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EINSTEIN SUCEDIO

por Isaac Asimov

¢ Por qué fue necesario escribir una secuela de Flatland?

Flatland, publicado originalmente hacia 1880, es una en-
cantadora fantasia geométrica que, con el pretexto de tra-
tar con criaturas vivientes y pensantes, introduce al lector,
sin dolor, en los misterios del pensamiento dimensional. In-
cluso a ese concepto de “todo pero sin asimilarlo”, la cuar-
ta dimension.

Pero seguramente las fantasias geométricas no estan su-
jetas a la obsolescencia. Tridngulos, cuadrados y esferas
son hoy lo que eran en 1880 y lo seguiran siendo indefini-
damente en el futuro. ;Por qué, entonces, continuar la his-
toria? ;Qué mas hay que decir?

Por un lado, la Flatland original no se trataba sélo de
matematicas. También describié una sociedad en la que se
hacian suposiciones casuales con respecto a las diferencias
de clase y, en particular, a las mujeres. La convencién victo-
riana de las mujeres como una forma de vida bastante infe-
rior fue aceptada sin lugar a dudas.

En el siglo XX, este punto de vista, insultante y perjudi-
cial, por no decir falso, no pudo ser aceptado, y Dionys
Burger, el matematico holandés que publicé Sphereland en
1960, se esforzé por neutralizarlo. (jBien por él!)

Pero habia mas. Incluso las matematicas necesitaban
adiciones, porque, aunque un cuadrado sigue siendo un
cuadrado, cambios sutiles en nuestra comprension de cé-
mo pueden ser los cuadrados se producen a medida que
ganamos una mejor comprensién del Universo.

Permitanme darles un ejemplo. La Tierra en la que vivi-
mos, en general, parece plana. Es abultado y desigual, por
supuesto, con colinas y barrancos, pero no parece haber
ninguna inclinacién general. Si los desniveles se promedian,
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todo seria plano. Al menos eso dicen nuestros ojos. Y como
la Tierra parece plana, los antiguos pensaron, con conside-
rable justificacion, que era plana.

Hoy, sin embargo, sabemos que la Tierra es esférica. Su
superficie es curva. La Tierra se ve tan plana como siempre.
Nada ha cambiado en lo que a nuestros ojos se refiere, pe-
ro nuestra comprension de la Tierra en su conjunto ha cam-
biado. Sabemos que la superficie es curva, pero tan suave,
tan imperceptible, que todavia parece plana. Sin embargo,
no podemos decir que es plano, porque si viajamos gran-
des distancias, entonces un mapa guia dibujado sobre la
suposicion de que la Tierra es plana nos engafara. Sélo un
globo terrdqueo, o un mapa que sea plano pero que tenga
en cuenta la forma globular de la Tierra, nos conducird co-
rrectamente.

Bueno, el Universo tampoco es plano. Si fuera plano, en-
tonces un rayo de luz que viaja a través del vacio se move-
ria en una trayectoria perfectamente recta. Estaria tan cerca
de una linea perfectamente recta como podemos imaginar.
Y si hiciéramos que tal rayo de luz produjera un camino visi-
ble (como haciéndolo viajar a través de aire nebuloso que
dispersaria su luz ligeramente a lo largo de todo su progre-
s0), ese camino ciertamente se veria recto, tal como la Tie-
rra ciertamente se ve plana.

Del mismo modo, el camino del rayo de luz no es per-
fectamente plano. Se desvia ligeramente, muy ligeramente,
de la linea recta. Se desvia mucho menos que la superficie
de la Tierra se desvia de la planaridad.

Por supuesto, la desviacién se acumula. Si imaginaramos
el camino del rayo de luz muy largo —desde aqui hasta al-
guna estrella lejana, por ejemplo—, entonces estaria bas-
tante claro que no seguia una linea perfectamente recta. Un
mapa del Universo basado en la luz viajando en linea recta
no serfa exacto y si tratdramos de usarlo como una guia pa-
ra viajar grandes distancias, nos encontrariamos totalmente
extraviados, tal como lo hariamos si tratdramos de usar un
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mapa de una Tierra plana para viajar desde los Estados Uni-
dos a Nueva Zelanda.

¢Quién nos dijo que el Universo no era plano, sino cur-
vo?

Fue un cientifico alemén, Albert Einstein, quien entre
1905 y 1916 ided una forma totalmente nueva de ver el
Universo, una forma que, a primera vista, parecia muy com-
plicada y “contra el sentido comun”. En parte era que la luz
no viajaba en linea recta, sino que seguia caminos que te-
nian curvas muy leves para ellos.

De la misma manera, la visién de Einstein, por muy ab-
surda que le pareciera a la gente que no estaba preparada
para ello, hizo interesantes predicciones que resultaron ser
ciertas: que era imposible ir mas rdpido que la luz en el va-
cio, que ocurrian ciertos cambios extrafios a medida que
uno se acercaba a la velocidad de la luz, que la masa y la
energia podian ser intercambiadas, y asi sucesivamente.

Por supuesto, fue dificil aceptarlo, pero eso no es sor-
prendente. Imaginese lo dificil que debe haber sido para la
gente creer que la Tierra era una esfera cuando podian “ver
con sus propios ojos” que era plana.

Cuando pensamos en un cuadrado normalmente, pensa-
mos que estd delimitado por cuatro “lineas rectas”. Pero
esas lineas rectas no existen realmente en nuestro Universo.
Cuando dibujamos una linea recta, estd realmente ligera-
mente curvada, porque sigue la curva del Universo tal co-
mo lo hace un rayo de luz. La curva es tan leve que, en to-
das las condiciones ordinarias, podemos ignorarla, pero
hoy en dia hay situaciones cientificas en las que tenemos
que tener en cuenta tales curvaturas, o nunca entendere-
mos por qué el Universo se comporta como lo hace.

Por eso fue necesario escribir Sphereland como conti-
nuacion de Flatland. Entre Flatland en 1880 y Sphereland
en 1960, sucedié Einstein, y de repente nos vimos obliga-
dos a darnos cuenta de que todas esas lineas rectas con las
que siempre hemos tratado con tanta confianza eran un po-



Sphereland Dionys Burger

co mas complicadas de lo que pensdbamos.

Sphereland, a su manera, entonces, es una introduccién
geométrica al Universo Einsteiniano.

Sin embargo, no temas. No contiene ninguna matemati-
ca dificil y no distorsionarad tu comprensién. Sigue siendo
exactamente lo que Flatland era al principio: una agradable
fantasia. No tendrds ninguna sensacion de “aprendizaje”
en absoluto, pero aprenderas lo mismo. No podras evitarlo.
Y cuando termines con Sphereland te daréds cuenta de que
algun dia, si te encuentras con la visién de Einstein, sera
mucho menos dificil de entender, gracias a lo que has reco-
gido en este libro.
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Prefacio

[que no necesita ser leido]

Alrededor de 1880 aparecié un libro que inmediatamen-
te se propagd como reguero de podlvora. Su titulo era Fla-
tland, una novela de muchas dimensiones, de A Square, y
fue escrito por el Dr. Edwin A. Abbott (nacido en 1838), un
educador dotado de cualidades excepcionales que se con-
virtié en director de una escuela de Londres en 1865. Ade-
mas de varios libros de texto, escribié algunas obras teolé-
gicas, una biografia de Bacon y una gramética shakesperia-
na que fue muy valorada. Con la aparicién de Flatland, sin
embargo, se gand una reputacién generalizada que ha per-
manecido firmemente establecida durante muchas décadas
y puede que siga haciéndolo durante siglos.

Una de las cualidades sobresalientes del libro es su valor
educativo, es decir, que le explica al lego un tema dificil de
una manera muy informal y facil de entender, de modo que
pueda captar el tema con una perspectiva que un libro de
texto ordinario no podria proporcionar. Sin embargo, no
sélo los “legos”, sino también los cientificos, han disfrutado
y siguen disfrutando de esta fantasia, a pesar de que el es-
tilo se ha vuelto bastante anticuado.

En Flatland las dificultades de imaginar cualquier idea
de la “cuarta dimensién” son retratadas a través de los pro-
blemas que A Square, habitante de un mundo bidimensio-
nal, tendria al imaginar una tercera direccién perpendicular
a sus dos dimensiones.

Siguiendo esta misma linea, el autor de Sphereland ha-
bla del nieto de Cuadrado, A Hexagon, que se enfrenta a
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problemas adn mayores que sélo pueden entenderse asu-
miendo que el plano en el que vive es curvo y, lo que es
aun mas confuso, que su mundo bidimensional se estd ex-
pandiendo. Seria muy dificil explicar estos fenémenos con
facilidad en el marco de un libro de ciencia no ficcién “po-
pular”, y esté claro que la forma de la historia ha simplifica-
do enormemente la tarea. Pero Sphereland, al igual que
Flatland, también va dirigida al cientifico, quien, espera-
mos, disfrutard mucho de la historia y sus personajes.

Como este libro es una continuacién de la fantasia de
Abbott, comienza con un resumen de Flatland que hara
que muchos lectores quieran leerlo por si mismos. Afortu-
nadamente, estd disponible. jVale la pena leer Flatland!

En los dias de Abbott la cuarta dimension sélo podia ser
imaginada matematicamente. Hoy, con la estructura de
nuestro espacio en constante discusion, esta dimension es
aun mas interesante que en el siglo XIX. Abbott sélo hablé
de un espacio euclidiano de dimensiones superiores. Debe-
riamos estar agradecidos de que no incluyera ninguna dis-
cusién sobre los espacios no euclidianos: todo se habria
complicado innecesariamente. Por la misma razén, el autor
de Sphereland se ocupa Unicamente de los espacios curvos
de curvatura positiva regular (curvatura esférica) y no men-
ciona las curvaturas negativas o incluso mas intrincadas.

Es posible que, al describir sus inexistentes mundos de
fantasia, el autor haya cometido errores sobre las leyes fisi-
cas. El campo de la fisica se estad desarrollando muy rapida-
mente hoy en dia. El concepto de un universo en expansién
cuyo espacio tridimensional es la superficie de una hiperes-
fera en expansién ya es bastante obsoleto. Sin embargo, si
el autor hubiera tratado de seguir exactamente el curso
evolutivo de la ciencia, el propoésito principal del libro —dar
al lector una idea de los principios de los espacios curvos y
en expansién— habria sido derrotado.

La idea de que un hombre tridimensional podria ser
“volteado” por la Superesfera y devuelto a su propio espa-
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cio sin sufrir serias dificultades debe ser tomada con pinzas.
Tal transformacién revertiria todos los estereoisémeros, es
decir, casi todos los compuestos quimicos de su cuerpo, de
modo que no podria digerir los alimentos no invertidos y
pronto moriria de hambre. El autor permite que la antima-
teria exista, pero en realidad es destruida por la materia (el
efecto es mutuo). No se sabe de manera concluyente qué
es la antimateria. Puede ser que se trate de materia “inver-
tida”. Si es asi, un hombre al revés explotaria instantanea-
mente.

No debemos ser tan excesivamente escrupulosos a la
hora de escribir una fantasia cientifica como para acabar
con el valor de entretenimiento del libro. H. G. Wells y Julio
Verne cometieron muchos errores en sus historias cientifi-
cas, y sin embargo, ;no son sus productos todavia bastante
plausibles? Asi, el autor se encuentra en buena compafiia.

Sphereland esté escrito no sélo para el lector que quiere
obtener una idea de los problemas dificiles del espacio,
sino también para lectores cientificamente entrenados que
disfrutaran de esta novela de fantasia a su propio nivel.

Si al leer este libro el lector experimenta sélo una pe-
quefia parte de la alegria que el autor sintié al escribirlo,
éste quedard muy satisfecho.

DIONYS BURGER

Zeist, Paises Bajos
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Una mirada a FLATLAND Una fantasia

sobre la cuarta dimensidn
por A SQUARE

1 Flatland y sus habitantes

Visualiza un plano chato en el que las figuras geométri-
cas bidimensionales —algo asi como sombras, pero con
bordes duros y brillantes y brillantes— puedan moverse en
todas direcciones, esto es Flatland y sus habitantes.

El pais tiene una fuerza gravitacional débil en una direc-
cion llamada sur. La direccion opuesta se considera que es
el norte y en el medio, en ambos lados, estan el este y el
oeste. Esa fuerza permite a los habitantes orientarse.

En algunas zonas moderadas, sin embargo, la fuerza es
pequefa. Mientras que la mujer “delicada” puede sentirlo
muy facilmente, el hombre mas tosco ocasionalmente tiene
problemas con él. Por ejemplo, alguien que viaja fuera de
las dreas habitadas puede perder el sentido de la orienta-
cion. Si esto ocurriera, tendré que esperar una tormenta, ya
que la lluvia siempre viene del norte.

Las casas se construyen teniendo esto en cuenta. Son
pentagonales. TE-C-HO es el techo contra la lluvia. A la iz-
quierda hay una puerta ancha para los hombres, a la dere-
cha una estrecha para las mujeres, que son mucho més del-
gadas, como veremos.

No se necesitan ventanas en las casas privadas porque
hay luz en todas partes en Flatland. Nadie sabe de dénde
proviene. ;Quizas de fuera del plano, en el espacio de las
tres dimensiones? Las casas cuadradas y triangulares no es-
tdn permitidas porque sus esquinas afiladas serian peligro-
sas para los transelntes. No debemos olvidar que la visién
en Flatland es bastante pobre ya que sus habitantes nunca
ven mas que una linea y apenas son capaces de distinguir

12
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un angulo. Los lados de los objetos inanimados emiten
muy poca luz y son ain més dificiles para ver. Sélo se per-
mite que las instalaciones militares como fuertes, polvori-
nes, cuarteles y ciertos edificios gubernamentales tengan
esquinas mas afiladas, si estdn ubicadas en terrenos no

abiertos al publico.
La casa de Square. El dormitorio del hombre de la
casa esta al lado del estudio. La mujer de la casa tie-
ne su propia entrada, la Puerta para Mujeres. Al lado
esta el dormitorio de la hija, y tres sirvientes estan en
la cocina.

Los habitantes adultos miden unas 11 pulgadas de lar-
go. Las mujeres tienen la forma de una linea recta con casi
ningun ancho; los hombres son triangulos o poligonos. Los
hombres menos desarrollados se forman como tridngulos
isésceles muy puntiagudos con una base de no mas de un
octavo de pulgada y lados de aproximadamente 11 pulga-
das cada uno'™. En consecuencia, su angulo superior es
muy pequefio, y como contiene los cerebros (y por lo tanto
también es conocido como el “adngulo cerebral”), esta claro
que tenemos aqui los intelectualmente menos dotados.

A medida que cada generacién sucede a la Ultima, el an-
gulo superior aumenta, proporcionando mas espacio para
los cerebros. Con el buen comportamiento (y no de otra
manera) cada generacion sucesiva llega a tener un angulo
superior medio grado mayor que el anterior. El mal com-
portamiento, o algo peor, puede hacer que un individuo
descienda de nuevo uno o mas pasos en la escala social.

Siempre que se ha logrado un éngulo vertical de 60°, se
verifica primero por un Consejo Sanitario y Social estableci-
do especialmente para tal fin. Cuando la descendencia es
certificada como equildtero, se le quita a los padres y es
criada por una pareja sin hijos del grupo Equilatero.

El desarrollo avanza muy rdpidamente. Los hijos de un
Equildtero son cuadrados, sus hijos a su vez son pentago-
nos (equildteros), luego hexdgonos, etc., hasta que el nu-
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mero de lados se ha hecho tan grande que la criatura se
parece a un circulo. Entonces se le permite llamarse a si
mismo Circulo y es admitido en la Clase sacerdotal a la que
pertenecen todos los dignatarios. Esto estd encabezado
por el Circulo Supremo.

Los equilaterales constituyen la clase media, compuesta
por tenderos, comerciantes y oficinistas. Los “caballeros”,
funcionarios y eruditos, son cuadrados, pentdgonos y hexa-
gonos. Ya estan entre la nobleza, los poligonos (con mu-
chos édngulos), que se consideran muy por encima de la cla-
se obrera comun de los isésceles.

Los extremadamente subdesarrollados estdn constante-
mente en guerra entre si y las peleas entre estas criaturas
de angulo agudo son a menudo sangrientas. Los Circulos
miran esto con considerable satisfaccién porque disminuye
los peligros de la superpoblaciéon y las rebeliones peligro-
sas. Sin embargo, ha ocurrido mas de una vez que las cla-
ses bajas se han rebelado contra la administracién. Puesto
que los individuos més peligrosos con los dngulos verticales
mas agudos son también los que tienen los cerebros mas
pequenos, tal rebelion siempre es liderada por los Isdsceles
menos agudos. Este hecho fue aprovechado cuando los je-
fes de los rebeldes fueron operados en el hospital, aumen-
tando su angulo vertical —que ya era cercano a los 60°— a
ese mismo valor, para que pudieran ser admitidos en los
rangos superiores. Otros lideres también fueron atraidos al
hospital, donde muy traicioneramente fueron hechos prisio-
neros de por vida o, si no lo hacian pacificamente, simple-
mente eran asesinados. Los rebeldes restantes, privados de
toda forma de liderazgo, fueron incitados a luchar entre si
para que la rebelion terminara en una fiesta de asesinato
mutuo.

Las mujeres tienen forma de linea. Es imposible determi-
nar desde su aparicién hasta la casta a la que pertenecen y,
por lo tanto, su linaje se controla con cuidado. Un hombre
de clase alta no querra casarse con una mujer de rango in-
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