp
ec

ia
l d

e 
Pl

at
on

ia
, u

n 
pu

nt
o 

A
lfa

.

¿C
óm

o 
su

rg
e l

a 
id

ea
 d

e l
a 

hi
st

or
ia

 d
el

 u
ni

ve
rs

o 
en

 u
na

 re
al

id
ad

 at
em

po
ra

l c
om

o 
Pl

at
on

ia
? 

Si
n 

du
da

, l
a 

no
ci

ón
 d

e 
hi

st
or

ia
 c

om
o 

su
ce

sió
n 

te
m

po
ra

l d
e 

ca
m

bi
os

 
de

l 
un

iv
er

so
 e

s 
un

a 
ilu

sió
n:

 “
cu

an
do

 e
l 

tie
m

po
 d

es
ap

ar
ec

e,
 e

l 
m

ov
im

ie
nt

o 

po
r 

un
 c

am
in

o 
o 

tr
ay

ec
to

ri
a 

en
 P

la
to

ni
a.

 P
er

o,
 a

 p
ar

tir
 d

e 
un

 c
ie

rt
o 

ah
or

a,
 h

ay
 

m
úl

tip
le

s 
tr

ay
ec

to
ri

as
 p

os
ib

le
s 

en
 P

la
to

ni
a;

 l
a 

id
ea

 d
e 

hi
st

or
ia

 s
e 

as
im

ila
 a

 l
a 

tr
ay

ec
to

ri
a 

«m
ás

 c
or

ta
»,

 e
st

o 
es

, 
a 

la
 s

uc
es

ió
n 

de
 p

un
to

s 
or

de
na

do
s 

se
gú

n 
su

 
sim

ili
tu

d 
in

tr
ín

se
ca

. B
ar

bo
ur

 d
en

om
in

a 
«c

rit
er

io
 d

e 
m

ej
or

 c
or

re
sp

on
de

nc
ia

 (b
es

t 
m

at
ch

in
g)

» 
a 

es
te

 m
od

o 
de

 o
rd

en
ar

 lo
s 

ah
or

as
 p

ar
a 

cr
ea

r 
la

 i
m

pr
es

ió
n 

de
 u

na
 

ev
ol

uc
ió

n 
te

m
po

ra
l. 

U
na

 a
na

lo
gí

a 
se

nc
ill

a 
qu

e 
pe

rm
ite

 v
isu

al
iz

ar
 l

a 
id

ea
 d

e 
B

ar
bo

ur
 p

ue
de

 f
or

m
ul

ar
se

 e
n 

té
rm

in
os

 d
e 

fo
to

gr
af

ía
s. 

Su
po

ng
am

os
 q

ue
, 

po
r 

al
gú

n 
pe

rc
an

ce
, 

de
 p

ro
nt

o 
to

da
s 

la
s 

fo
to

gr
af

ía
s 

de
 n

ue
st

ra
 f

am
ili

a 
qu

ed
ar

an
 

de
so

rd
en

ad
as

. E
s 

ev
id

en
te

 q
ue

 c
ad

a 
fo

to
gr

af
ía

 e
s 

un
a 

cá
ps

ul
a 

de
 t

ie
m

po
 e

n 
el

 
se

nt
id

o 
an

te
s m

en
ci

on
ad

o.
 S

i q
ui

sié
ra

m
os

 o
rd

en
ar

la
s, 

pr
im

er
o 

la
s e

xt
en

de
rí

am
os

 
so

br
e 

al
gu

na
 s

up
er

%c
ie

, 
ub

ic
án

do
la

s 
se

gú
n 

al
gú

n 
cr

ite
rio

 q
ue

 l
as

 r
el

ac
io

na
ra

 
en

tr
e 

sí.
 L

ue
go

, c
om

en
za

nd
o 

po
r 

al
gu

na
 d

e 
el

la
s, 

in
te

nt
ar

ía
m

os
 r

ec
on

st
ru

ir
 la

 
se

cu
en

ci
a 

en
 l

a 
qu

e 
fu

er
on

 t
om

ad
as

 o
rd

en
án

do
la

s 
po

r 
sim

ili
tu

d:
 u

bi
ca

rí
am

os
 

en
 f

or
m

a 
co

ns
ec

ut
iv

a,
 p

or
 e

je
m

pl
o,

 a
qu

él
la

s 
do

nd
e 

nu
es

tr
os

 h
ijo

s 
se

 v
en

 m
ás

 
pe

qu
eñ

os
, y

 c
ol

oc
ar

ía
m

os
 m

ás
 a

de
la

nt
e 

aq
ué

lla
s d

on
de

 lo
s v

em
os

 d
ife

re
nt

es
 y

 y
a 

cr
ec

id
os

. D
e 

es
te

 m
od

o 
re

co
ns

tr
ui

rí
am

os
 la

 «
hi

st
or

ia
» 

de
 n

ue
st

ra
 f

am
ili

a,
 p

er
o 

a 
pa

rt
ir

 d
e 

el
em

en
to

s 
co

m
pl

et
am

en
te

 e
st

át
ic

os
 c

om
o 

la
s 

fo
to

gr
af

ía
s 

y 
su

s 
re

la
-

ci
on

es
 d

e 
sim

ili
tu

d.
 S

in
 d

ud
a,

 e
l t

ie
m

po
 n

o 
su

by
ac

e 
a 

la
 p

ila
 d

e 
fo

to
gr

af
ía

s 
qu

e 
lo

gr
o 

te
ne

r 
en

 m
is

 m
an

os
 lu

eg
o 

de
 h

ab
er

la
s 

or
de

na
do

; n
o 

ob
st

an
te

, “
si 

ve
o 

un
a 

fo
to

gr
af

ía
 y

 lu
eg

o 
ot

ra
, l

ev
em

en
te

 d
ife

re
nt

e 
de

 la
 a

nt
er

io
r, 

es
to

 e
s 

ya
 s

u%
ci

en
te

 

E
s i

nt
er

es
an

te
 se

ña
la

r q
ue

 B
ar

bo
ur

 es
 ex

pl
íc

ita
m

en
te

 re
al

ist
a r

es
pe

ct
o 

de
 P

la
to

ni
a.

 
Pl

at
on

ia
 e

s 
la

 v
er

da
de

ra
 r

ea
lid

ad
 a

te
m

po
ra

l; 
in

cl
us

o 
la

 *
ec

ha
 d

el
 t

ie
m

po
 n

o 
es

 

E
st

a 
re

al
id

ad
, d

on
de

 la
s 

co
n%

gu
ra

ci
on

es
 e

sp
ac

ia
le

s 
de

 lo
s 

A
ho

ra
s 

so
n 

pu
ra

m
en

te
 

re
la

ci
on

al
es

 y
 d

on
de

 e
l t

ie
m

po
 n

o 
ex

ist
e,

 c
on

st
itu

ye
, s

eg
ún

 B
ar

bo
ur

, e
l s

us
tr

at
o 

m
et

af
ísi

co
 q

ue
 su

by
ac

e 
a 

lo
s c

rit
er

io
s d

e 
m

ac
hi

an
id

ad
: “

Pl
at

on
ia

 e
s e

l e
sc

en
ar

io
 e

n 
el

 c
ua

l f
or

m
ul

ar
 la

s i
de

as
 d

e 
M

ac
h”

 (B
ar

bo
ur

 2
00

0,
 1

13
). 

So
br

e 
es

ta
 b

as
e 

ab
or

da
 

la
 ta

re
a 

de
 tr

an
sf

er
ir 

es
ta

s i
de

as
 m

et
af

ísi
ca

s a
l á

m
bi

to
 d

e 
la

 fí
sic

a,
 e

n 
su

 re
co

ns
tr

uc
-

ci
ón

 re
la

ci
on

al
 d

e 
la

 m
ec

án
ic

a 
cl

ás
ic

a 
y 

de
 la

 re
la

tiv
id

ad
 g

en
er

al
.

es
pa

ci
o 

y 
tr

an
sc

ur
re

n 
en

 e
l t

ie
m

po
. E

n 
és

ta
 te

ne
m

os
 tr

es
 ti

po
s d

e 
en

tid
ad

es
: e

l 
es

pa
ci

o,
 e

l t
ie

m
po

, y
 la

s c
os

as
. B

ar
bo

ur
, e

n 
ca

m
bi

o,
 o

fr
ec

e 
lo

 q
ue

 p
ar

a 
él

 e
s u

na
 

im
ag

en
 m

ás
 fu

nd
am

en
ta

l: 
lo

 ú
ni

co
 re

al
 so

n 
lo

s i
ns

ta
nt

es
 d

e 
tie

m
po

 o
 «

ah
or

as
».

 
C

ad
a 

un
o 

de
 t

al
es

 a
ho

ra
s 

es
 u

na
 c

on
%g

ur
ac

ió
n 

po
sib

le
 d

el
 u

ni
ve

rs
o,

 e
n 

sí
 

m
is

m
a 

es
tá

tic
a 

y 
at

em
po

ra
l. 

Se
 p

od
rí

a 
su

po
ne

r 
qu

e 
lo

s 
ah

or
as

 e
nc

aj
an

 e
n 

un
a 

en
tid

ad
 ll

am
ad

a 
«t

ie
m

po
»,

 la
 c

ua
l *

uy
e 

im
pl

ac
ab

le
m

en
te

 h
ac

ia
 a

de
la

nt
e.

 P
er

o,
 

ra
zo

na
 B

ar
bo

ur
, e

n 
ve

rd
ad

 n
o 

so
n 

lo
s 

ah
or

as
 lo

s 
qu

e 
es

tá
n 

en
 e

l t
ie

m
po

, s
in

o 
a 

la
 in

ve
rs

a:
 e

l *
uj

o 
de

l t
ie

m
po

, e
l t

em
ib

le
 r

ío
 d

el
 q

ue
 n

os
 h

ab
la

ba
 H

er
ác

lit
o,

 
es

tá
 e

n 
el

 i
ns

ta
nt

e.
 A

un
qu

e 
pu

ed
a 

re
su

lta
r 

ex
tr

añ
a 

y 
a 

pr
im

er
a 

vi
st

a 
in

ac
ep

-
ta

bl
e,

 l
a 

id
ea

 a
nt

er
io

r 
se

 h
ac

e 
m

ás
 c

la
ra

 a
 t

ra
vé

s 
de

 l
a 

no
ci

ón
 d

e 
cá

ps
ul

a 
de

 
ti

em
po

, q
ue

 B
ar

bo
ur

 e
nt

ie
nd

e 
co

m
o 

“c
ua

lq
ui

er
 p

at
ró

n 
%j

o 
qu

e 
cr

ea
 o

 c
od

i%
ca

 
la

 a
pa

ri
en

ci
a 

de
 m

ov
im

ie
nt

o,
 c

am
bi

o 
o 

hi
st

or
ia

” 
(B

ar
bo

ur
 2

00
0,

 3
0)

. 
E

st
as

 
cá

ps
ul

as
 c

on
tie

ne
n 

do
cu

m
en

to
s 

(c
ap

as
 g

eo
ló

gi
ca

s,
 f

ós
ile

s,
 e

tc
.) 

qu
e 

in
te

r-
pr

et
am

os
 c

om
o 

re
st

os
 o

 r
el

iq
ui

as
 d

e 
he

ch
os

 p
as

ad
os

. 
T

al
es

 c
on

%g
ur

ac
io

ne
s 

es
tá

tic
as

 d
an

 l
ug

ar
 a

 n
ue

st
ra

 c
re

en
ci

a 
en

 e
l 

tie
m

po
; 

so
n 

el
 m

at
er

ia
l 

a 
pa

rt
ir

 
de

l c
ua

l c
on

st
ru

im
os

 la
 id

ea
 d

e 
un

a 
en

tid
ad

 in
vi

sib
le

 q
ue

 a
va

nz
a 

lin
ea

lm
en

te
 

ha
ci

a 
el

 fu
tu

ro
. A

sí,
 la

 il
us

ió
n 

de
l t

ie
m

po
 se

 e
xp

lic
a 

a 
pa

rt
ir

 d
e 

la
 e

xi
st

en
ci

a 
de

 
ci

er
ta

s 
es

tr
uc

tu
ra

s 
qu

e 
re

sid
en

 e
n 

lo
s 

ah
or

as
 in

di
vi

du
al

es
. 

D
es

de
 e

st
a 

pe
rs

pe
ct

iv
a,

 e
l 

es
ce

na
rio

 d
on

de
 s

e 
ju

eg
a 

la
 r

ea
lid

ad
 d

el
 m

un
do

 
at

em
po

ra
l “

es
 e

l c
on

ju
nt

o 
de

 t
od

os
 lo

s 
A

ho
ra

s 
po

sib
le

s”
 (

B
ar

bo
ur

 2
00

0,
 1

77
). 

E
l e

je
m

pl
o 

pr
ef

er
id

o 
po

r B
ar

bo
ur

 e
s e

l d
e 

un
 u

ni
ve

rs
o 

qu
e 

co
nt

ie
ne

 ú
ni

ca
m

en
te

 
tr

es
 p

ar
tíc

ul
as

. S
ob

re
 la

 b
as

e 
de

 s
us

 p
os

ic
io

ne
s 

re
la

tiv
as

, l
as

 p
ar

tíc
ul

as
 p

ue
de

n 
en

co
nt

ra
rs

e 
di

sp
ue

st
as

 d
e 

m
od

o 
ta

l 
de

 f
or

m
ar

 u
n 

tr
iá

ng
ul

o.
 P

ue
st

o 
qu

e 
tr

es
 

pa
rt

íc
ul

as
 p

ue
de

n 
ad

op
ta

r 
po

sic
io

ne
s 

re
la

tiv
as

 m
uy

 d
iv

er
sa

s, 
ex

is
te

 u
na

 m
ul

ti-
pl

ic
id

ad
 d

e 
tr

iá
ng

ul
os

 p
os

ib
le

s. 
T

al
es

 t
ri

án
gu

lo
s 

no
 o

cu
rr

en
 e

n 
un

 in
st

an
te

 d
e 

tie
m

po
: e

llo
s s

on
 lo

s a
ho

ra
s a

te
m

po
ra

le
s, 

y 
no

 h
ay

 n
ad

a 
m

ás
 e

n 
la

 re
al

id
ad

.

N
o 

ob
st

an
te

, l
a 

to
ta

lid
ad

 d
e 

lo
s 

ah
or

as
 n

o 
fo

rm
a 

un
 m

er
o 

co
nj

un
to

 o
 c

ol
ec

-
ci

ón
, 

si
no

 q
ue

 p
os

ee
 u

na
 e

st
ru

ct
ur

a 
de

%n
id

a.
 E

n 
ef

ec
to

, 
en

 e
l 

ca
so

 d
e 

lo
s 

tr
iá

ng
ul

os
, 

és
to

s 
pu

ed
en

 o
rg

an
iz

ar
se

 s
eg

ún
 s

us
 r

el
ac

io
ne

s 
re

cí
pr

oc
as

, 
da

nd
o 

lu
ga

r 
al

 «
es

pa
ci

o»
7  

de
 t

od
os

 l
os

 t
ri

án
gu

lo
s 

po
sib

le
s 

cu
ya

 e
st

ru
ct

ur
a 

qu
ed

a 
de

%n
id

a 
po

r 
ta

le
s 

re
la

ci
on

es
. B

ar
bo

ur
 s

e 
re

%e
re

 a
 e

st
e 

es
pa

ci
o 

de
 a

ho
ra

s c
om

o 
un

 p
ai

sa
je

, 
co

m
o 

un
 p

aí
s: 

“L
la

m
ar

é 
Pl

at
on

ia
 a

l 
«p

aí
s»

 c
or

re
sp

on
di

en
te

. 
E

l 
no

m
br

e 
re

*e
ja

 su
 p

er
fe

cc
ió

n 
m

at
em

át
ic

a 
y 

su
 p

ai
sa

je
 a

te
m

po
ra

l. 
N

ad
a 

ca
m

bi
a 

en
 P

la
to

ni
a”

 (
B

ar
bo

ur
 2

00
0,

 4
4)

. 
A

 s
u 

ve
z,

 P
la

to
ni

a 
tie

ne
 s

us
 f

ro
nt

er
as

 o
 

lím
ite

s 
co

ns
tit

ui
do

s 
po

r 
ci

er
to

s 
ah

or
as

 si
ng

ul
ar

es
. E

n 
el

 c
as

o 
de

 lo
s 

tr
iá

ng
ul

os
, 

la
s 

fr
on

te
ra

s 
de

 P
la

to
ni

a 
vi

en
en

 d
ad

as
 p

or
 t

ri
án

gu
lo

s 
de

ge
ne

ra
do

s 
do

nd
e,

 p
or

 
ej

em
pl

o,
 d

os
 d

e 
la

s p
ar

tíc
ul

as
 c

oi
nc

id
en

 o
 la

s t
re

s p
ar

tíc
ul

as
 so

n 
co

lin
ea

le
s.

 E
l 

7 
A

qu
í e

l t
ér

m
in

o 
«e

sp
ac

io
» 

de
be

 e
nt

en
de

rs
e 

en
 s

u 
se

nt
id

o 
m

at
em

át
ic

o,
 y

 n
o 

en
 s

u 
se

nt
id

o 
fí

si
co

.



La
 il

us
ió

n 
de

l c
am

bi
o 

en
 u

n 
un

iv
er

so
 r

el
at

iv
is

ta
 a

te
m

po
ra

l

[1
8]

co
n%

gu
ra

ci
on

es
. 

Po
r 

lo
 t

an
to

, 
la

 d
in

ám
ic

a 
se

 r
ec

up
er

a 
m

ed
ia

nt
e 

un
 o

rd
e-

na
m

ie
nt

o 
ba

sa
do

 e
n 

el
 c

ri
te

ri
o 

de
 m

ej
or

 c
or

re
sp

on
de

nc
ia

 s
eg

ún
 e

l 
cu

al
 d

os
 

co
n%

gu
ra

ci
on

es
 s

on
 in

m
ed

ia
ta

m
en

te
 a

dy
ac

en
te

s 
en

 e
l o

rd
en

am
ie

nt
o 

cu
an

do
 

su
 d

ife
re

nc
ia

 in
tr

ín
se

ca
 e

s m
ín

im
a.

 L
a 

ev
ol

uc
ió

n 
de

l s
is

te
m

a 
re

su
lta

, e
nt

on
ce

s,
 

la
 s

ec
ue

nc
ia

 d
e 

co
n%

gu
ra

ci
on

es
 o

rd
en

ad
as

 p
or

 e
l c

ri
te

ri
o 

de
 m

ej
or

 c
or

re
sp

on
-

de
nc

ia
. D

ic
ha

 e
vo

lu
ci

ón
 r

es
po

nd
e 

a 
un

 p
ri

nc
ip

io
 v

ar
ia

ci
on

al
 q

ue
 s

e 
co

nv
ie

rt
e 

en
 u

n 
pr

in
ci

pi
o 

ge
od

és
ic

o 
en

 Q
0, 

es
to

 e
s,

 u
n 

pr
in

ci
pi

o 
qu

e 
de

%n
e 

la
s g

eo
dé

sic
as

 
—

tr
ay

ec
to

ri
as

 m
ás

 c
or

ta
s e

nt
re

 d
os

 p
un

to
s—

 e
n 

el
 e

sp
ac

io
 d

e 
co

n%
gu

ra
ci

on
es

 
re

la
ti

va
s

. T
al

 p
ri

nc
ip

io
 g

eo
dé

sic
o 

co
in

ci
de

 c
on

 e
l p

ri
nc

ip
io

 d
e 

m
ín

im
a 

ac
ci

ón
 

de
 l

a 
m

ec
án

ic
a 

cl
ás

ic
a 

st
an

da
rd

. 
A

l 
de

%n
ir

 u
na

 d
in

ám
ic

a 
qu

e 
pr

es
ci

nd
e 

de
 

la
 v

ar
ia

bl
e 

pa
ra

m
ét

ri
ca

 t
em

po
ra

l, 
es

ta
 r

ec
on

st
ru

cc
ió

n 
re

co
ge

 e
l 

ca
rá

ct
er

 r
el

a-
ci

on
al

 d
el

 t
ie

m
po

. S
eg

ún
 d

iv
er

so
s 

au
to

re
s,

 la
 d

in
ám

ic
a 

in
tr

ín
se

ca
 d

e 
B

ar
bo

ur
 

y 
B

er
to

tt
i e

s 
un

a 
te

or
ía

 g
en

ui
na

m
en

te
 r

el
ac

io
na

l c
on

 c
ie

rt
as

 v
en

ta
ja

s 
so

br
e 

la
 

te
or

ía
 n

ew
to

ni
an

a 
(P

oo
le

y 
&

 B
ro

w
n 

20
02

).

E
l 

pa
so

 s
ig

ui
en

te
 d

e 
B

ar
bo

ur
 c

on
si

st
e 

en
 a

pl
ic

ar
 l

a 
m

is
m

a 
es

tr
at

eg
ia

 d
e 

re
co

ns
tr

uc
ci

ón
 a

 la
 re

la
ti

vi
da

d 
ge

ne
ra

l. 
E

n 
es

te
 c

as
o,

 c
ad

a 
co

n%
gu

ra
ci

ón
 v

ie
ne

 
da

da
 p

or
 u

na
 v

ar
ie

da
d 

di
fe

re
nc

ia
l t

ri
di

m
en

sio
na

l "
 d

ot
ad

a 
de

 u
na

 m
ét

ri
ca

 h
ij 

(i
, 

j=
1,

 2
, 

3)
, q

ue
 e

n 
la

 f
or

m
ul

ac
ió

n 
ha

bi
tu

al
 d

e 
la

 r
el

at
iv

id
ad

 g
en

er
al

 e
s 

un
a 

hi
pe

rs
up

er
%c

ie
 d

e 
si

m
ul

ta
ne

id
ad

. 
Pe

ro
 d

es
de

 u
na

 p
er

sp
ec

ti
va

 r
el

ac
io

na
lis

ta
 

de
be

n 
id

en
ti

%c
ar

se
 t

od
as

 la
s 

va
ri

ed
ad

es
 q

ue
 s

ól
o 

di
%e

re
n 

en
 e

l m
od

o 
en

 q
ue

 
la

 m
ét

ri
ca

 h
ij s

e 
«u

bi
ca

» 
so

br
e 
"

 (
Po

ol
ey

 2
00

2)
. D

e 
es

te
 m

od
o 

se
 o

bt
ie

ne
n 

la
s 

co
n%

gu
ra

ci
on

es
 in

tr
ín

se
ca

s 
o 

re
la

ti
va

s 
y 

se
 c

on
st

ru
ye

 e
l e

sp
ac

io
 d

e 
co

n%
gu

ra
-

ci
on

es
 r

el
at

iv
as

 c
or

re
sp

on
di

en
te

 a
 l

a 
re

la
ti

vi
da

d 
ge

ne
ra

l. 
A

 p
ar

ti
r 

de
 a

qu
í, 

la
 

es
tr

at
eg

ia
 e

s 
si

m
ila

r 
a 

la
 u

ti
liz

ad
a 

en
 e

l c
as

o 
cl

ás
ic

o:
 la

 h
is

to
ri

a 
de

l u
ni

ve
rs

o 
se

 
re

co
ns

tr
uy

e 
co

m
o 

la
 e

vo
lu

ci
ón

 d
e 

la
s g

eo
m

et
rí

as
 tr

id
im

en
sio

na
le

s s
ob

re
 la

 b
as

e 
de

 u
na

 d
in

ám
ic

a 
in

tr
ín

se
ca

 b
as

ad
a 

en
 e

l 
cr

ite
ri

o 
de

 m
ej

or
 c

or
re

sp
on

de
nc

ia
 

de
 l

a 
re

la
ti

vi
da

d 
ge

ne
ra

l 
ev

ita
 e

l 
pr

ob
le

m
a 

de
 l

os
 m

od
el

os
 s

up
ue

st
am

en
te

 
no

-m
ac

hi
an

os
, e

n 
pa

rt
ic

ul
ar

 e
l p

ro
bl

em
a 

de
 lo

s 
es

pa
ci

o-
tie

m
po

s 
ca

re
nt

es
 d

e 
m

at
er

ia
: 

se
gú

n 
el

 a
ut

or
, 

in
cl

us
o 

el
 e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 a

pa
re

nt
em

en
te

 m
ás

 a
nt

i-
m

ac
hi

an
o,

 e
l e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 d

e 
M

in
ko

w
sk

i, 
ad

m
ite

 s
er

 in
te

rp
re

ta
do

 c
om

o 
la

 
ev

ol
uc

ió
n 

di
ná

m
ic

a 
de

 g
eo

m
et

rí
as

 t
ri

di
m

en
sio

na
le

s.
 B

ar
bo

ur
 c

on
sid

er
a 

qu
e 

es
ta

 re
co

ns
tr

uc
ci

ón
 re

la
ci

on
al

 d
e 

la
 re

la
ti

vi
da

d 
ge

ne
ra

l, 
co

m
o 

un
a 

te
or

ía
 a

te
m

-
po

ra
l e

n 
la

 P
la

to
ni

a 
ad

ec
ua

da
, r

ec
og

e 
el

 e
sp

ír
itu

 e
in

st
en

ia
no

. E
n 

es
te

 s
en

tid
o,

 

U
n 

pr
in

ci
pi

o 
va

ri
ac

io
na

l 
pr

es
cr

ib
e 

lo
s 

té
rm

in
os

 y
 l

a 
so

lu
ci

ón
 d

e 
un

 p
ro

bl
em

a 
de

 c
ál

cu
lo

 d
e 

va
ri

ac
io

ne
s:

 d
ad

a 
un

a 
fu

nc
ió

n 
F

 c
on

 v
al

or
es

 r
ea

le
s,

 d
e%

ni
da

 s
ob

re
 u

na
 fa

m
ili

a 
de

 c
ur

va
s 

qu
e 

un
en

 
do

s 
pu

nt
os

 d
ad

os
, h

al
la

r 
en

tr
e 

és
to

s 
aq

ue
lla

 c
ur

va
 C

 t
al

 q
ue

 F
(C

) 
es

 u
n 

m
áx

im
o 

o 
un

 m
ín

im
o.

 E
l 

Pr
in

ci
pi

o 
de

 H
am

ilt
on

, q
ue

 d
a 

ex
pr

es
ió

n 
m

at
em

át
ic

a 
al

 p
ri

nc
ip

io
 d

e 
m

ín
im

a 
ac

ci
ón

 fo
rm

ul
ad

o 
po

r 
M

au
pe

rt
iu

s,
 e

s e
l m

ás
 c

on
oc

id
o 

e 
im

po
rt

an
te

 d
e 

lo
s p

ri
nc

ip
io

s v
ar

ia
ci

on
al

es
 d

e 
la

 m
ec

án
ic

a 
cl

ás
ic

a 
(M

os
te

rí
n 

&
 T

or
re

tt
i 2

00
2)

.

H
A

C
IA

 U
N

A
 F

ÍS
IC

A
 R

E
L

A
C

IO
N

A
L

Se
gú

n 
B

ar
bo

ur
, 

un
a 

m
et

af
ís

ic
a 

ba
sa

da
 e

n 
la

 i
de

a 
de

 P
la

to
ni

a 
no

 d
eb

er
ía

 
re

su
lta

r 
ex

tr
añ

a 
a 

lo
s 

fí
sic

os
, 

en
 l

a 
m

ed
id

a 
en

 q
ue

 é
st

os
 e

st
án

 h
ab

itu
ad

os
 a

 
tr

ab
aj

ar
 c

on
 e

l c
on

ce
pt

o 
ab

st
ra

ct
o 

de
 e

sp
ac

io
 d

e 
co

n
#

gu
ra

ci
on

es
. L

a 
co

n%
gu

ra
-

ci
ón

 i
ns

ta
nt

án
ea

 d
e 

un
 s

is
te

m
a 

m
ec

án
ic

o 
cl

ás
ic

o 
de

 p
ar

tíc
ul

as
 c

on
 n

 g
ra

do
s 

de
 li

be
rt

ad
 s

e 
es

pe
ci

%c
a 

in
di

ca
nd

o 
la

s 
n

 c
oo

rd
en

ad
as

 g
en

er
al

iz
ad

as
 q

1, 
...

, q
n 

en
 e

se
 in

st
an

te
 y

 p
ue

de
, p

or
 lo

 t
an

to
, r

ep
re

se
nt

ar
se

 m
ed

ia
nt

e 
un

 p
un

to
 p

 e
n 

un
a 

va
ri

ed
ad

 d
ife

re
nc

ia
bl

e 
de

 n
 d

im
en

sio
ne

s.
 E

st
a 

va
ri

ed
ad

 e
s 

el
 e

sp
ac

io
 d

e 
co

n%
gu

ra
ci

ón
 Q

 d
el

 s
is

te
m

a,
 d

on
de

 h
ay

 u
na

 y
 s

ól
o 

un
a 

cu
rv

a 
pa

ra
m

et
ri

za
da

 
po

r 
el

 t
ie

m
po

 t
 q

ue
 p

as
a 

po
r 

p 
y 

sa
ti

sf
ac

e 
la

s 
ec

ua
ci

on
es

 d
e 

m
ov

im
ie

nt
o.

 E
l 

ca
m

in
o 

de
 e

sa
 c

ur
va

 r
ep

re
se

nt
a 

la
 s

uc
es

ió
n 

de
 t

od
as

 l
as

 c
on

%g
ur

ac
io

ne
s 

de
l 

si
st

em
a,

 e
st

o 
es

, s
u 

ev
ol

uc
ió

n 
an

te
s 

y 
de

sp
ué

s 
de

l i
ns

ta
nt

e 
co

rr
es

po
nd

ie
nt

e 
a 

p.
 E

n 
ot

ra
s 

pa
la

br
as

, e
l t

ie
m

po
 f

un
ci

on
a 

co
m

o 
un

 p
ar

ám
et

ro
 e

xt
er

no
, p

er
o 

el
 

es
pa

ci
o 

de
 c

on
%g

ur
ac

io
ne

s 
en

 s
í m

is
m

o 
es

 c
om

pl
et

am
en

te
 a

te
m

po
ra

l.

E
n 

su
 p

ri
m

er
 p

as
o 

ha
ci

a 
un

a 
fí

sic
a 

re
la

ci
on

al
, 

B
ar

bo
ur

 a
bo

rd
a 

la
 m

ec
á-

re
co

ns
tr

ui
r 

la
 m

ec
án

ic
a 

cl
ás

ic
a 

so
br

e 
la

 b
as

e 
de

 l
os

 d
os

 c
ri

te
ri

os
 d

e 
m

ac
hi

a-
ni

da
d 

a 
%n

 d
e 

co
nv

er
ti

rl
a 

en
 u

na
 t

eo
rí

a 
ge

nu
in

am
en

te
 r

el
ac

io
na

l. 
E

n 
lu

ga
r 

de
 t

ra
ba

ja
r 

en
 e

l 
es

pa
ci

o 
de

 c
on

%g
ur

ac
io

ne
s 

Q
 h

ab
itu

al
, 

de
%n

id
o 

re
sp

ec
to

 
de

 u
n 

ci
er

to
 s

is
te

m
a 

de
 r

ef
er

en
ci

a,
 la

 id
ea

 c
en

tr
al

 c
on

si
st

e 
en

 t
ra

ba
ja

r 
en

 u
n 

«e
sp

ac
io

 d
e 

co
n

#
gu

ra
ci

on
es

 r
el

at
iv

as
» 

Q
0, 

do
nd

e 
ca

da
 c

on
%g

ur
ac

ió
n 

vi
en

e 
da

da
 

po
r 

la
s 

di
st

an
ci

as
 r

el
at

iv
as

 e
nt

re
 p

ar
tíc

ul
as

. 
Pe

ro
 p

ue
st

o 
qu

e 
se

 h
a 

pr
es

ci
n-

di
do

 d
el

 s
is

te
m

a 
de

 r
ef

er
en

ci
a,

 n
o 

es
 p

os
ib

le
 a

ún
 h

ab
la

r 
de

 la
 d

ife
re

nc
ia

 e
nt

re
 

do
s 

co
n%

gu
ra

ci
on

es
 d

e 
Q

0. 
E

st
o 

se
 lo

gr
a 

de
%n

ie
nd

o 
la

 «
di

fe
re

n
ci

a 
in

tr
ín

se
ca

» 
en

tr
e 

co
n%

gu
ra

ci
on

es
 s

ob
re

 la
 b

as
e 

de
 m

in
im

iz
ar

 u
na

 f
un

ci
ón

 d
is

ta
nc

ia
 q

ue
 

de
pe

nd
e 

de
l 

si
st

em
a 

de
 r

ef
er

en
ci

a8
. 

L
a 

di
fe

re
nc

ia
 i

nt
rí

ns
ec

a 
en

tr
e 

co
n%

gu
ra

-
ci

on
es

 m
id

e 
su

 d
is

ta
nc

ia
 e

n 
el

 e
sp

ac
io

 d
e 

co
n%

gu
ra

ci
on

es
 r

el
at

iv
as

 Q
0 

y,
 p

or
 

ta
nt

o,
 d

e%
ne

 u
na

 m
ét

ri
ca

 s
ob

re
 Q

0. 
A

l 
in

de
pe

nd
iz

ar
se

 d
e 

to
do

 s
is

te
m

a 
de

 
re

fe
re

nc
ia

, Q
0 r

ec
og

e 
el

 c
ar

ác
te

r 
re

la
ci

on
al

 d
el

 e
sp

ac
io

.

R
es

pe
ct

o 
de

 la
 d

in
ám

ic
a 

so
br

e 
Q

0, 
da

do
 q

ue
 e

l t
ie

m
po

 «
ex

te
rn

o»
 a

l s
is

te
m

a 
no

 e
xi

st
e,

 la
 e

vo
lu

ci
ón

 n
o 

pu
ed

e 
de

%n
ir

se
 c

om
o 

la
 se

cu
en

ci
a 

te
m

po
ra

l d
e 

ta
le

s 

8 
C

on
si

dé
re

ns
e 

do
s c

on
%g

ur
ac

io
ne

s q
1  y

 q
2  p

er
te

ne
ci

en
te

s a
 Q

0. 
Si

 se
 to

m
an

 d
os

 si
st

em
as

 d
e 

re
fe

re
nc

ia
 

co
rr

es
po

nd
ie

nt
es

 a
 a

m
ba

s 
co

n%
gu

ra
ci

on
es

, 
pu

ed
en

 d
e%

ni
rs

e 
la

s 
di

fe
re

nc
ia

s 
#
x i=

x i2 $
x i1 , 

do
nd

e 
x i2  

es
 la

 p
os

ic
ió

n 
de

 la
 p

ar
tí

cu
la

 i 
re

sp
ec

to
 d

el
 s

is
te

m
a 

de
 r

ef
er

en
ci

a 
ut

ili
za

do
 p

ar
a 

re
pr

es
en

ta
r 

q2  y
 x

i1  
es

 la
 p

os
ic

ió
n 

de
 la

 p
ar

tí
cu

la
 i

 r
es

pe
ct

o 
de

l s
is

te
m

a 
de

 r
ef

er
en

ci
a 

ut
ili

za
do

 p
ar

a 
re

pr
es

en
ta

r 
q1 . 

L
a 

fu
nc

ió
n 

di
st

an
ci

a 
D

=√
(1

/2
 "

i m
i #

x i #
x i) 

es
 u

na
 m

ed
id

a 
de

 la
 d

if
er

en
ci

a 
en

tr
e 

am
ba

s c
on

%g
ur

ac
io

ne
s,

 
di

fe
re

nc
ia

 q
ue

 d
ep

en
de

 d
e 

lo
s 

si
st

em
as

 d
e 

re
fe

re
nc

ia
 e

le
gi

do
s.

 L
a 

di
fe

re
nc

ia
 i

nt
rí

ns
ec

a 
se

 o
bt

ie
ne

 
m

in
im

iz
an

do
 la

 f
un

ci
ón

 D
.



La
 il

us
ió

n 
de

l c
am

bi
o 

en
 u

n 
un

iv
er

so
 r

el
at

iv
is

ta
 a

te
m

po
ra

l

[2
0]

[2
1]

Pe
ro

 a
un

 s
i 

el
 e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 e

s 
te

m
po

ra
lm

en
te

 o
ri

en
ta

bl
e,

 p
ue

de
 p

os
ee

r 
ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 t
al

es
 q

ue
 im

pi
de

n 
pa

rt
ic

io
na

r 
el

 c
on

ju
nt

o 
de

 t
od

os
 lo

s 
ev

en
to

s 
en

 c
la

se
s 

de
 e

qu
iv

al
en

ci
a 

ta
le

s 
qu

e:
 (

i) 
ca

da
 u

na
 d

e 
la

s 
cl

as
es

 s
ea

 u
na

 h
ip

er
su

-
pe

r%
ci

e 
tip

o-
es

pa
ci

o 
(sp

ac
el

ik
e)

, y
 (i

i) 
la

s h
ip

er
su

pe
r%

ci
es

 p
ue

da
n 

se
r o

rd
en

ad
as

 
te

m
po

ra
lm

en
te

. 
E

st
o 

su
ce

de
 c

ua
nd

o 
ex

is
te

n 
cu

rv
as

 t
em

po
ra

le
s 

ce
rr

ad
as

 o
, 

in
cl

us
o 

si
n 

el
la

s,
 c

ua
nd

o 
es

 im
po

sib
le

 d
e%

ni
r 

un
a 

fu
nc

ió
n 

qu
e 

as
ig

ne
 a

 c
ad

a 
ev

en
to

 u
n 

nú
m

er
o,

 q
ue

 re
pr

es
en

ta
 e

l t
ie

m
po

 d
el

 e
ve

nt
o,

 ta
l q

ue
 e

l n
úm

er
o 

as
ig

-
na

do
 a

 e 1 s
ea

 in
fe

ri
or

 a
l a

si
gn

ad
o 

a 
e 2 c

ua
nd

o 
ex

is
te

 u
na

 se
ña

l c
au

sa
l p

ro
pa

ga
bl

e 
de

 e
1 

a 
e 2. 

E
n 

ta
le

s 
ca

so
s,

 n
o 

ex
is

te
 u

na
 p

ar
tic

ió
n 

gl
ob

al
 e

n 
hi

pe
rs

up
er

%c
ie

s 
es

pa
ci

al
es

, c
ad

a 
un

a 
de

 la
s c

ua
le

s c
on

tie
ne

 to
do

s l
os

 e
ve

nt
os

 si
m

ul
tá

ne
os

 e
nt

re
 -

ca
da

s 
a 

un
 e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 te

m
po

ra
lm

en
te

 o
ri

en
ta

bl
e,

 e
vi

ta
n 

es
ta

s 
sit

ua
ci

on
es

 
«a

nó
m

al
as

».
 E

n 
pa

rt
ic

ul
ar

, 
un

 e
sp

ac
io

-t
ie

m
po

 t
em

po
ra

lm
en

te
 o

ri
en

ta
bl

e 
(M

, 
g)

, d
on

de
 M

 e
s u

na
 v

ar
ie

da
d 

cu
at

ri
di

m
en

sio
na

l d
ife

re
nc

ia
bl

e 
y 

g 
es

 su
 m

ét
ri

ca
, 

po
se

e 
un

a 
fu

n
ci

ón
 t

ie
m

po
 g

lo
ba

l s
i e

xi
st

e 
un

a 
fu

nc
ió

n 
t:

 M
  

R
 c

uy
o 

gr
ad

ie
nt

e 
es

 t
ip

o-
tie

m
po

 e
n 

to
do

 p
un

to
 d

e 
M

qu
e 

ex
is

te
 u

na
 f

un
ci

ón
 c

uy
o 

va
lo

r 
au

m
en

ta
 e

n 
el

 m
is

m
o 

se
nt

id
o 

a 
lo

 la
rg

o 
de

 
cu

al
qu

ie
r c

ur
va

 te
m

po
ra

l; 
la

 e
xi

st
en

ci
a 

de
 ta

l f
un

ci
ón

 g
ar

an
ti

za
 q

ue
 e

l e
sp

ac
io

-
tie

m
po

 e
s 

pa
rt

ic
io

na
bl

e 
en

 h
ip

er
su

pe
r%

ci
es

 d
e 

si
m

ul
ta

ne
id

ad
 (

t=
co

n
st

.) 
qu

e 
de

%n
en

 u
na

 fo
li

ac
ió

n
 (c

f.

R
es

ul
ta

 c
la

ro
 q

ue
 la

 e
xi

st
en

ci
a 

de
 t

ie
m

po
 g

lo
ba

l y
, p

or
 t

an
to

, l
a 

po
sib

ili
da

d 
de

 fo
lia

ci
ón

 im
po

ne
 r

es
tr

ic
ci

on
es

 t
op

ol
óg

ic
as

 s
ig

ni
%c

at
iv

as
 a

l e
sp

ac
io

-t
ie

m
po

. 
E

n 
ca

so
s 

co
m

pl
et

am
en

te
 g

en
er

al
es

 n
o 

es
 p

os
ib

le
 d

e%
ni

r 
un

 t
ie

m
po

 g
lo

ba
l 

en
 t

ér
m

in
os

 d
el

 c
ua

l 
la

 h
is

to
ri

a 
de

l 
un

iv
er

so
 c

om
o 

un
 t

od
o 

pu
ed

e 
co

nc
e-

bi
rs

e 
co

m
o 

la
 s

ec
ue

nc
ia

 t
em

po
ra

l 
de

 s
us

 e
st

ad
os

 i
ns

ta
nt

án
eo

s 
(C

as
ta

gn
in

o,
 

L
om

ba
rd

i &
 L

ar
a 

20
03

). 
Pe

ro
 é

st
a 

es
 p

re
ci

sa
m

en
te

 la
 si

tu
ac

ió
n 

qu
e 

su
rg

e 
de

 la
 

re
co

ns
tr

uc
ci

ón
 re

la
ci

on
al

 d
e 

B
ar

bo
ur

: a
l p

ar
ti

r d
e 

va
ri

ed
ad

es
 tr

id
im

en
sio

na
le

s 
"

, B
ar

bo
ur

 p
re

su
po

ne
 d

es
de

 e
l c

om
ie

nz
o 

la
 fo

lia
bi

lid
ad

 d
el

 e
sp

ac
io

-t
ie

m
po

 e
n 

hi
pe

rs
up

er
%c

ie
s t

ip
o-

es
pa

ci
o 

cu
ya

 se
cu

en
ci

a 
de

%n
e 

la
 h

is
to

ri
a 

de
l u

ni
ve

rs
o.

 E
n 

ot
ra

s 
pa

la
br

as
, l

a 
pr

op
ue

st
a 

de
 B

ar
bo

ur
 b

ri
nd

a 
un

a 
re

co
ns

tr
uc

ci
ón

 r
el

ac
io

na
l 

de
l t

ie
m

po
 d

e 
la

 f
ís

ic
a 

cl
ás

ic
a,

 c
on

ce
bi

do
 c

om
o 

el
 p

ar
ám

et
ro

 d
e 

ev
ol

uc
ió

n 
de

 
lo

s 
si

st
em

as
 f

ís
ic

os
, p

er
o 

no
 d

el
 t

ie
m

po
-d

im
en

si
ón

 d
e 

la
 r

el
at

iv
id

ad
 g

en
er

al
. Y

 
es

ta
 c

ue
st

ió
n 

no
 e

s 
m

en
or

 c
ua

nd
o 

se
 c

on
sid

er
a 

qu
e 

ta
l 

ve
z 

el
 m

ay
or

 o
bs

tá
-

cu
lo

 p
ar

a 
lo

gr
ar

 la
 u

ni
%c

ac
ió

n 
en

tr
e 

re
la

ti
vi

da
d 

ge
ne

ra
l y

 m
ec

án
ic

a 
cu

án
tic

a 
y 

fo
rm

ul
ar

 a
sí

 u
na

 g
ra

ve
da

d 
cu

án
tic

a 
co

ns
is

te
nt

e 
re

sid
a 

en
 la

 d
ife

re
nc

ia
 e

n 
el

 

A
l d

es
cr

ib
ir

 e
l e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 q

ue
 re

sp
on

de
rí

a 
al

 p
ri

nc
ip

io
 d

e 
M

ac
h,

 d
iv

er
so

s 

de
%n

e 
el

 e
sp

ac
io

-t
ie

m
po

 
m

ac
hi

an
o 

co
m

o 
un

a 
va

ri
ed

ad
 c

ua
tr

id
im

en
sio

na
l 

re
cu

er
da

 la
 f

am
os

a 
ca

rt
a 

de
 E

in
st

ei
n 

a 
la

 v
iu

da
 d

e 
su

 a
m

ig
o 

B
es

so
, d

on
de

 s
e 

re
%e

re
 a

l t
ie

m
po

 c
om

o 
un

a 
«p

er
si

st
en

te
 il

us
ió

n»
.

R
E

L
A

T
IV

ID
A

D
 Y

 M
A

C
H

IA
N

ID
A

D

Si
 b

ie
n 

pa
re

ce
 e

xi
st

ir
 u

n 
co

ns
en

so
 a

ce
rc

a 
de

 l
as

 v
ir

tu
de

s 
de

 l
a 

re
co

ns
tr

uc
-

ci
ón

 r
el

ac
io

na
l d

e 
la

 m
ec

án
ic

a 
cl

ás
ic

a 
lle

va
da

 a
 c

ab
o 

po
r 

B
ar

bo
ur

 y
 B

er
to

tt
i, 

su
bs

is
te

 l
a 

pr
eg

un
ta

: 
¿e

s 
en

 r
ea

lid
ad

 l
a 

re
la

ti
vi

da
d 

ge
ne

ra
l 

un
a 

te
or

ía
 p

er
fe

c-
ta

m
en

te
 m

ac
hi

an
a?

 E
n 

ef
ec

to
, 

en
 s

u 
ap

lic
ac

ió
n 

a 
la

 r
el

at
iv

id
ad

 g
en

er
al

 e
l 

pr
og

ra
m

a 
de

 B
ar

bo
ur

 h
a 

sid
o 

ob
je

ta
do

 d
es

de
 d

iv
er

so
s 

fr
en

te
s.

 P
or

 e
je

m
pl

o,
 s

e 
ha

 s
eñ

al
ad

o 
qu

e,
 c

ua
nd

o 
se

 a
ce

pt
a 

qu
e 

la
s 

en
tid

ad
es

 b
ás

ic
as

 d
es

cr
ip

ta
s 

po
r 

la
 

te
or

ía
 so

n 
la

s v
ar

ie
da

de
s t

ri
di

m
en

sio
na

le
s "

 c
on

 su
s c

or
re

sp
on

di
en

te
s m

ét
ri

ca
s 

h ij 
y 

qu
e 

la
 g

eo
m

et
rí

a 
pu

ed
e 

de
%n

ir
se

 in
cl

us
o 

en
 e

l c
as

o 
de

 v
ac

ío
 d

e 
m

at
er

ia
, 

en
to

nc
es

 l
a 

te
or

ía
 s

e 
co

nv
ie

rt
e 

en
 u

na
 t

eo
rí

a 
re

la
ci

on
al

 r
es

pe
ct

o 
de

l 
tie

m
po

 
pe

ro
 q

ue
 tr

at
a 

al
 e

sp
ac

io
 d

es
de

 u
na

 p
er

sp
ec

ti
va

 su
st

an
ci

al
is

ta
 (c

f. 
Po

ol
ey

 2
00

2)
. 

T
am

bi
én

 s
e 

se
ña

la
 q

ue
, m

ie
nt

ra
s 

la
 r

el
at

iv
id

ad
 g

en
er

al
 a

dm
ite

 d
ife

re
nt

es
 fo

lia
-

ci
on

es
 d

el
 e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 —

es
to

 e
s,

 d
is

ti
nt

as
 fo

rm
as

 d
e 

de
%n

ir
 la

s v
ar

ie
da

de
s 

tr
id

im
en

sio
na

le
s—

 y
 la

s 
ev

ol
uc

io
ne

s 
de

%n
id

as
 p

or
 t

al
es

 fo
lia

ci
on

es
 s

on
 to

da
s 

ig
ua

lm
en

te
 le

gí
ti

m
as

, e
n 

la
 te

or
ía

 d
e 

B
ar

bo
ur

 e
xi

st
e 

un
a 

fo
lia

ci
ón

 p
ri

vi
le

gi
ad

a 
qu

e 
de

%n
e 

la
 h

is
to

ri
a 

de
l u

ni
ve

rs
o 

(c
f.

ar
gu

m
en

to
 m

uc
ho

 m
ás

 b
ás

ic
o 

pa
ra

 o
bj

et
ar

 e
l 

pr
og

ra
m

a 
de

 B
ar

bo
ur

 c
om

o 
re

co
ns

tr
uc

ci
ón

 m
ac

hi
an

a 
de

 la
 r

el
at

iv
id

ad
 g

en
er

al
: t

al
 a

rg
um

en
to

 s
e 

re
%e

re
 a

 
la

 p
os

ib
il

id
ad

 m
is

m
a 

de
 fo

lia
ci

ón
 d

el
 e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
.

C
om

o 
es

 b
ie

n 
sa

bi
do

, 
la

 r
el

at
iv

id
ad

 g
en

er
al

 r
ee

m
pl

az
a 

la
 c

on
ce

pc
ió

n 
de

 
«e

sp
ac

io
 a

 t
ra

vé
s 

de
l 

tie
m

po
» 

po
r 

el
 c

on
ce

pt
o 

de
 e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
, 

do
nd

e 
el

 
tie

m
po

 s
e 

co
nv

ie
rt

e 
en

 u
na

 d
im

en
sió

n 
de

 u
na

 v
ar

ie
da

d 
cu

at
ri

di
m

en
sio

na
l 

qu
e 

se
 c

ur
va

 a
 g

ra
n 

es
ca

la
 c

om
o 

co
ns

ec
ue

nc
ia

 d
e 

la
 p

re
se

nc
ia

 d
e 

m
as

as
. P

or
 

lo
 t

an
to

, m
uc

ha
s 

to
po

lo
gí

as
 d

ife
re

nt
es

 s
on

 c
on

si
st

en
te

s 
co

n 
la

s 
ec

ua
ci

on
es

 d
e 

ca
m

po
 d

e 
E

in
st

ei
n.

 E
n 

pa
rt

ic
ul

ar
, e

l e
sp

ac
io

-t
ie

m
po

 p
ue

de
 c

ur
va

rs
e 

a 
lo

 la
rg

o 
de

 la
 d

im
en

sió
n 

es
pa

ci
al

 d
e 

m
od

o 
ta

l q
ue

 su
s s

ec
ci

on
es

 e
sp

ac
ia

le
s s

e 
co

nv
ie

rt
an

 
en

 a
ná

lo
go

s 
tr

id
im

en
sio

na
le

s 
de

 u
na

 c
in

ta
 d

e 
M

oe
bi

us
; e

n 
té

rm
in

os
 t

éc
ni

co
s,

 
se

 d
ic

e 
qu

e 
el

 e
sp

ac
io

-t
ie

m
po

 e
s 

te
m

po
ra

lm
en

te
 n

o-
or

ie
nt

ab
le

. 
U

n 
es

pa
ci

o-
tie

m
po

 e
s 

te
m

po
ra

lm
en

te
 o

ri
en

ta
bl

e 
si

 p
ue

de
 d

e%
ni

rs
e 

so
br

e 
él

 u
n 

ca
m

po
 

ve
ct

or
ia

l t
ip

o-
tie

m
po

 (t
im

el
ik

e)
 re

sp
ec

to
 d

e 
su

 m
ét

ri
ca

. E
st

a 
de

%n
ic

ió
n 

im
pl

ic
a 

qu
e,

 e
n 

un
 e

sp
ac

io
-t

ie
m

po
 te

m
po

ra
lm

en
te

 n
o-

or
ie

nt
ab

le
, e

s 
po

sib
le

 c
on

ve
rt

ir
 

un
 v

ec
to

r 
tip

o-
tie

m
po

 q
ue

 a
pu

nt
a 

ha
ci

a 
el

 f
ut

ur
o 

en
 u

n 
ve

ct
or

 t
ip

o-
tie

m
po

 
qu

e 
ap

un
ta

 h
ac

ia
 e

l p
as

ad
o 

a 
tr

av
és

 d
e 

un
a 

tr
an

sf
or

m
ac

ió
n 

co
nt

in
ua

; p
or

 lo
 

ta
nt

o,
 la

 d
is

ti
nc

ió
n 

en
tr

e 
se

m
ic

on
os

 p
as

ad
os

 y
 fu

tu
ro

s n
o 

pu
ed

e 
es

ta
bl

ec
er

se
 a

 



La
 il

us
ió

n 
de

l c
am

bi
o 

en
 u

n 
un

iv
er

so
 r

el
at

iv
is

ta
 a

te
m

po
ra

l

[2
2]

[2
3]

al
 r

ee
m

pl
az

o 
de

 la
 t

eo
rí

a 
ge

ne
ra

l d
e 

la
 r

el
at

iv
id

ad
 d

e 
E

in
st

ei
n 

po
r 

un
a 

nu
ev

a 
te

or
ía

 c
on

si
st

en
te

 c
on

 e
l e

sp
ír

itu
 m

ac
hi

an
o;

 p
er

o 
és

ta
 e

s u
na

 p
os

tu
ra

 ta
n 

fu
er

te
 

qu
e 

m
uy

 p
oc

os
 e

st
án

 d
is

pu
es

to
s 

a 
ad

op
ta

r.

E
st

as
 c

on
sid

er
ac

io
ne

s, 
no

 o
bs

ta
nt

e,
 n

o 
ag

ot
an

 la
s p

re
gu

nt
as

 q
ue

 su
rg

en
 fr

en
te

 a
 

la
 p

ro
pu

es
ta

 d
e 

B
ar

bo
ur

. A
un

 a
dm

iti
en

do
 la

s r
aí

ce
s r

el
ac

io
na

lis
ta

s d
e 

su
 p

os
tu

ra
, 

¿im
pl

ic
a 

el
 r

el
ac

io
na

lis
m

o 
un

a 
ne

ga
ci

ón
 d

el
 t

ie
m

po
? 

¿im
pl

ic
a 

un
a 

ne
ga

ci
ón

 d
el

 
ca

m
bi

o?
 E

m
pe

ce
m

os
 p

or
 e

st
a 

se
gu

nd
a 

pr
eg

un
ta

. B
ar

bo
ur

 a
%r

m
a 

qu
e,

 c
on

tr
a-

ri
am

en
te

 a
 l

o 
qu

e 
to

do
s 

ex
pe

ri
m

en
ta

m
os

, 
no

 h
ay

 c
am

bi
o.

 S
up

on
ga

m
os

 q
ue

 
m

i g
at

o,
 R

ob
er

to
, p

ie
rd

e 
la

 c
ol

a 
en

 u
n 

ac
ci

de
nt

e.
 S

er
ía

 r
az

on
ab

le
 s

os
te

ne
r 

qu
e 

de
sp

ué
s d

el
 a

cc
id

en
te

 R
ob

er
to

 h
a 

ca
m

bi
ad

o.
 ¿C

óm
o 

du
da

r d
e 

al
go

 ta
n 

ev
id

en
te

? 
La

 c
la

ve
 e

st
á 

en
 P

la
to

ni
a:

 c
ad

a 
ah

or
a 

ex
is

te
 e

n 
sí 

m
ism

o,
 d

e 
m

an
er

a 
es

tá
tic

a 
y 

at
em

po
ra

l. 
U

n 
ga

to
 (o

 c
ua

lq
ui

er
 o

bj
et

o)
 e

s 
un

a 
pe

qu
eñ

a 
pa

rt
e 

de
 u

na
 c

on
%g

u-
ra

ci
ón

 in
st

an
tá

ne
a,

 d
e 

m
od

o 
qu

e 
ta

m
bi

én
 e

s 
at

em
po

ra
l. 

A
sí,

 R
ob

er
to

 c
on

 c
ol

a 
y 

R
ob

er
to

 s
in

 c
ol

a 
so

n 
do

s 
ga

to
s 

at
em

po
ra

le
s 

qu
e 

fo
rm

an
 p

ar
te

 d
e 

di
fe

re
nt

es
 

ah
or

as
. L

o 
qu

e 
ex

is
te

 e
s 

ca
da

 u
na

 d
e 

es
ta

s 
co

n%
gu

ra
ci

on
es

 g
at

un
as

 in
m

ut
ab

le
s, 

ca
da

 u
na

 d
ife

re
nt

e 
de

 la
 o

tr
a;

 p
er

o 
R

ob
er

to
, a

l i
gu

al
 q

ue
 e

l t
ie

m
po

, n
o 

es
 r

ea
l. 

D
e 

es
te

 m
od

o,
 e

l c
am

bi
o 

es
 im

po
sib

le
, y

a 
qu

e 
no

 h
ay

 u
na

 c
os

a 
qu

e 
ha

ya
 p

er
di

do
 

la
 c

ol
a.

 D
e 

m
an

er
a 

m
ás

 g
en

er
al

, B
ar

bo
ur

 a
%r

m
a 

qu
e 

la
 id

ea
 d

e 
id

en
tid

ad
 a

 tr
av

és
 

de
l t

ie
m

po
 se

 d
er

iv
a 

de
 la

 si
m

ili
tu

d 
es

tr
uc

tu
ra

l d
e 

ci
er

to
s a

ho
ra

s, 
lo

 q
ue

 g
en

er
a 

la
 

C
re

em
os

 q
ue

 e
n 

es
te

 p
un

to
 h

ay
 u

n 
er

ro
r 

en
 e

l 
m

od
o 

en
 q

ue
 B

ar
bo

ur
 

co
nc

ib
e 

la
 p

er
si

st
en

ci
a 

y 
el

 c
am

bi
o.

 P
ar

a 
se

r p
re

ci
so

s,
 lo

 q
ue

 d
es

ca
rt

a 
Pl

at
on

ia
 

es
 la

 a
nt

ig
ua

 n
oc

ió
n 

de
 s

ub
st

an
ci

a 
o 

la
 id

ea
 d

e 
un

a 
en

ti
da

d 
tr

id
im

en
si

on
al

 
qu

e 
tr

an
sc

ur
re

 a
 t

ra
vé

s 
de

l 
ti

em
po

. 
E

st
o,

 p
or

 o
tr

o 
la

do
, 

no
 t

ie
ne

 n
ad

a 
de

 
ex

tr
añ

o,
 y

a 
qu

e 
en

 P
la

to
ni

a 
no

 h
ay

 t
ie

m
po

. S
in

 e
m

ba
rg

o,
 la

 o
nt

ol
og

ía
 t

et
ra

-
di

m
en

si
on

al
 (c

f.
 S

id
er

 2
00

1)
 e

xp
lic

a 
y 

de
sc

ri
be

 la
 p

er
si

st
en

ci
a 

y 
el

 c
am

bi
o 

si
n 

la
 n

ec
es

id
ad

 d
e 

su
po

ne
r 

qu
e 

un
 o

bj
et

o 
de

ba
 t

en
er

 p
ar

te
s 

tr
id

im
en

si
on

al
es

 
in

st
an

tá
ne

as
 i

dé
nt

ic
as

. 
L

a 
id

ea
 e

s 
és

ta
: 

da
do

 e
l 

pr
in

ci
pi

o 
de

 f
u

si
ón

 m
er

eo
ló

-
gi

ca
 u

n
iv

er
sa

l, 
cu

al
qu

ie
r 

cl
as

e 
de

 o
bj

et
os

 t
ie

ne
 u

na
 fu

si
ón

. P
or

 e
je

m
pl

o,
 c

ad
a 

co
n%

gu
ra

ci
ón

 d
e 

lo
s 

di
ve

rs
os

 a
ho

ra
s q

ue
 p

ue
da

 s
er

 ll
am

ad
o 

«R
ob

er
to

» 
ti

en
e 

un
a 

fu
si

ón
. É

st
a 

ti
en

e 
el

 c
ar

ác
te

r 
de

 u
n 

ca
m

in
o 

a 
tr

av
és

 d
e 

Pl
at

on
ia

. A
sí

, e
l 

ob
je

to
 a

l q
ue

 ll
am

am
os

 «
R

ob
er

to
» 

y 
de

l q
ue

 p
en

sa
m

os
 la

 p
er

si
st

en
ci

a 
no

 e
s 

ni
ng

ún
 g

at
o 

in
m

ut
ab

le
 e

n 
un

 a
ho

ra
 p

ar
ti

cu
la

r, 
si

no
 u

n 
ag

re
ga

do
 m

er
eo

ló
-

gi
co

 d
e 

pa
rt

es
 in

st
an

tá
ne

as
 q

ue
 h

ab
it

an
 d

if
er

en
te

s a
ho

ra
s. 

Po
r o

tr
o 

la
do

, d
ad

o 
qu

e 
la

 o
nt

ol
og

ía
 te

tr
ad

im
en

si
on

al
 a

ce
pt

a 
qu

e 
la

 c
om

po
si

ci
ón

 e
s 

id
en

ti
da

d
, n

o 
ha

y 
qu

e 
su

po
ne

r 
qu

e 
un

a 
en

ti
da

d 
m

is
te

ri
os

a 
at

ra
vi

es
a 

lo
s 

di
fe

re
nt

es
 a

ho
ra

s: 
R

ob
er

to
 n

o 
es

 a
lg

o 
m

ás
 a

llá
 d

e 
ca

da
 u

na
 d

e 
su

s 
pa

rt
es

.

In
de

pe
nd

ie
nt

em
en

te
 d

e 
qu

e 
se

 a
ce

pt
e 

o 
no

 la
 o

nt
ol

og
ía

 t
et

ra
di

m
en

si
on

al
, 

qu
er

em
os

 r
em

ar
ca

r 
qu

e 
no

 e
s 

de
l 

to
do

 c
la

ro
 q

ue
 u

na
 p

os
tu

ra
 r

el
ac

io
na

l 

di
fe

re
nc

ia
bl

e 
qu

e 
pu

ed
e 

pa
rt

ic
io

na
rs

e 
en

 u
na

 fa
m

ili
a 

de
 h

ip
er

su
pe

r%
ci

es
 t

ri
di

-
m

en
sio

na
le

s d
e 

si
m

ul
ta

ne
id

ad
; t

al
 d

e%
ni

ci
ón

, a
pl

ic
ad

a 
al

 c
as

o 
de

 la
 re

la
ti

vi
da

d 

re
%e

re
 a

l 
Pr

in
ci

pi
o 

W
E

M
 (

W
he

el
er

-E
in

st
ei

n-
M

ac
h)

 c
om

o 
un

 p
ri

nc
ip

io
 q

ue
 

só
lo

 p
ue

de
 s

at
is

fa
ce

rs
e 

en
 u

n 
es

pa
ci

o-
tie

m
po

 d
es

cr
ip

tib
le

 c
om

o 
un

a 
va

ri
ed

ad
 

M
4 =
"

3 x
R

, c
uy

a 
es

tr
uc

tu
ra

 e
s 

es
ta

bl
em

en
te

 c
au

sa
l; 

pe
ro

 d
ad

o 
qu

e 
la

 c
on

di
ci

ón
 

de
 e

st
ab

ili
da

d 
ca

us
al

 e
s 

eq
ui

va
le

nt
e 

a 
la

 c
on

di
ci

ón
 d

e 
ex

is
te

nc
ia

 d
e 

tie
m

po
 

nu
ev

am
en

te
 a

 la
 fo

lia
bi

lid
ad

 d
el

 e
sp

ac
io

-t
ie

m
po

.

La
 n

ec
es

id
ad

 d
e f

ol
ia

bi
lid

ad
 n

o 
su

el
e s

er
 d

isc
ut

id
a c

om
o 

lim
ita

ci
ón

 d
el

 p
ro

gr
am

a 
de

 B
ar

bo
ur

 (
un

a 
ex

ce
pc

ió
n 

es
 B

ut
te

r%
el

d 
20

01
). 

Si
n 

em
ba

rg
o,

 e
st

a 
cu

es
tió

n 
co

nc
ep

tu
al

 r
es

ul
ta

 c
en

tr
al

 c
ua

nd
o 

el
 p

ro
bl

em
a 

co
ns

ist
e 

en
 e

va
lu

ar
 la

 p
os

ib
ili

da
d 

de
 re

co
ns

tr
ui

r l
a r

el
at

iv
id

ad
 g

en
er

al
 c

om
o 

un
a t

eo
ría

 c
om

pl
et

am
en

te
 m

ac
hi

an
a.

 E
l 

su
pu

es
to

 d
e f

ol
ia

bi
lid

ad
 d

el
 es

pa
ci

o-
tie

m
po

 ad
op

ta
do

 p
or

 B
ar

bo
ur

 en
 su

 p
ro

pu
es

ta
 

po
ne

 d
e 

m
an

i%
es

to
 q

ue
 su

 te
or

ía
 p

os
ee

 m
en

os
 m

od
el

os
 q

ue
 la

 re
la

tiv
id

ad
 g

en
er

al
 y

, 
po

r t
an

to
, n

o 
pu

ed
e 

se
r c

on
sid

er
ad

a 
co

m
o 

un
a 

ef
ec

tiv
a 

re
co

ns
tr

uc
ci

ón
 d

e 
la

 te
or

ía
 

de
 E

in
st

ei
n:

 la
 te

or
ía

 g
en

er
al

 d
e 

la
 re

la
tiv

id
ad

 si
gu

e 
m

os
tr

án
do

se
 e

sq
ui

va
 a

 la
 in

te
r-

pr
et

ac
ió

n 
to

ta
lm

en
te

 m
ac

hi
an

a 
qu

e 
pr

et
en

de
 B

ar
bo

ur
.

R
E

L
A

C
IO

N
A

L
IS

M
O

, T
IE

M
P

O
 Y

 C
A

M
B

IO

Si
 l

a 
te

or
ía

 d
e 

B
ar

bo
ur

 n
o 

pu
ed

e 
se

r 
co

ns
id

er
ad

a 
co

m
o 

un
a 

ad
ec

ua
da

 
re

co
ns

tr
uc

ci
ón

 d
e 

la
 re

la
ti

vi
da

d 
ge

ne
ra

l, 
se

 im
po

ne
 la

 p
re

gu
nt

a 
ep

is
te

m
ol

óg
ic

a 
ge

ne
ra

l a
ce

rc
a 

de
 la

s 
m

ot
iv

ac
io

ne
s 

de
l a

ut
or

. S
i 

su
 m

et
a 

es
 d

em
os

tr
ar

 q
ue

 la
 

re
la

ti
vi

da
d 

ge
ne

ra
l e

s 
un

a 
te

or
ía

 p
er

fe
ct

am
en

te
 m

ac
hi

an
a,

 t
al

 c
om

o 
se

 in
%e

re
 

de
 m

uc
ho

s 
de

 s
us

 e
sc

ri
to

s,
 p

ar
ec

e 
cl

ar
o 

qu
e 

no
 h

a 
co

ns
eg

ui
do

 c
um

pl
ir

 s
u 

ob
je

ti
vo

, p
ue

st
o 

qu
e 

su
 te

or
ía

 só
lo

 re
co

ge
 u

n 
su

bc
on

ju
nt

o 
de

 lo
s m

od
el

os
 d

e 
la

 
te

or
ía

 e
in

st
en

ia
na

. S
i s

u 
in

te
ré

s e
s b

ri
nd

ar
 u

na
 te

or
ía

 d
e 

la
 g

ra
ve

da
d 

ad
ec

ua
da

 
pa

ra
 e

l d
es

ar
ro

llo
 d

e 
la

 g
ra

ve
da

d 
cu

án
tic

a,
 su

s e
sf

ue
rz

os
 re

su
lta

n 
in

ju
st

i%
ca

do
s 

en
 la

 m
ed

id
a 

en
 q

ue
 y

a 
de

sd
e 

ha
ce

 t
ie

m
po

 e
xi

st
en

 d
iv

er
so

s 
en

fo
qu

es
 t

eó
ri

co
s 

pa
ra

 e
llo

 (
A

D
M

, g
eo

m
et

ro
di

ná
m

ic
a,

 e
tc

.).

Si
n 

em
ba

rg
o,

 la
 m

ot
iv

ac
ió

n 
ce

nt
ra

l d
e 

B
ar

bo
ur

 p
od

rí
a 

no
 f

un
da

rs
e 

en
 c

ue
s-

tio
ne

s t
éc

ni
ca

s d
e 

la
 fí

sic
a 

si
no

 te
ne

r 
ra

íc
es

 %
lo

só
%c

as
 b

as
ad

as
 e

n 
un

a 
po

sic
ió

n 
m

et
af

ís
ic

a 
pr

of
un

da
m

en
te

 r
el

ac
io

na
lis

ta
. 

Po
r 

su
pu

es
to

, 
ta

l 
m

ot
iv

ac
ió

n 
no

 
di

sm
in

uy
e 

la
 r

el
ev

an
ci

a 
de

 s
u 

pr
op

ue
st

a;
 p

or
 e

l c
on

tr
ar

io
, e

l i
nt

en
to

 d
e 

re
fo

r-
m

ul
ar

 l
a 

fí
sic

a 
fu

nd
am

en
ta

l 
en

 t
ér

m
in

os
 p

ur
am

en
te

 r
el

ac
io

na
le

s 
re

su
lta

 u
n 

es
fu

er
zo

 v
al

io
so

 d
es

de
 e

l p
un

to
 d

e 
vi

st
a 

%l
os

ó%
co

. S
in

 e
m

ba
rg

o,
 s

i e
st

a 
fu

er
a 

su
 v

er
da

de
ra

 m
ot

iv
ac

ió
n,

 B
ar

bo
ur

 d
eb

er
ía

 a
dm

iti
r 

qu
e 

su
 p

ro
gr

am
a 

ap
un

ta
 



La
 il

us
ió
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l c
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bi
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en
 u

n 
un

iv
er

so
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el
at

iv
is

ta
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te
m

po
ra
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de
l t

ie
m

po
 n

o 
ni

eg
a 

su
 e

xi
st

en
ci

a 
en

 la
 m

ed
id

a 
en

 q
ue

 la
s e

nt
id

ad
es

 b
ás

ic
as

 p
ar

a 
su

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
so

n 
lo

s a
co

nt
ec

im
ie

nt
os

 y
 su

s r
el

ac
io

ne
s t

em
po

ra
le

s10
. 

E
l e

xc
es

o 
de

 la
 p

os
ic

ió
n 

de
 B

ar
bo

ur
 r

es
pe

ct
o 

de
 la

 n
eg

ac
ió

n 
de

l t
ie

m
po

 s
e 

m
an

i%
es

ta
 c

la
ra

m
en

te
 c

ua
nd

o 
se

 c
om

pa
ra

n 
su

s t
es

is
 re

sp
ec

to
 d

el
 ti

em
po

 y
 d

el
 

es
pa

ci
o.

 A
l a

lin
ea

rs
e 

en
 e

l r
el

ac
io

na
lis

m
o 

L
ei

bn
iz

-M
ac

h,
 B

ar
bo

ur
 a

do
pt

a 
un

a 
po

sic
ió

n 
re

la
ci

on
al

is
ta

 ta
nt

o 
re

sp
ec

to
 d

el
 e

sp
ac

io
 c

om
o 

re
sp

ec
to

 d
el

 ti
em

po
. E

l 
es

pa
ci

o 
no

 d
eb

e 
co

nc
eb

ir
se

 c
om

o 
un

a 
en

tid
ad

 su
st

an
ci

al
 y

 a
bs

ol
ut

a 
si

no
 c

om
o 

la
 e

st
ru

ct
ur

a 
qu

e 
co

nf
or

m
an

 la
s r

el
ac

io
ne

s e
nt

re
 to

do
s l

os
 o

bj
et

os
 d

el
 u

ni
ve

rs
o.

 
N

o 
ob

st
an

te
, 

la
 r

ea
lid

ad
 d

el
 e

sp
ac

io
 n

un
ca

 e
s 

cu
es

tio
na

da
: 

ja
m

ás
 s

e 
a%

rm
a 

qu
e 

Pl
at

on
ia

, a
de

m
ás

 d
e 

se
r 

at
em

po
ra

l, 
es

 a
-e

sp
ac

ia
l. 

E
n 

ef
ec

to
, e

l h
ec

ho
 d

e 
qu

e 
la

s 
co

n%
gu

ra
ci

on
es

 q
ue

 c
on

fo
rm

an
 P

la
to

ni
a 

se
 d

e%
na

n 
ex

cl
us

iv
am

en
te

 
po

r l
as

 d
is

ta
nc

ia
s r

el
at

iv
as

 e
nt

re
 o

bj
et

os
, s

i b
ie

n 
pr

es
ci

nd
e 

de
l e

sp
ac

io
 a

bs
ol

ut
o,

 
no

 s
ig

ni
%c

a 
qu

e 
la

s 
di

st
an

ci
as

 y
, 

co
n 

el
lo

, 
el

 e
sp

ac
io

 s
ea

n 
in

ex
is

te
nt

es
. 

Si
n 

du
da

, 
B

ar
bo

ur
 m

an
i%

es
ta

 u
na

 d
es

co
n%

an
za

 p
ec

ul
ia

r 
re

sp
ec

to
 d

el
 c

on
ce

pt
o 

de
 t

ie
m

po
 y

 n
o 

re
sp

ec
to

 d
el

 c
on

ce
pt

o 
de

 e
sp

ac
io

, 
de

sc
on

%a
nz

a 
qu

e 
lo

 h
ac

e 
co

nc
eb

ir
 a

m
ba

s 
no

ci
on

es
 i

gu
al

m
en

te
 r

el
ac

io
na

le
s 

de
 u

n 
m

od
o 

to
ta

lm
en

te
 

di
fe

re
nt

e 
de

sd
e 

un
 p

un
to

 d
e 

vi
st

a 
m

et
af

ís
ic

o.

T
al

 v
ez

 e
l 

or
ig

en
 d

el
 d

ife
re

nt
e 

tr
at

am
ie

nt
o 

qu
e 

B
ar

bo
ur

 o
to

rg
a 

al
 e

sp
ac

io
 

y 
al

 t
ie

m
po

 s
e 

en
cu

en
tr

a 
en

 u
na

 c
on

fu
sió

n 
ac

er
ca

 d
el

 c
on

ce
pt

o 
de

 t
ie

m
po

 
en

 la
s 

te
or

ía
s 

cl
ás

ic
as

 p
re

-r
el

at
iv

is
ta

s.
 E

n 
di

ve
rs

as
 o

ca
sio

ne
s,

 t
an

to
 e

n 
es

cr
ito

s 
co

m
o 

en
 e

nt
re

vi
st

as
, B

ar
bo

ur
 c

ri
tic

a 
ex

pl
íc

ita
m

en
te

 la
 c

on
ce

pc
ió

n 
de

 u
n 

*u
ir

 
te

m
po

ra
l: 

“l
a 

id
ea

 b
ás

ic
a 

de
 m

i t
eo

rí
a 

es
 q

ue
 n

o 
ha

y 
tie

m
po

 c
om

o 
ta

l. 
N

o 
ha

y 

el
 t

ie
m

po
 d

e 
la

 m
ec

án
ic

a 
cl

ás
ic

a 
ba

jo
 e

st
a 

im
ag

en
 d

el
 m

ov
im

ie
nt

o 
o 

de
l *

ui
r:

 

L
a 

ev
ol

uc
ió

n 
en

 m
ec

án
ic

a 
ne

w
to

ni
an

a 
cl

ás
ic

a 
es

 c
om

o 
un

 p
un

to
 b

ri
lla

nt
e 

qu
e 

se
 m

ue
ve

, a
 m

ed
id

a 
qu

e 
el

 t
ie

m
po

 p
as

a,
 s

ob
re

 e
l p

ai
sa

je
 d

e 
Q

 [e
sp

ac
io

 d
e 

co
n%

gu
ra

ci
on

es
]. 

H
e 

ar
gu

m
en

ta
do

 q
ue

 é
st

e 
es

 u
n 

m
od

o 
in

co
rr

ec
to

 d
e 

pe
ns

ar
 

ac
er

ca
 d

el
 t

ie
m

po
. N

o 
ha

y 
ni

 u
n 

ti
em

po
 q

ue
 p

as
a 

ni
 u

n 
pu

nt
o 

qu
e 

se
 m

ue
ve

, 

E
st

as
 a

%r
m

ac
io

ne
s 

po
ne

n 
de

 m
an

i%
es

to
 q

ue
 B

ar
bo

ur
 a

dj
ud

ic
a 

al
 t

ie
m

po
 d

e 
la

 m
ec

án
ic

a 
cl

ás
ic

a,
 n

o 
só

lo
 u

n 
ca

rá
ct

er
 s

us
ta

nc
ia

l y
 a

bs
ol

ut
o,

 s
in

o 
ta

m
bi

én
 la

 
pr

op
ie

da
d 

de
 se

r a
lg

o 
qu

e 
«*

uy
e 

un
ifo

rm
em

en
te

 si
n 

re
la

ci
ón

 c
on

 n
ad

a 
ex

te
rn

o»
, 
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E
s 

in
te

re
sa

nt
e 

se
ña

la
r 

qu
e 

la
 e

st
ra

te
gi

a 
de

 R
us

se
ll 

pa
ra

 c
on

st
ru

ir
 e

l 
ti

em
po

 e
s 

pa
si

bl
e 

de
 c

rí
ti

ca
s 

an
ál

og
as

 a
 l

a 
re

co
ns

tr
uc

ci
ón

 d
e 

B
ar

bo
ur

 d
e 

la
 r

el
av

id
ad

 g
en

er
al

, 
cr

ít
ic

as
 r

el
ac

io
na

da
s 

co
n 

la
 

to
po

lo
gí

a 
de

l 
ti

em
po

 r
es

ul
ta

nt
e.

 D
ad

o 
qu

e 
R

us
se

ll 
pr

es
up

on
e 

qu
e 

la
 r

el
ac

ió
n 

te
m

po
ra

l 
de

 
pr

ec
ed

en
ci

a 
co

m
pl

et
a 

es
 u

na
 r

el
ac

ió
n 

de
 o

rd
en

, 
el

 t
ie

m
po

 q
ue

 s
ur

ge
 d

e 
su

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
re

su
lt

a 
se

r 
to

po
ló

gi
ca

m
en

te
 a

bi
er

to
: 

la
 p

os
ib

ili
da

d 
de

 o
tr

as
 t

op
ol

og
ía

s 
qu

ed
a 

an
ul

ad
a 

po
r 

lo
s 

su
pu

es
to

s 

co
m

o 
la

 q
ue

 p
la

nt
ea

 B
ar

bo
ur

 d
es

ca
rt

e 
el

 c
am

bi
o.

 E
n 

to
do

 c
as

o,
 l

a 
de

sc
ri

p-
ci

ón
 d

el
 c

am
bi

o 
se

 v
ue

lv
e 

m
ás

 c
om

pl
ic

ad
a,

 y
a 

qu
e 

as
um

e 
el

 c
ar

ác
te

r 
de

 u
n 

ca
m

in
o 

qu
e 

es
, q

ue
 e

xi
st

e,
 e

n 
Pl

at
on

ia
. 

V
ea

m
os

 a
ho

ra
 a

 la
 c

ue
st

ió
n 

de
l t

ie
m

po
. E

s 
ci

er
to

 q
ue

, e
n 

la
 c

or
re

sp
on

de
nc

ia
 

co
n 

C
la

rk
e,

 lo
s a

ta
qu

es
 d

e 
L

ei
bn

iz
 a

l e
sp

ac
io

 a
bs

ol
ut

o 
in

cl
uy

en
 la

 c
rít

ic
a 

se
gú

n 
la

 
cu

al
 e

sp
ac

io
 y

 ti
em

po
 n

o 
so

n 
to

ta
lm

en
te

 re
al

es
 si

no
 q

ue
 so

n 
en

tid
ad

es
 «

id
ea

le
s»

. 
E

n 
su

 i
nt

ro
du

cc
ió

n 
a 

la
 c

or
re

sp
on

de
nc

ia
, 

A
le

xa
nd

er
 a

%r
m

a 
qu

e 
“l

a 
id

ea
lid

ad
 

de
l 

es
pa

ci
o 

y 
de

l 
tie

m
po

 s
e 

sig
ue

, 
pa

ra
 L

ei
bn

iz
, 

de
l 

he
ch

o 
de

 q
ue

 n
o 

so
n 

ni
 

su
st

an
ci

as
 i

nd
iv

id
ua

le
s 

ni
 a

gr
eg

ad
os

 d
e 

su
st

an
ci

as
 i

nd
iv

id
ua

le
s; 

só
lo

 é
st

os
 s

on
 

id
ea

l d
el

 e
sp

ac
io

 y
 d

el
 t

ie
m

po
 d

ep
en

de
, 

en
 p

ar
te

, 
de

 s
u 

m
et

af
ísi

ca
 c

ar
en

te
 d

e 
re

la
ci

on
es

, d
on

de
 la

s 
ún

ic
as

 e
nt

id
ad

es
 r

ea
le

s 
so

n 
la

s 
su

st
an

ci
as

 in
di

vi
du

al
es

 —
m

ón
ad

as
—

 y
 s

us
 p

ro
pi

ed
ad

es
 n

o 
re

la
ci

on
al

es
 —

m
on

ád
ic

as
—

. S
i s

e 
pr

es
ci

nd
e 

de
 la

 m
on

ad
ol

og
ía

, n
o 

ha
y 

ra
zó

n 
al

gu
na

 p
ar

a 
ne

ga
r l

a 
re

al
id

ad
 d

e 
la

s r
el

ac
io

ne
s 

y,
 c

on
 e

llo
, d

el
 t

ie
m

po
 c

on
ce

bi
do

 e
n 

té
rm

in
os

 r
el

ac
io

na
le

s. 
A

ho
ra

 b
ie

n,
 s

i b
ie

n 
L

ei
bn

iz
 a

ún
 p

od
rí

a 
m

an
te

ne
r s

u 
re

ch
az

o 
de

l t
ie

m
po

 p
or

 c
on

sid
er

ar
 q

ue
 n

o 
ex

is
te

 
m

ás
 q

ue
 u

na
 d

e 
su

s 
pa

rt
es

 —
el

 p
re

se
nt

e—
, 

B
ar

bo
ur

 n
o 

tie
ne

 t
al

 o
pc

ió
n:

 s
i 

ex
is

te
n 

ta
nt

o 
la

s r
el

ac
io

ne
s c

om
o 

la
 to

ta
lid

ad
 d

e 
lo

s a
ho

ra
s i

nm
ut

ab
le

s, 
en

to
nc

es
 

el
 ti

em
po

 e
xi

st
e 

co
m

o 
un

a 
es

tr
uc

tu
ra

 re
la

ci
on

al
 e

nt
re

 lo
s m

ie
m

br
os

 d
e 

Pl
at

on
ia

. 

E
n 

el
 c

as
o 

de
 M

ac
h,

 e
s 

cl
ar

o 
qu

e 
es

te
 a

ut
or

 d
ir

ig
e 

su
s 

en
er

gí
as

 a
 a

ta
ca

r 
la

s 
no

ci
on

es
 n

ew
to

ni
an

as
 d

e 
es

pa
ci

o 
y 

tie
m

po
 a

bs
ol

ut
os

. L
as

 c
rí

tic
as

 s
e 

ba
sa

n 
en

 
su

 «
se

ns
ac

io
ni

sm
o»

, 
se

gú
n 

el
 c

ua
l 

lo
s 

ob
je

to
s 

qu
e 

co
m

po
ne

n 
la

 r
ea

lid
ad

 s
on

 
co

m
pl

ej
os

 d
e 

se
ns

ac
io

ne
s 

y 
no

 e
xi

st
en

 f
ue

ra
 d

e 
és

ta
s,

 y
 e

n 
su

 id
ea

 d
e 

qu
e 

la
 

ci
en

ci
a 

só
lo

 a
sp

ir
a 

a 
br

in
da

r 
de

sc
ri

pc
io

ne
s 

ec
on

óm
ic

as
 d

e 
la

 e
xp

er
ie

nc
ia

. P
or

 
el

lo
, 

es
pa

ci
o 

y 
tie

m
po

 a
bs

ol
ut

os
 s

on
 c

on
sid

er
ad

os
 p

or
 M

ac
h 

co
m

o 
ex

ce
so

s 
m

et
af

ís
ic

os
, s

up
er

*u
os

 p
ar

a 
la

 e
co

no
m

ía
 d

e 
la

 fí
sic

a.
 P

er
o 

es
to

 n
o 

si
gn

i%
ca

 a
ún

 
qu

e 
el

 ti
em

po
 n

o 
ex

is
ta

 p
ar

a 
M

ac
h:

 e
l t

ie
m

po
 e

s u
n 

tip
o 

de
 re

la
ci

ón
 p

ar
tic

ul
ar

 
en

tr
e 

fe
nó

m
en

os
 y

 n
o 

la
 e

nt
id

ad
 s

us
ta

nc
ia

l y
 a

bs
ol

ut
a 

po
st

ul
ad

a 
po

r 
N

ew
to

n.

La
s 

po
sic

io
ne

s 
de

 L
ei

bn
iz

 y
 M

ac
h 

no
 h

an
 s

id
o 

lo
s 

ún
ic

os
 c

as
os

 d
e 

re
la

ci
o-

na
lis

m
o 

re
sp

ec
to

 d
el

 e
sp

ac
io

 y
 d

el
 t

ie
m

po
 e

n 
la

 h
is

to
ri

a 
de

 l
a 

%l
os

of
ía

. 
Po

r 
ej

em
pl

o,
 t

am
bi

én
 R

us
se

ll 
ad

op
tó

 u
na

 p
os

tu
ra

 r
el

ac
io

na
lis

ta
 e

n 
su

 c
on

st
ru

cc
ió

n 
de

 lo
s 

co
nc

ep
to

s 
de

 e
sp

ac
io

 y
 d

e 
tie

m
po

 a
 p

ar
tir

 d
e 

lo
s 

da
to

s 
de

 la
 e

xp
er

ie
nc

ia
 

no
ci

ón
 d

e 
in

st
an

te
 c

om
o 

el
 c

on
ju

nt
o 

de
 to

do
s l

os
 a

co
nt

ec
im

ie
nt

os
 p

ar
ci

al
m

en
te

 
co

nt
em

po
rá

ne
os

. 
A

 s
u 

ve
z,

 la
 r

el
ac

ió
n 

de
 c

on
te

m
po

ra
ne

id
ad

 p
ar

ci
al

 s
e 

de
%n

e 
en

 t
ér

m
in

os
 d

e 
la

 r
el

ac
ió

n 
te

m
po

ra
l b

ás
ic

a 
de

 p
re

ce
de

nc
ia

 c
om

pl
et

a:
 d

os
 a

co
n-

te
ci

m
ie

nt
os

 s
on

 p
ar

ci
al

m
en

te
 c

on
te

m
po

rá
ne

os
 s

i 
ni

ng
un

o 
de

 l
os

 d
os

 p
re

ce
de

 
co

m
pl

et
am

en
te

 a
l o

tr
o.

 Q
ue

da
 c

la
ro

, e
nt

on
ce

s, 
qu

e 
es

ta
 c

on
ce

pc
ió

n 
re

la
ci

on
al
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ac
er

ca
 d

e 
un

a 
te

or
ía

 d
e 

la
 g

ra
vi

ta
ci

ón
 q

ue
 r

es
po

nd
a 

a 
la

s 
ex

ig
en

ci
as

 d
el

 r
el

ac
io

-
na

lis
m

o.
 S

in
 e

m
ba

rg
o,

 c
ua

nd
o 

se
 e

va
lú

an
 s

us
 t

es
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