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Resumen 

En este trabajo rememoramos los ortgenes de las Transformaciones de Lorenlz y revisamos el 
análisis a la prueba de H. Robertson. realizada por J . Vargas. a partir del cual él arriba a un conjunto 
de transformaciones. llamadas Para-Lorentzianas. Las Transformaciones Para-Lorentzianas son 
compaHbles con la existencia de un sistema prtvilegiado en el universo. lo cual nos conduce 
consecuentemente a una variación de la velocidad de la luz en otros sistemas. Poslertormenl 
comparamos la estructura matemática y las consecuencias fislcas de ambas transformacionea; 
encontrando que las Transformaciones Para-Lorentzianas del mismo modo que las Transformaciones 
de Lorentz. predicen contracción de longitudes y dilatación del Hempo. pero no reproducen la relatividad 
de la simultaneidad. Se discuten todos los elementos envueltos en el principio de la relatividad en 
conexión con ambas transformaciones. 

Palabras claves: Relatividad EspecJaI . 

Review of the origin of Lorentz Transfonnation 
and their comparison with Para-Lorentzian 

Transformations 
Abstract 

10 this papel' we evoke fue origlns of the Lorentz transformation (LT) and review the analysis 
of H . Robertson's test carrted out by J. Vargas. From Vargas's approach a set of new lransfonnaUons 
are deIived. called Para-Lorentzlan transformation (PLT). The matematbical structure as well as the 
physJcaJ consequences of botb tranBformaUon are compared. ftndlng tbat PLT predicts tbe contraction 
of length and dilatlon of time (Uke LT). but lhey do not reproduce lhe relaHvity of simultanelt:y (unllke 
TL) . Alllhe elements re1ated with the relattvity principIe in connection witb both transformations are 
discused. 

Key wOTds: Special Relat:lv1t:y. 

en el pensamiento de la vieja mecánica. ConIntroducción. 
todo. no por ello no han dejado de surgir 

Es bien conocido que la Relatividad Espe teonas alternas que pretenden rivalizar con la 
cial ha sido múltiplemente verlficada por mu relatividad especJaI. entre las cuales se en
chos experimentos modernos. predJciendo y cuentra la teOJía desarrollada por J. Vargas.
acertando fenómenos nunca antes concebidos que consHtuye ellnterés central Qe este trabajo. 
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Los nuevos planteamientos de Vargas hun

den sus raices en un exhaustivo análisis a la 

prueba de H. Robertson[ 1] para la vertficactón 
de la relatividad especial . La prueba de Robert

son deriva las lransfonnactones de Lorenlz 

(TL) basándose esencialmente en el Proceso de 
Sincronización de Relojes de Einstein y en el 

examen de los experimentos de Michel
son-Morley. Kennedy-Thorndicke. e Ives-Sti

llwell. Pero según Vargasl21. Roberlson incurre 
en una serie d fallas que le llevan errónea
mente a las TL. Segun su perspectiva. Robert
son deberla haber llegado a un nuevo conjunto 

de transformaciones. es decir. las transforma
dones Para-Lorentzlanas (fPL). como Vargas las 
llama. 

Estas transformaciones fueron derivadas 
por primera vez por S . Marinovl31 y luego por 
el mismo VargasI2 .4J . Las TPL llevan implicHo 
una modificación sustancial a los postulados 
de la relatividad especial. por cuanto introducen 
un sistema preferido en el universo. (en (:Qntra 
del primer postuJado) .; conduciendo conse
cuenlemente ~ una variación de la velocIdad de 
la luz en olros sistemas (en contra del segundo 
po~tulado). La idea de la existencia de un 
sistema priviJegiado en el universo descansa en 
el hecho que Robertson utiliza en su análisis un 
islema donde la luz se propaga lsotróplcamenle 

con velocidad c. como parle vital de su deriva
ción de las lransformaciones de Lorenlz. Luego. 
según Vargasl2). este sistema en reposo se 
convierte en un sistema privilegiado en el uni 

verso. en virtud que posee un conjunto de 
propiedades las cuales carecen los otros siste
mas. Vargas avanza un paso más en su argu
mento y propone que el sis ema prlvilegtado en 
el universo es la anisolropía de la Radiación 
Cósmica de Fondo. por cuanto constituye una 
especie de éler. un telón de fondo delante del 
cual s e mueven todos Jos objetos. Vargas sus
lenta su propuesta invocando la evidencia expe
rimental al respecto(5.6) . 

Las TPL modifican radicalmente nuestra 
Visión de la estructura del espacio-tiempo del 
universo. conduciendo por supuesto. a tma 
nueva fisica. en caso que fu.eran válldas. Lo más 
interesanle es que todo esto toma lugar sin 

contradecir abiertamente la re1aLMdad espe

cial. Además. sí ocurriera el hecho de que fuera 
posible detectar pequeñas desviaciones en la 

Cinemática relativísta (por ejemplo. variación de 

la velocidad de la luz. lo que supondría un 
sistema pdvUegiado en el universo). la relativi
dad especial dejaría de ser válida a ese nivel: y 
Justamente en esa pequeña región del espacio
tiempo. las TPL darian cuenta. en principio. 

de ese fenómeno: pudiendo ser entendidas como 
una corrección a la relatividad especial. No 
obstante. Vargasl21 argumenta. que la nueva 
cinemática basada en las TPL debería ser en
tendida como un paradigma expUcativo exten
dida a toda la globalidad de todo el espacio
tiempo plano. 

En efecto. en esa dirección D. Blolúntsevl71 
ha sugerido que 51 se encontraran desviaciones 
en la cinemática relativista séria necesario 
una revaluación radical de los postulados bas 
cos de la 6sica contemporánea. 

Lo más sorprendenle de las TPL. ompati 
bIes con la existencia de un sistema prtvUegiado 
en el universo. radica en qu tienen elementos 
comunes con las lransform.adones de Lorentz: 
como por ejemplo al predecir Igualmente con
tracciones de longitudes y dilatación de l tiempo. 
pero por otro lado. no conducen a la relatividad 
de la simultaneidad. 

Esta fenomenología con loda la fisica alli 
envuelta es el objeto de la presente lnvestiga
dón: enfocando especialmente la atención a las 
TI.. y su comparadón con las TPL en lo que 
concierne a sus respectivas prediCCiones. 

El origen de las transformaciones de 
Lorentz. 

Hacia 1.900 las leyes de la m cánica 
clásica eran reconocidas como correctas. pero la 
electrodinámica de Maxwell - Lorenlz era pues
ta en duda. vía Michelson-Morley. debido a la 
no eXistencia del éter . Además el principio de la 
relatividad (el primero) era aplicable a la mecá
nica clásica y a la electro- dinámica de Max
well-Lorentz. Pero el principio de Galileo requería 
que la velocidad de la luz dependiera del movi
ruJento relativo de la fuente y del observador y 
estos sistemas de referencia estaban relactona-
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dos por una Transformación de Galileo rro); 

mientras que en la electrodinámica de MaxweU
Lorentz los sistemas inerciales están relaciona

dos por una TUSI. 
Así el asunto de los sistemas inerciales 

Maxwellianos. vinculados por las transformacio
nes de Lorentz. y los sistemas inerciales New
tomanos. vinculados por las transformaciones 
de Galileo. planteó una inmensa incompatibili
dad a las leyes de la fislca alrededor de 1.900. 

Einstein se plailteó esta contradicción y 
pensó que la soludón exigía cambios radicales. 
que era preciso elegir entre la mecánica y el 
electromagnetismo o bien rechazar ambas. 
Einstein supuso que la mecánica clásica no era 
correcta y además elaboró una nueva mecáni
ca compaUble con la electrodinámica. esto es. las 
ecuaciones fundamentales de la nueva mecáni
ca eran invariantes bajo las TL. La razón por la 
cual Einstein se dedde por esta propuesta. se 
debió a la evidencia experimental que confirmaba 
las predicciones de la teona. por ejemplo. el 
fenómeno de la aberración de la luz estelar. 
etc(9]. 

De esta manera nace la relatividad especial. 
En realidad, la relatividad especial es un desa
rrollo matemático. amparado por la fisica del 
electromagnetismo de Maxwell-Lorenlz y surge 
de un anállsls profundo de los conceptos fisicos 
del tiempo y el espacio y de la reconciliación de 
dos prtncip os aparentemente Incompatibles. 
modificando la cinemática .de la mecánica clási 
ca. 

Visión general del análisis de Vargas a 

la prueba de Robertson 


En esta sección esbozaremos el anállsls 
de Vargasl2) a la prueba de Roberlson. En otro 
trabajo hemos mostrado esto con mayor deta
Ue[lO). 

J. Vargas se ha inspirado para sus plan
teamientos en un articulo pubUcado en 1.949 
por H . Robertson( 1J. en el cual el aulor se 
formula la interrogante de como un postulado 
puede ser reemplazado por la observadón en la 
derivación de la clnemálica sobr~ la cual la 
relatividad spedal está basada. Ro.bertson 
encontró que los tres grandes experlmen

tos ópticos de MJchelson-Morley. Kennedy 

Thorndicke e Ives-St1lweU nos permiten susti
tuir gran parte de Jos postulados de Einstein por 

resultados obtenidos inductivamente de las ob

servadones. 

La prueba de Robertson. es un ensayo bien 
conocido. usado por los expertmentallstas en el 

campo de la verlficac1ón de las transformaciones 

de Lorenlz. Robertson comienza su trabajo pos
tulando la existencia de un sistema de referencia 
en reposo. en el cual la luz se propaga rectilínea 
e lsotróplcamente en el espacio Ubre con veloci 
dad constante c. Otras conslderacJones entran 
en su análisis como la constitución de reglas 
y relojes. y la exislencla de un sistema de 
referencia moviéndose relaUvamente con veloci
dad constante v < e con respecto al sistema en 
reposo. Con estos elementos Robertson deriva 
las célebres n... 

Al estudiar cuidadosamente el trabajo de 
Vargas uno puede resumir tres aspectos impor
tantes de su propuesta. como son: 

l. El sistema en reposo de Roberlson. es 
Identificado por Vargas me<Í.ianle la anJsotropia 
de la RacHación CósmJca de Fondo de 2.7 "K. 

2 . El sistema de reJerencla moviéndose con 
velocidad constante v < e es la tierra. cuya 
velocidad cósmíca es v= O.OOOlc con respecto nI 
sistema privlJeglado en el universo o lo que es 
lo mismo con respeto a la Radiación Cósmica de 
Fondo. 

3. Utiliza la paradoja de los trillIzos en 
lugar de cualquier proceso de sincronizadón de 
relojes. 

Consecuentemente el conjunto de transfor 
maciones que se derivan son las transformacio
nes Para-Lorentzianas. las cuales son las más 
apropiadas para la nueva fislca. compatibles con 
la existencia de un sistema prtvilegiado en el 
universo. Por tanto las ecuaciones de Maxwell 
requieren modificaciones en otros sistemas de 
referencia . 

Acerca de esto último. Vargas(2) pun 
tualiza que si la relatividad especial es válida. 
el proceso de sincronización de Einstein y el de 
sincronización de relojes por transporte lento no 
coincjden. SI no. cualquier nueva teoria que la 
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sustituya predice la no universalidad de la velo

cidad de la luz. De todo esto dos cosas muy 
importantes deben decirse: 

1. En estos últimos años. una data experi
mental muy abWldante ha detectado vartadones 

en la velocidad de la luz. Hacia 1.981 Vargas! 11 J 

pensaba que las variaciones de e debido al mo

vimiento de la tierra. deberían ser del orden de 
10-3. Enlonces ambos métodos no son equtva

lentes. 

2. 	 Dependiendo de cual método o proce

dimiento WlO eocoJa. las transformacion~g to
maran una u otra forma y dos diferentes 

formulaciones para una misma fislea emeTgerán. 

lo cual es contradictorio. 

Estas son las razones por las cuales 
Vargas no utiliza ninguno de los procesos de 
sincronización de relojes en su derivación de 
las nuevas transformaciones. El mIsmo Ro
bertson. apunta Vargas. gnoraba el problema y 
en su prueba utilizó el proceso de sincroniza
ción de Einstein. constituyéndose en una fa 
Ua adlcional del tesl(2). Además. Vargasr1.2) 
apunta que el uso erróneo de los procesos de 
sincronización de relojes es la raiz de todos los 
errores. es más. sostiene que sin este tipo de 
errores se llega necesariamente a las TPL. 

Posteriormente Vargas! 121 mostró como el 
sistema en reposo de Robertson llega a ser pre
ferido. y muestra que 10 es. en el sentido que otros 
sistemas inerciales no tienen las mismas propie
dades. La Importancia de este Tesultado estriba 
en que ahora se tiene una métrica. la cual es 
dejada JnvaIiante bajo las transformaciones 
Para-Lorentzianas. más un sistema prefertdo. 
Según Vargas esta caracteristica es la miz 
para la estruclUTa de una nueva fisical21. 

Las TPL tienen la siguiente forma: 

X "((x' + vt' ) (1.1) 

Y y' (1.2) 

z = z.' (1.3) 

t t' 'Y (1.4) 

Ysus inversas son: 


x, = y(x - vt) (2.1) 


y' 	= y (2.2) 

= zz, 	 (2.3) 
t' t "('"" (2.4) 

En cambio las TL sOn las stgu1entes: 

x, y(x vt) 	 (3.l) 

y' Y (3.2) 
z, = z 

(3.3) 

t' r (t - vxj c2) (3.4) 

Sus inversas son: 

x "( (x'. + vt') (4.1) 

y y' (4.2) 
z = z' 

(4.3) 

t "( (t / + vx l
/ c 2) (4.41 

donde. 

"( = ..jl-v2 /C 2' 

El conjunto de ecuaciones (1) o su equiva
lente (2). constituyen el conJunlo de transfor
maciones compatibles con)a existencia de un 
sistema prtvilegtado en el universo. lo cual se 
muestra sencUlamenle al observar que tales 
ecuact.ones no coinciden con las Inversas. A 
diferencia de las 11... las TPL no son ortogonales. 

Comparaci6n entre las TL Y TPL. 
En esta seccLón nos dedlcaremos a mostrar 

las semejanzas y diferencias entre las TL y TPL. 
Además. mostraremos analíUcamente como 
ambas transformaciones predlcen contracción 
de longitudes y dllatación del Uempo. También 
se comprobará como ambas teorias son anta
gónicas con respecto al concepto de simultanei
dad. 

Contracción de Longitudes. 

Cuando comparamos las TL con las TPL. 
observamos que las ecuaciones que relacionan 
las componentes espaciales. en la dirección del 
moVÚIÚento. son Identlcas y como es sabido. en 
relatividad especial las 11. predicen contracción 
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de longitudes, entonces debido a su identidad 

con las TPL eUas también predicen contracción 

de longitudes. 

La ecuación idéntica en ambas transforma

ciones es: 
fur = fur' (1 - v 2 / c2)1/2 (5) 

Dilatación del Tiempo. 

Al comparar la ecuación (2.4) de lasTPL con 

la ecuación (3.4) de las TL. se observa que 

ambas ecuaciones difieren en forma. pero el 
efecto es el mismo que en relatividad especial, es 
decir. ambas predicen dilatación del tiempo. co
mo procederemos a mostrarlo. 

Imaginemos dos relojes perfectamente sin
cronizados y coincidiendo sus lecturas cuando 
ambos están en reposo en el mismo sistema. 
Supongamos ahora. que Uno de eUos está en 
reposo en un referencial Inercial que llamare
mos S'. moviéndose on una velocidad cons
tante v. respecto al otro reloj en reposo en otro 
referencial S . Si el reloj situado en S' mide un 

evento cualquiera en su propio sistema. el tnteT
valo de tiempo viene dado por: 

~t· = l'2 - t' I (6) 

el mismo evento es medido por el reloj en S y 
su tntervalo de tiempo es: 

dt = t 2 - t l (7) 

Ahora veaIDOS como están relacionadas 
ambas mediciones. Usando la ecuación (2.4) d 
las TPL, encontramos que: 

(8) 

Al examinar la ecuacjón (8) se deduce que 
el observador en S registra un tnterval(} de tiem
po mayor que el observador en S'. de esto puede 
concluirse que los relojes en movimiento se 
atrasan. Así la ecuación (8) es la misma que la 
usada en teoóa especial de la relatividad y por 
supuesto con idénticas consecuencias fisicas. 

Relatividad de la Simultaneidad. 

En relatividad especial la simultaneidad es 
un concepto relativo. es decir. depende del 

referencial utilizado. Sencillamente, la simulta

neidad se refiere a que si un evento es simullá

neo en un sistema de referencia Inercial. no 10 es 

en otro. Veamos el concepto de simultaneidad. 

en un experimento sencillo. analicemos en él las 
TL y las TPL para luego compararlas. con la 

finalidad de obseTVar el comportamiento de am

bas transformaciones con respecto a la simulta

neidad . 

Imaginemos a un observador situado en un 
sistema S'. viajando con velocidad v con relación 
a otro situado en S y en reposo . Supongamos 
que S' observa la ocurrencia de dos eventos al 
mismo tiempo. pero separados en el espacio. 
Digamos que dos células fotoeléctricas equidis
lantes. de una fuente de luz. se constituyen en 
nuestro experimento. En S' el frente de onda 
es registrado simultáneamente en.ambos recep
tores. es decir Ól'2 :: t' l . 

Examinemos la relatividad de la simulta
neidad utilizando La parle temporal de las n . 

Supongamos que en S' se mide un evento 
simultáneo a dos observadores situados alli. es 
decir. ót' :: t'2 -t'l = O 

Vamos a uUllzar la transformación dada 
por la ecuación (4.4) y hagamos: 

2t2 = r (t~ + VX2 / c ) {9} 

2tI =r (t']+ IJXI ! C ) (lO) 

de modo que su diferencia ~t es: 

M=i2 - tl = rV!c2(x~X'1 ) + ,t~tl) (ll) 

pero como ~t' :: O. entonces: 

(12) 

Este es el resultado que predice la Relativi 
dad Especial. es decir. mientras en S'. ;r = O 
eventos simulláneos. ~t ~ O en S. Esto es 10 que 
se conoce como relatividad de simultaneidad. 

Realizando el mismo análisis anterior. pe
ro utilizando las TPL veamos que resultado se 
obtiene. 

El observador situado en el referencial S' 
registra en su reloj el siguiente Intervalo de 
tiempo: 
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ót' =l'2 - l'1 = O ( l3) 

Ahora determinemos, para el mismo even 

to, que intervalo de tiempo mide un observa

dor en el referencial S, es decir. 

(14) 

Procediendo como antes. sustituyamos t = 
t'y en Lit =h - tI. lo cual resulta. 

(15) 

pero como t'2 = t'2. entonces ót' = O. 

Por lo tanto se establece que bajo el análisis 

de las TPL un evento que es slmulláneo en un 
referencial inercial s'. que se mueve con velo
cidad reclilinea y uniformé on respecto a otro 
referencial inersial S. también es simultáneo n 
S . 

El resultado de este úlUmo análisis marca 
una diferen la resallante entre la Relatividad 
Especial y la leorla de Vargas. Pasaremos u 

mo lrar aho~a donde radica tal dlferencia. Exa
minando rápidament la ecuación temporal de 
las TL de la Relatividad Especial . se observa que 
la diferencia está presente en ellénnino (v/c2)x. 

que no aparece en las TPL para el tiempo. Al 
término antes mencionado se le conoce en l 
marco de la Relal:Mdad Esp dal como diferencia 
de fase . 

En la teorla de Vargas t = r r y en Relati 
vidad Especial. t = Y Ir + a·(l)) . donde. a'(l) = 
(v / c2)x'. es la fase . la cual depende de la posi
ción x' . es decir. cuanto mayor sea la separación 
entre dos relojes equidislantes de una fuente 
emisora de luz, en un sistema S'. más retrasado 
reglslrara el Uempo el reloj en el sistema. S en 
un instante dado. En sinl siso el observador en 
S concluirá qu los reloj s en S· no pueden 
sincronizars con su reloj . 

En consecuencia el término r = (vi e 2) 

(x2- x', ) es una diferencia de fase entre los reloj s 
~e am150s observadores. 

En la ecuación temp?ral de las TPL no 
aparecen términos espaciales. por lo tanto el 
tiempo adquiere un carácter absoluto. pero no 
al estilo de la mecánica clasica. Este es el origen 

de las muchas controversias con las TPLy de las 
críticas que los fisicos relativistas hacen a las 

nllsmas y a los esfuerzos teóricos de Vargas. 

Conclusiones. 

El acento principal de este trabajo, recayó 

más bien en una comparación bastante trivial 

entre las transformaciones de Lorentz y las 
transformaciones Para-Lorenlzianas. Sorpren
denlemenle encontramos que las transformacio

nes ~ara-torentzianas también pTedicen con
tracción d longitudes ydilatación del tiempo. lo 
que no nos p nnite rechazarlas de plano. pero DO 

predicen relatividad de simultaneidad. por 
cuanto el carácler del ti mpo en las transforma
ciones Para-Larenlzlanas no esta ligado al espa
cio, y he aquí un asunto de agrias controversias. 
lo cual pasamos de lado. 

En esencia. estos nuevos planteamientos 
deJarian sin efecto. en lUla pequeña reglón del 
espado-Uempo. el prlncJplo de la relatividad . Es 
decir. que la velocidad de la luz s olo es Isotró 
pica en el sistema prtvtlegiado y que el valor de 
la velocidad de la luz requiere modificación en 
otros I temas. 

Los últimos esfuerzos teórl o de Var
gasI13. 14.15) se han oncentrado n un pro
grama de geometrizaclón para loda la fislca en 
el contexto y producto de sus contribuciones en 
esta área . 

FInalmente. este trabajo pretende ser una 
contribu ión al mejor entendiml nto de una 
propuesta alternativa a la célebre Relatividad 
Especial . 
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