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In tro duc ción

Es te li bro pro por cio na una in tro duc ción vi sual y colorida a la
cuar ta di men sión. Pe ro no es só lo un li bro ilus tra do. En con tra rás
ex pli ca cio nes cla ras que te ayu da rán a en ten der los con cep tos, y
un to que de per so na li dad (¡con unos cuan tos mo nos!) ha cien do
una lec tu ra atrac ti va en lu gar de un tex to ma te má ti co se co. El
con te ni do es muy ac ce si ble, ya que no se ne ce si ta te ner una for- 
ma ción só li da en ma te má ti cas pa ra en ten der lo, pe ro los con cep- 
tos son lo su fi cien te men te avan za dos y de ta lla dos co mo pa ra sa- 
tis fa cer la cu rio si dad de un lec tor que se des ta ca en ma te má ti cas.
Es te li bro se cen tra pu ra men te en los as pec tos geo mé tri cos de la
cuar ta di men sión; no hay nin gún com po nen te es pi ri tual o re li gio- 
so en es te li bro. Los ob je tos geo mé tri cos con si de ra dos en es te li- 
bro son rec tan gu la res; el prin ci pal ob je to 4D dis cu ti do es el te se- 
rac to (un hi per cu bo 4D), y es tá des cri to con gran de ta lle y acom- 
pa ña do de mu chas imá ge nes ins truc ti vas. ¡Que dis fru ten su via je a
la cuar ta di men sión!
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Ca pí tu lo 0

¿Qué es una di men sión?

Antes de em pe zar, acla re mos lo que que re mos de cir con una
di men sión. Co mo de fi ni ción sim ple, una di men sión es una me di da
de la ex ten sión. Las di men sio nes de un ob je to -no, no un sim ple
ob je to vie jo, sino un mono con piel de co lor ARCO IRIS, así que es- 
to no se lee rá co mo un abu rri do li bro de ma te má ti cas- se re fie ren a
las di fe ren tes di rec cio nes en las que se ex tien de un ob je to. El
mono tie ne al tu ra (qué tan al ta es, por su pues to que es una ni ña,
¿qué más po dría ser?), an chu ra (qué tan an cha es, hom bro con
hom bro) y pro fun di dad (de ade lan te ha cia atrás, o de la na riz has ta
la co la); es tri di men sio nal (3D).

Sin em bar go, hay di fe ren tes ti pos de di men sio nes, co mo el
es pa cio y el tiem po - o si quie res ser exó ti co, po de mos ha blar de la
di men sio na li dad de tus pen sa mien tos o in clu so de tu olor cor po ral.
Ne ce si ta mos ex plo rar el con cep to de una di men sión un po co más
allá, pa ra que se pas exac ta men te qué ti po de di men sio nes es ta- 
mos dis cu tien do en es te li bro.

Co men ce mos con un sim ple ejem plo geo mé tri co. Un pun to
in fi ni te si mal tie ne di men sio nes ce ro (0D) - no se ex tien de en nin gu- 
na di rec ción. (Sí, in fi ni te si mal. ¿Te gus ta esa pa la bra? Se gu ra men te
co no ces la pa la bra in fi ni to - el nú me ro más gran de, ¿ver dad? ¡Equi- 
vo ca do! Si fue ra un nú me ro, po dría agre gar le uno y en con trar un
nú me ro ma yor. El in fi ni to re pre sen ta el con cep to de que pue des
se guir con tan do pa ra siem pre. In fi ni te si mal se ría el nú me ro más
pe que ño que no es ce ro, ex cep to que si lo di vi des por dos, ob tie- 
nes al go más pe que ño. Así que es ta de fi ni ción es tan erró nea co- 
mo pen sar en el in fi ni to co mo en ser el nú me ro más gran de. Pe ro a
ve ces una de fi ni ción in co rrec ta ex pre sa el con cep to más cla ra men- 
te que una téc ni ca men te co rrec ta.) Esa lar ga ob ser va ción pa ren té ti- 
ca en rea li dad tie ne un pro pó si to. ¿De cir qué? Sí: Pa sa mos mu cho
tiem po sin lle gar a nin gu na par te, ¡igual que la di men sión ce ro!
Una lí nea es uni di men sio nal (1D) ya que só lo se ex tien de en una di- 
rec ción, co mo es ta fra se, que só lo se pue de leer ha cia ade lan te o
ha cia atrás. Un pla no es bi di men sio nal (2D); tie ne lon gi tud y an chu- 
ra. Un blo que es tri di men sio nal (3D); tie ne lon gi tud, an chu ra y pro- 
fun di dad.
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Si quie res que la ima gen an te rior pa rez ca me nos abu rri da, tie- 
nes que usar tu ce re bro e ima gi nar que con sis te en -de iz quier da a
de re cha- el pen sa mien to de un mono, la co la de un mono, la som- 
bra de un mono y un mono. (Cla ro, el au tor po dría ha ber di bu ja do
mo nos, pe ro eso le pri va ría de la opor tu ni dad de ima gi nar sus pro- 
pios mo nos. En rea li dad, la ver da de ra ra zón es que va mos a di bu jar
ob je tos 4D, y pro ba ble men te se rán mu cho más fá ci les de en ten der
si se pa re cen más a rec tán gu los y me nos a mo nos. Se gui re mos ha- 
blan do de mo nos, sin em bar go, pa ra dar le más sa bor al tex to, pe ro
los di bu jos se rán sen ci llos, abu rri dos y en lí nea rec ta. Só lo re cuer da
que to das esas lí neas rec tas son real men te co las de mono. Ten ga
cui da do de no pin char las con el de do al dar vuel ta la pá gi na. Gra- 
cias.)

Nues tro uni ver so pa re ce ser tri di men sio nal por que só lo po de- 
mos (oops, que de be ría de cir “los mo nos pue den”) mo ver nos en
tres di rec cio nes in de pen dien tes: nor te/sur, es te/oes te, y arri- 
ba/aba jo. Cual quier otra di rec ción es una com bi na ción de es tas.
Por ejem plo, cuan do un mono lan za un co co al no res te, el co co se
mue ve es en cial men te al nor te y al es te al mis mo tiem po.

Por eso pen sa mos que el es pa cio es 3D. ¿Qué es? Mi ra, in ten- 
ta que un mono se mue va en al gu na di rec ción que no sea una
com bi na ción de ade lan te/atrás, iz quier da/de re cha y arri ba/aba jo.
Bue na suer te con eso. Cuan do seas ca paz de ha cer lo y de mos trar
que lo has he cho, ten drás un Pre mio No bel (eso es “sin cam pa- 
na{1}”, no “no ble”; ade más, se rá en fí si ca, no un pre mio de la Paz).

El es pa cio pa re ce ser 3D, pe ro el es pa cio-tiem po es 4D. El
tiem po es una di men sión en el sen ti do de que es tam bién una me- 
di da de la ex ten sión -es una du ra ción. (Las pa tas del so fá no es tán
ha cien do na da ―do ble ne ga ti vo; sí, sé que pue do can ce lar los sig- 
nos me nos―. La ac ti vi dad es 0D con res pec to al es pa cio, pe ro es- 
tán ha cien do tiem po. ¡To do ese tiem po que pa sa mos es pe ran do
en las fi las y el trá fi co cuen ta pa ra al go!) Pe ro el tiem po es cla ra- 
men te un ti po di fe ren te de di men sión que la lon gi tud, el an cho y la
pro fun di dad.

En es te li bro, nos in te re sa una cuar ta di men sión del es pa cio.



Una introducción visual a la Cuarta Dimensión Chris McMullen

8

Es de cir, una cuar ta di men sión que es muy pa re ci da a la lon gi tud,
an chu ra y pro fun di dad, pe ro no una com bi na ción de és tas (es de- 
cir, no co mo el no res te).

La teo ría de las cuer das en rea li dad pre di ce que nues tro uni- 
ver so tie ne más que tres di men sio nes del es pa cio. Nues tro uni ver- 
so po dría te ner 9 di men sio nes de es pa cio. (Eso ha ce 10 di men sio- 
nes del es pa cio-tiem po. Si oís te que son 11, es tás pen san do en la
teo ría M. Tal vez pen sas te que era 26; en ton ces dé ja me co rre gir me
y de cir que la teo ría mo der na de las su per cuer das pre di ce 9, mien- 
tras que la teo ría de cuer das ori gi nal te nía 25 ―agre ga tiem po pa- 
ra ha cer veinti séis―.) ¿Pe ro quién es tá con tan do? De cual quier ma- 
ne ra, só lo per ci bi mos 3.

¿Có mo es po si ble que la teo ría de cuer das sea co rrec ta? ¿Có- 
mo pue de al guien creer una teo ría que di ce que hay nue ve di men- 
sio nes del es pa cio, cuan do es bas tan te ob vio que só lo hay tres?

Las otras seis di men sio nes pue den es tar ocul tas. Pue den ser
di men sio nes muy pe que ñas que se en vuel ven en cír cu los. Por
ejem plo, las tres di men sio nes que per ci bi mos pue den ser co mo la
lon gi tud del ci lin dro ilus tra do a con ti nua ción, mien tras que las di- 
men sio nes adi cio na les pue den ser co mo la cir cun fe ren cia. La cir- 
cun fe ren cia es pe que ña, mien tras que la lon gi tud es in fi ni ta. Si las
di men sio nes ex tras son muy pe que ñas, eso ex pli ca ría por qué no
pue des ver las y por qué no pue des mo ver te a lo lar go de una cuar- 
ta di men sión.

En es te sen ci llo mo de lo pa ra ocul tar las di men sio nes ex tras,
de ci mos que las di men sio nes ex tras han ex pe ri men ta do la com- 
pac ta ción. Son de di men sio nes com pac tas. No, no quie ro su ge rir
que Dios pu so el uni ver so en un com pac ta dor de ba su ra. Pe ro eso
sue na in te re san te. Si quie res ha cer más po pu lar la teo ría de cuer- 
das, tal vez de be ría mos aña dir le al gu nos mo nos. Al me nos, po dría- 
mos in ven tar una teo ría me jo ra da y lla mar la teo ría de la cuer da G.
Ima gí nen se 100 es tu dian tes ma tri cu lán do se en un cur so, en el que
só lo diez de ellos es pe ran ha cer fí si ca teó ri ca.

Por fas ci nan te que sea el te ma, no va mos a dis cu tir (nun ca
más) la teo ría de cuer das en es te li bro. Lo sé, pon una ca ra tris te. El
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en fo que de es te li bro se cen tra en la geo me tría de una cuar ta di- 
men sión del es pa cio que es muy pa re ci da a las tres di men sio nes
ha bi tua les. Tam po co va mos a ha blar de di men sio nes com pac tas
(más allá).

Haz clic aquí pa ra vol ver a la Ta bla de Con te ni dos. De lo con tra rio, si gue
le yen do.
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Ca pí tu lo 1

Di men sio nes Ce ro y Uno

Comen ce mos con la di men sión ce ro. Un ob je to 0D es só lo un
pun to ma te má ti co. Un so lo ob je to en un uni ver so 0D ocu pa ría to- 
do el es pa cio. El mo vi mien to no se ría po si ble. Se ría la pri sión de fi- 
ni ti va, don de só lo se po dría “cum plir la con de na”, co mo di ce el re- 
frán. No se po día ha cer na da fí si co en 0D, pe ro po dría ser su fi cien- 
te pa ra un mun do pu ra men te fi lo só fi co o es pi ri tual. Po dría mos lla- 
mar a los ha bi tan tes fi los-apa tía, por ejem plo; no tie nen sus tan cia,
só lo pien san (pe ro ni si quie ra ha bría ce re bros fí si cos, ya que to do
el uni ver so 0D se ría un so lo pun to). (Sí, pe re zo sos. No, no uno de
los sie te pe ca dos ca pi ta les. Ma mí fe ros ar bó reos a los que les gus ta
co mer fru ta. No, no los mo nos, pe ro los mo nos trans mi ti rán la
idea.)

La pri me ra di men sión po dría ser una lí nea, pe ro tam bién po- 
dría ser una cur va co mo una pa rá bo la o un cír cu lo. Las cur vas son
efec ti va men te 1D por que cual quier ob je to que vi va en tal es pa cio
ten dría la mis ma li ber tad li mi ta da que una lí nea: Só lo se pue de
avan zar o re tro ce der. Pien sa en la pri me ra di men sión co mo una co- 
la de mono, y en un ob je to 1D co mo una cuen ta que se des li za ha- 
cia ade lan te y ha cia atrás a lo lar go de la co la.

Una cuen ta que se des li za al re de dor de una co la de mono cir- 
cu lar ex pe ri men ta un mo vi mien to 1D por que só lo pue de des li zar se
en el sen ti do de las agu jas del re loj o en sen ti do con tra rio. En
contras te, un mono que deam bu la por el in te rior de una ha bi ta ción
cir cu lar ex pe ri men ta un mo vi mien to 2D. Com pa re las imá ge nes de
aba jo.
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Pue des re la cio nar te con la pri me ra di men sión, ya que mu chas
ac ti vi da des hu ma nas (pe ro ima gi na re mos mo nos en su lu gar) son
en gran me di da 1D. Los mo nos que mon tan en una mon ta ña ru sa,
por ejem plo, si guen un cur so pre de ter mi na do. Sim ple men te avan- 
za (ex cep to por la ra ra mon ta ña ru sa que tam bién re tro ce da).

La pri me ra di men sión pa re ce de ma sia do sim ple, ¿ver dad? En
rea li dad, es tan sim ple des de nues tra perspec ti va 3D, que en rea li- 
dad es bas tan te com pli ca do ima gi nar un mun do 1D. ¡¿Qué?! Mi ra,
hay dos co sas que apren des cuan do es tu dias fí si ca: (1) Có mo re sol- 
ver pro ble mas com pli ca dos, co mo un mono pa ti nan do por una cu- 
ña mien tras la cu ña se des li za ha cia los la dos y (2) có mo ha cer que
las co sas fá ci les pa rez can di fí ci les.

Así que vea mos lo que po dría ser no tri vial en la pri me ra di- 
men sión. Oh, no me re fie ro a un pro ble ma de fí si ca 1D, co mo re- 
sol ver el mo vi mien to de un mono co nec ta do a dos mue lles, mien- 
tras se tie ne en cuen ta la re sis ten cia del ai re y la fric ción. En rea li- 
dad, eso es bas tan te sen ci llo. Pue de im pli car cál cu lo y la so lu ción
pue de ser nu mé ri ca, pe ro el en fo que es sen ci llo. Co mo di je, apren- 
de mos a ha cer que los pro ble mas com pli ca dos pa rez can fá ci les.

Lo que ten go en men te son com pli ca cio nes con cep tua les, co- 
mo tra tar de di se ñar un mun do 1D que imi te nues tro uni ver so 3D.
Así que va mos a ex plo rar có mo po de mos ha cer que al go sim ple,
co mo la pri me ra di men sión, sue ne com pli ca do.



Una introducción visual a la Cuarta Dimensión Chris McMullen

12

Pa ra ayu dar a vi sua li zar un mun do 1D sim ple, con si de re los
mo de los ilus tra dos a con ti nua ción. Hay ob je tos 0D y/o 1D mo vién- 
do se ha cia ade lan te y ha cia atrás en es tos mun dos 1D. Por su pues- 
to, los ob je tos son real men te mo nos y ba na nas.

¿Has no ta do al go que pue da pa re cer ex tra ño en vi vir en un
mun do 1D? Sí, só lo pien sa en esos po bres mo ni tos de 1D. ¿Dón de
pon drías co sas co mo los ojos, una bo ca, una ore ja y una na riz, te- 
nien do en cuen ta que só lo hay dos ex tre mos y que no ten dría sen- 
ti do te ner es tas co sas den tro? Un ojo en sí mis mo se ría co mo un
pun to, y só lo ve ría un pun to - que siem pre es ta ría lleno de un pun- 
to de “luz”. Pe ro lo que de be ría pa re cer ex tra ño no es tan su til.
¿No pa re ce que to dos es tos mo nos 1D es tán atra pa dos?

¡Mi ra! To dos es tos mo nos 1D es tán bá si ca men te en pri sión.
¿Có mo se pa sa de los ve ci nos más cer ca nos? ¿Es la pri me ra di men- 
sión ca ní ba lis ta? ¡Có me los! “Dis cul pe, se ñor. Pa san do por aquí.
¡Ten go que co mer te!” ¡Li te ral men te pa san do por él!

Si los mo nos 1D no pue den pa sar a tra vés de sus ve ci nos más
cer ca nos, la co mu ni ca ción se ría un de sa fío. Los mo nos po dían en- 
viar men sa jes co mo los es co la res que pa sa ban no tas en cla se, o tal
vez más co mo do mi nó. Pe ro si quie res di se ñar un mun do 1D, pue- 
de ser me jor que los ob je tos ten gan un po co de trans pa ren cia pa ra
que al gu nos ob je tos, al me nos, pue dan pa sar a tra vés de otros (co- 
mo la luz a tra vés del vi drio).

Es ta ble cer las le yes bá si cas de la fí si ca pa ra tra tar de di se ñar
un mun do 1D que imi te al gu nas de las ca rac te rís ti cas de nues tro
uni ver so, ahí es don de es tá el de sa fío. Por ejem plo, si quie res que
la ma te ria es té com pues ta de “áto mos”, ¿có mo pro po nes ha cer ór- 
bi tas en un uni ver so 1D? Un ob je to no pue de ro dear a otro (a me- 
nos que quie ras ser real men te crea ti vo y per mi tir que una par tícu la
for me una “ór bi ta” via jan do a tra vés de agu je ros de gu sano, co mo
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la hi po té ti ca fi gu ra de la ór bi ta hi pe res pa cial que si gue). Un mo vi- 
mien to de ida y vuel ta se ría más na tu ral que una ór bi ta. Si es tás di- 
se ñan do tu pro pio uni ver so 1D, po drías pen sar en las fuer zas fun- 
da men ta les co mo re sor tes (pe ro si en cam bio quie res to mar las le- 
yes de nues tro uni ver so y es ta ble cer N = 1 pa ra el nú me ro de di- 
men sio nes, es tás atas ca do con cual quier ley de fuer za que te brin- 
de). Mien tras es te mos pre ten dien do di se ñar un uni ver so, es me jor
que nos es for ce mos por ha cer lo sin nin gún ti po de pre jui cio de ri va- 
do de nues tra pro pia ex pe rien cia 3D.

A con ti nua ción, se mues tran al gu nas imá ge nes de ca rac te rís ti- 
cas in te re san tes de mun dos 1D hi po té ti cos. Aquí te ne mos mun dos
que se cru zan, uni ver sos pa ra le los y una di men sión en ros ca da con
un agu je ro de gu sano (un “ata jo” a tra vés del es pa cio-tiem po).

Un agu je ro ne gro 1D se ve ría al go así (ex cep to que tal vez no
de be ría al can zar el “pun to” lí mi te has ta el in fi ni to).

Re cuer da, en es ta abu rri da pre sen ta ción de dia po si ti vas, los
ob je tos son real men te mo nos. O en el ca so de aba jo, son los so les
de los sis te mas so la res de los mo nos 1D, que se es tán dis tan cian do
ca da vez más a me di da que el uni ver so 1D se ex pan de.
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Las fuer zas de re sor te y las ideas de “ór bi ta” hi pe res pa cial a
las que alu di mos an te rior men te se ilus tran aquí:

En un es fuer zo por lle gar fi nal men te a la cuar ta di men sión,
que oja lá te in te re se ya que ese es el tí tu lo de es te li bro, pa se mos
a la se gun da di men sión.

Haz clic aquí pa ra vol ver a la Ta bla de Con te ni dos. De lo con tra rio, si gue
le yen do.

 


