Bertrand Russell fue uno de los mas importantes fil6-
sofos europeos del pasado siglo. Su obra es basta y
abarca una cantidad considerable de tematicas filos6ficas.
A pesar de no haberse dedicado a la literatura -tan solo
escribié una novela, Las perplejidades de John Forstice, que
fue publicada péstumamente-, recibié el Premio Nobel
con esta menciéon como reconocimiento a una larga tra-
yectoria en el campo de la filosofia de la matematica, del
lenguaje, de la 16gica, asi como a la teoria del conocimien-
to, la teoria de la sociedad y la ética. Obtuvo sus mayores
logros con la publicacién, en colaboracién con su compa-
fiero Alfred Whitehead, del monumental tratado en tres
volumenes Principia mathematica (1910-1913).

La teoria de la relatividad de Albert Einstein causé un
gran impacto dentro de la comunidad cientifica. Ha mar-
cado un antes y un después en la historia de la ciencia.
Einstein revoluciond la fisica vigente en su tiempo. Las
teorfas que dominaban en cada una de las areas de inves-
tigacion (fisca tedrica, fisica atomica y molecular, fisica de
particulas, fisica nuclear y astrofisica, sobre todo) fueron
influidas por la revolucién cientifica que supuso la teoria
de la relatividad especial y la relatividad general de Eins-
tein.

De origen aleman, Einstein viajo a distintos lugares del
mundo para impartir allf clases en cursos avanzados de fi-
sica. A lo largo de su vida obtuvo distintas nacionalidades.
La dltima fue la estadounidense.

No es comun que una teoria fisica tenga resonancias en
multiples disciplinas cientificas. Es menos comuin todavia
que esa teoria llegue al gran publico. La complejidad de la
teorfa de Einstein no impidié que quienes se dedicaban a
la divulgacién cientifica consiguieran mostrar al gran pu-
blico en general las ideas fundamentales de esta teorfa.
Bertrand Russell fue uno de los primeros divulgadores de
la teorfa de la relatividad de Einstein. A pesar de no ser
uno de los fundamentales de cuantos forman parte de su
vasta produccion, su libro E/ ABC de la relatividad logrd
alcanzar gran fama en la comunidad cientifica y en la co-
munidad filos6fica. Como dice al comienzo del mismo, su
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contenido no es filosoéfico, sino cientifico. Tan solo dedica
un capitulo -el que cierra el libro- a las “consecuencias
filosoficas de la teorfa de la relatividad™.

Por la formacion cientifica que Russell recibi6, era am-
plio conocedor de la matematica y la fisica de su tiempo.
Desde la filosofia y la l6gica realiz6 aportaciones a ambas
disciplinas, sobre todo a la primera. Russell concibi6 su
proyecto logicista como una continuacion de lo que Frege
habia comenzado a realizar en su Conceptografia (Begriffss-
chrifl).

Como senala M. Garrido en el prologo incluido en la
edicion de Catedra del ABC de la relatividad, este escrito de
Russell, publicado originalmente en 1925, fue la prime-
ra y mas completa introduccion divulgativa a los nuevos
fundamentos de la fisica establecidos por Einstein. A pe-
sar de que estos fundamentos entraron en conflicto con
los de la también nueva teoria cuantica, ambas partian del
contexto de crisis de comienzos del siglo XX, la cual se
habia originado en gran medida debido a que la mecanica
clasica no podia ya explicar algunos hechos. En parte esa
crisis habfa comenzado ya durante la segunda mitad del si-
glo XIX, con las nuevas teorias de la luz. Russell describe
como se llego a rechazar la concepcion de la velocidad de
la luz que se basaba en la idea de que ésta depende de su
rozamiento con el éter. Se eliminé el supuesto basico de
la fisica pre-moderna; a saber, que la luz se mueve a través
del éter.

Como veremos, Russell explica con detalle como Eins-
tein supo desvelar que algunos de los principios clasicos
de la fisica -como el de que el tiempo es absoluto- no
eran sino “prejuicios inducidos por el sentido comun™,
prejuicios que no hacian sino introducir errores en la ex-
plicaciones cientificas.

En esta recension del ABC de la relatividad vamos a des-
tacar los cambios que Finstein introdujo en las nociones
tisicas del tiempo y el espacio, que difieren significati-
vamente de las del sentido comuin. Dicho cambio en la
concepcién del tiempo y el espacio fue introducido por
Einstein en un articulo de 1905 titulado “Sobre la electro-
dinamica de cuerpos con movimiento”. Lo cierto es que
las aportaciones que vamos a ver de Einstein no supusie-



ron un cambio en la nocién de tiempo del reloj. Lo que
hizo fue cambiar mas bien la comprension que se tenia de
ese tiempo del reloj y de como puede variar la velocidad
de las agujas del reloj. El tiempo que mide el reloj se acele-
ra o se retarda en funcion de la velocidad del movimiento
de quien lo observa. Vemos que esta idea no implica un
cambio en la nociéon misma de tiempo del reloj, sino en
como hay que comprender a ese tiempo del reloj. Es de-
cir, no implica un cambio en la nocién de tiempo propia
del sentido comun, sino un cambio en cémo se compren-
de esa nocion del sentido comun. Aunque es un cambio
fundamental, difiere significativamente de otras aporta-
ciones relativas a la nocién de tiempo como la realizada
por Heidegger en su célebre tratado de 1927, Sein und Zeit,
en el que introduce una nocién de tiempo original (que
surge de la reinterpretacion de la filosofia presocratica y
de la confrontaciéon con nociones de tiempo como la que
Hegel elabora en la Fenomenologia del Espiritu) y olvidada
por la filosofia y la fisica.

El libro de Russell comienza con una disertacion sobre
la importancia de poner entre paréntesis algunos de los
prejuicios tradicionales que fisicos y cientificos en general
han tenido a la hora de intentar descifrar las leyes que ri-
gen el universo.

En el capitulo segundo del libro Russell define en qué
consisten las “diferencias fisicas™:

“Las diferencias fisicas entre dos observadores seguiran
existiendo si dichos observadores son reemplazados por la
camara o el magnet6fono y pueden reproducirse en un film
o en un gramoéfono. Si los dos hombres oyen hablar a un
tercero y uno de ellos estd mas cerca del que habla, oira los
sonidos mas altos y un poco antes de que pueda oirlos el
otro. Si dos hombres ven caer un arbol, lo ven desde angu-
los diferentes. Tales diferencias podrian hacerse igualmente
patentes mediante instrumentos de grabacion: no se deben
a la idiosincrasia de los observadores, sino que forman parte
del curso ordinario de la naturaleza fisica, tal como nosotros
la experimentamos™?.

Es decir, seguira habiendo “relatividad”, pero no psi-
cologica ni fisioldgica, sino fisica; es cierto que el magne-
tofono captara algo que sera reproducido en un gramo-
fono de forma relativa, debido a que se habra grabado un
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«las aportaciones que
vamos a ver de Einstein
no supusieron un cambio
en la nocion de tiempo
del reloj. 1o gue hizo
fue cambiar mas bien la
comprension que se tenia
de ese tiempo del relopy

suceso desde un angulo y no desde otro, en un momento
determinado y no en otro, pero es una relatividad menor
que la psicolégica y la fisiolégica. Lo que interesa a Russell
en el capitulo segundo del libro es mostrar que, a pesar
de que podamos seguir aduciendo contra la idea de que
existen hechos que no dependen de la percepcion de los
sujetos el argumento segun el cual la relatividad del propio
hecho que capta la camara o el magnetéfono sigue estan-
do presente y, por tanto, no se puede captar, ni mediante
la camara ni mediante la percepcion humana, un hecho
de forma absoluta (el hecho en si, lo sucedido tal y como
es en si mismo, no percibido desde una posiciéon particu-
lar, sino desde una posicion que abarque a todas las posi-
ciones posibles, una posiciéon mucho mas alta que lo que
los hombres pueden alcanzar), se asume esto y se trata
de comprender lo que sucede en la realidad fisica. A esta
relatividad alejada del relativismo podemos denominarla
relatividad fisica. Es la relatividad del tiempo que mide el
reloj, mucho menos relativa que la percepcion que tengo
del tiempo si no dispongo de un reloj.

Russell se pregunta qué tipo de justificacion puede te-
ner la creencia del fisico en que todo sujeto puede “ob-
servar el ‘mismo’ hecho fisico” (cap. 2). Noétese que esta
creencia es distinta de la que afirma que existen hechos
que pueden ser observados de forma idéntica por todo
sujeto. Distinguir una y otra creencia es fundamental para
comprender como Russell va a describir la teoria de la re-
latividad de Einstein.

Tanto en la posicion que defiende que los hechos ob-
servables son los mismos para todo observador, que el
mundo fisico Zene (le pertenecen) cualidades que son per-
ceptibles de forma idéntica por todo observador, cuanto
la que afirma que esas cualidades son fijadas por el sujeto
cognoscente en el proceso de conocimiento y que nunca
podria conocer sin ellas, porque sin atribuir tales cualida-

des a los hechos no podrian ser conocidos -, coinciden

>
en diferenciar entre la percepcion del hecho y el hecho
mismo. Aunque la segunda posicién ponga énfasis en la
imposibilidad de conocer el hecho sin impregnarlo de las
cualidades que le imputamos, no cae en la identificacioén de

percepcion y hecho percibido. La observacion de forma



idéntica de un hecho no da lugar a la posibilidad de que
lo que se esté observando no sea producto -en términos
kantianos- de la sintesis de los “conceptos puros del en-
tendimiento” y las “intuiciones puras de la sensibilidad”;
los hechos (y los objetos) que conocemos y que existen
independientemente de nosotros nunca son conocidos tal
y como son en si mismos, segun Kant. El filésofo no es-
céptico y el fisico creen que el mundo fenoménico exis-
te con autonomia de la existencia y conocimiento de un
sujeto. El fisico del que nos habla Russell se basa en el
supuesto de que el mundo observable -el mundo que el
sentido de la vista nos permite captar- existe con indepen-
dencia del sentido de la vista y del sujeto mismo poseedor
de ese sentido.

Comprender la teorfa de la relatividad implica despren-
derse de “nociones que son utiles en la vida ordinaria”,
pero que son ajenas al hombre del globo. Por ejemplo,
es una idea ajena al sentido comun el hecho de que el
movimiento afecte al tiempo que mide el reloj. Tomemos
uno de los ejemplos que Russell expone para explicar este
fenéomeno. Imaginemos que dos hombres se encuentran
en el mismo lugar, dando vueltas a un mismo punto. El
primero de ellos se encuentra mas cerca del punto y la ve-
locidad a la que gira alrededor de él es menor que la del se-
gundo, el cual se encuentra ademas a mayor distancia del
punto en torno al cual gira. Cada uno de los dos hombres
dispone de un reloj. La conclusion a la que llegamos es
que el tiempo que ha pasado cada uno de los dos hombres
dando vueltas al punto -a velocidades distintas- es dife-
rente, pero es diferente de forma tan objetiva que ambos
podran comprobar, una vez interrumpan su movimiento
en torno al punto y comprueben cada uno qué hora mar-
ca el reloj del otro, que el que ha ido mas rapido en su giro
en torno al punto -es decir, el segundo de los hombres-, a
pesar de haber comenzado y parado a la vez, en el segun-
do el reloj marcara una distinta a la del primero. Se habra
“retrasado’ ligeramente el tiempo. Decimos, por ello, que
el tiempo depende del movimiento. Cuanto mas rapido
sea el movimiento de uno de los sujetos, menor cantidad de
tiempo habrd empleado en dar vueltas al mismo punto. Incluso si
la posicion del primero y la del segundo fueran aproxima-

«Comprender la teoria
de la relatividad implica
desprenderse de “nociones
que son titiles en la vida
ordinaria’»



«la teoria de la rela-
tividad de Einstein no
habla de lo mismo de lo
gue Kant. E/ espacio y
el tiempo al que se refiere
Kant no es el espacio-
tiempo al que se refiere
Einsteiny

damente la misma -no es necesario que el segundo sujeto
gire en torno al mismo punto de forma mas alejada que el
primero-, el reloj del segundo seguirfa marcando una hora
distinta a la del primero una vez hubiera transcurrido una
hora exacta (60 minutos) en el reloj del primer sujeto.

Vemos cémo aqui hay un cambio fundamental en la
nocion del tiempo del reloj. Al igual que sucede con el es-
tallido de una supernova situada a una distancia de la Tie-
rra lo suficientemente amplia como para que la irradiacion
desprendida sélo sea visible afios después del estallido, st
una nave espacial pudiera moverse a la velocidad de la luz
y pudiéramos observar a sus tripulantes desplazarse en el
interior de ella percibiriamos que su movimiento serfa in-
usualmente lento, al igual que sucederia st hubiera un reloj
en dicho interior -verfamos coémo sus agujas se moverian
mas despacio de lo habitual-; si ellos pudieran ver a su vez
desde la nave espacial al observador que los contempla
desde la Tierra-, percibirian también que el movimiento
de éste es mas lento de lo habitual. Incluso serfan ellos
los que percibirfan mas llamativamente una dzfférance en el
movimiento del observador, ya que la velocidad a la que
estos viajan es mucho mayor.

En el articulo de 1905 sobre la electrodinamica de
cuerpos en movimiento Einstein habia introducido so6lo
implicitamente el cambio en la nocion fisica tradicional
de tiempo absoluto. Fue Hermann Minkowski, profesor
de matematicas de Einstein en la Universidad de Zurich,
quien desarrollo en 1908 esa idea que se derivaba de lo ex-
puesto por Einstein en 1905. La primera gran aportacion
de Einstein a la renovacién de los fundamentos de la fisica
tue realizada en 1916 con el trabajo “Los fundamentos de
la teorfa general de la relatividad”. Uno de los resultados
mas importantes a los que llegaba este trabajo fue el de
que la gravitacion y atraccidon entre cuerpos distintos no
depende de los propios cuerpos, sino de la curvatura que
producen en el espacio. Un cuerpo con mayor masa que
otro produce una curvatura mayor en el espacio. En caso
de encontrarse a una distancia préxima, un objeto con
mayor masa -por ejemplo, el sol- no “atrae” a otro objeto
-por ejemplo, la Tierra-, es decir, no es el propio objeto el
que hace que otro se vea arrastrado hasta él. Lo que ocu-



rre es mas bien que su masa es de tan grande magnitud
en comparacion con la del otro objeto que la curvatura
que produce en el espacio hace que todo objeto en mo-
vimiento se desplace hasta ¢l debido a que dicho cuerpo
“sigue siempre el camino mas corto por el contorno del

espacio’

. Es decir, un objeto en movimiento lo suficien-
temente pequeflo como para seguir la direccion marcada
por el cambio en el espacio que produce otro objeto con
una masa mucho mayor sera “arrastrado’” hacia este ulti-
mo objeto siempre.

Algunas de las conclusiones relativas a la nocién de
tiempo que se derivan de la teoria de la relatividad son:
“Tiempo” es un concepto que representa a algo externo
al sujeto que dota de significado a ese concepto; pero, a
pesar de no ser una categoria que represente o haga posi-
ble el conocimiento del sujeto sino que existe al margen
del conocimiento del sujeto, puede variar en funciéon de
las variaciones que sufra el propio sujeto perteneciente al
sujeto cognoscente. En este sentido, el tiempo depende
del observador. Cuando cambia el valor de algunas con-
diciones de su observacion cambia también el tiempo. El
tiempo, a diferencia de lo que crefa Kant, no es una in-
tuicion pura a priori con la que se “sensibiliza” lo externo
al sujeto y pasa a formar parte de su haber en forma de
“dato sensible” (“dato de los sentidos”), no es (ni tampo-
co el espacio) la “forma pura a prior7” de todo dato sen-
sible; en suma, no es la forma que necesariamente debe
tener todo dato que provenga de los sentidos.

Por tanto, entre las consecuencias filosoficas de la teo-
ria de la relatividad se encuentra la negacién de la teoria
kantiana de la sintesis a priori de intuiciones puras de la
sensibilidad y conceptos puros del entendimiento. Y ello
porque el cambio en el tiempo se produce en funcion del
movimiento del cuerpo que mide el tiempo -un ser huma-
no o un instrumento ideado para medir el tiempo.

Frente a esta posicion, Russell cree que la teoria de la
relatividad no apoya ni, por el contrario, refuta la teoria
del conocimiento de Kant. Afirma al respecto:

3.Tbid., p. 15
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“La teoria de Einstein no dice que todo es relativo; por
el contrario, suministra una técnica para distinguir lo que
es relativo de lo que por derecho propio corresponde a
la ocurrencia fisica. Si estamos dispuestos a decir que la
teorfa de la relatividad apoya a Kant en lo que concierne al
espacio y al tiempo, tendremos que decir que lo refuta en
lo que concierne al espacio-tiempo. En mi opinién, no es
correcto ninguno de ambos enunciados. Yo no veo razon
de por qué en tales condiciones, no pudieran los filésofos
persistir en los puntos de vista que antes defendieron. Ni
hubo en el pasado argumentos concluyentes a favor de
una u otra de esas dos opiniones, ni los hay ahora; soste-
ner cualquiera de ellas revela un temperamento mas bien
dogmatico que cientifico™.

Frente a lo que han pensado los defensores de la teoria
de la relatividad para apoyar o negar la teoria del cono-
cimiento de Kant, hay que sefalar que éste no se referfa
solo al hecho de que las formas puras de la sensibilidad
determinen cémo se presentan en la experiencia los obje-
tos; no se trata solamente de que el sujeto cognoscente no
pueda desprenderse de ellas -algo que, por lo demas, no
podria suceder; se trata también de que incluso en el mo-
mento mismo en que dicho sujeto constata que no puede
prescindir de ellas ya estan actuando, porque son a prior:.

Volvamos al ejemplo del propio Russell. Imaginemos
de nuevo que un grupo de astronautas viaja en una nave
espacial a 250.000 kilémetros por segundo, una velocidad
inconcebible, aunque no alcance la de la luz. Tales sujetos
disponen de un monitor que reflejalo que una camara esta
grabando en la Tierra. Imaginemos que esta grabando un
reloj que funciona adecuadamente. Allado de ese monitor
hay un reloj. Pueden comprobar que el reloj del monitor
y el reloj real que tienen ante si no funcionan a la misma
velocidad. Por supuesto, la dilaciéon que se produce en el
movimiento de las agujas del reloj real con respecto al mo-
vimiento del reloj que aparece en el monitor es impercep-
tible. Pero después de un aftlo cronometrado por el reloj
del monitor, el afio de los astronautas, medido por el reloj
real, no se habra cumplido todavia. Se habra producido
un ligero retraso. Pues bien, la objetividad del movimiento



del tiempo que puede comprobarse mediante este experi-
mento mental, que nos puede hacer pensar que el tiempo
no “pertenece” en modo alguno (como forma pura de la
sensibilidad) al sujeto sino al universo, es solo aparente.
Porque no se trata de que el tiempo que mide el reloj cam-
bie aunque no haya ningin sujeto que constate el cam-
bio, es decir, ningiin sujeto que tenga conocimiento de ese
cambio y que, por tanto, la dilacién en el reloj se produzca
con independencia del sujeto, sino mas bien de que inclu-
so cuando el sujeto esté presente para comprobar que ha
habido un cambio en el tiempo del propio reloj -que las
agujas se mueven ligeramente mas despacio que lo que
se mueven en la Tierra- las intuiciones puras a priori de la
sensibilidad ya estan actuando. En este sentido, la teoria
del conocimiento de Kant no es refutada ni apoyada por
la teoria de la relatividad.

Por tanto, 1a conclusion de Russell es correcta, al menos
en este punto. La teoria de la relatividad de Einstein no
habla de lo mismo de lo que Kant. El espacio y el tiem-
po al que se refiere Kant no es el espacio-tiempo al que
se refiere Einstein. No hay incompatibilidad entre una y
otra teoria, porque son teorfas distintas. Lla primera es una
teorfa filosofica del conocimiento; la segunda es una teo-
rfa que concierne a los fundamentos de la fisica: es una
teorfa puramente cientifica. De ahi que Russell diga que
“las conclusiones filoséficas de la relatividad no son ni tan
grandes sin tan sorprendentes como a veces se piensa’™.

Victor Paramo 1V alero
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