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Se desarrolla la idea del universo abierto con el propésito de descifrar el misterio del sistema de referencia
inercial. Se deduce que una primera aproximacién a un sistema de referencia inercial seria el centro de una
esfera tetradimensional. La interpretacion objetiva de los experimentos de la inversion especular y del espin
del electron requiere considerar un eje de rotacion situado en una dimensién espacial extra, asociado a cada
sistema natural autoorganizado y auténomo del espacio tridimensional. Ademas, se deduce que el universo
observable podria concebirse como un sistema dual, con dos superficies complementarias opuestas simétri-
cas las cuales conformarian una sola entidad. Si una de las superficies corresponde a la mente consciente
del observador, la otra superficie debe corresponder a la mente inconsciente del observador. Reinterpretan-
do el concepto de hiperesfera e introduciendo el concepto de dimensiones espaciales complementarias se
construyen diagramas para mostrar que el universo observable es un sistema abierto y dindmico.

Palabras claves: Sistema de referencia inercial, universo abierto, esfera tetradimensional, inversién especular,
dimensiones espaciales complementarias..

Analysis of an Inertial Reference System

The idea of the open universe is developed in with the purpose of deciphering the mystery of the inertial
reference system. It follows that a first approximation to an inertial reference system would be the center of
a four-dimensional sphere. The objective interpretation of the experiments of the mirror inversion and the
spin of the electron requires considering an axis of rotation located in an extra spatial dimension, associa-
ted with each natural self-organized and autonomous system of three-dimensional space. In addition, it is
deduced that the observable universe could be conceived as a dual system, with two opposite symmetrical
complementary surfaces which would form a single entity. If one of the surfaces corresponds to the cons-
cious mind of the observer, the other surface must correspond to the unconscious mind of the observer.
Reinterpreting the hypersphere concept and introducing the concept of complementary spatial dimensions,
diagrams are constructed to show that the observable universe is an open and dynamic system.

Keywords: Inertial reference system, open universe, four-dimensional sphere, mirror reversion, complemen-
tary spatial dimensions..

Introduccion
de hallar un sistema inercial?

considerado una ficcién [1], [2], [3]. i Habra alguna manera

Un cuerpo en el cual no actian fuerzas externas netas
se llama sistema de referencia inercial. Las leyes de New-
ton de la mecanica son aplicables en esta clase de sistema
de referencia. El concepto de sistema de referencia inercial
es una consecuencia del principio de inercia de Newton, el
cual afirma que un cuerpo permanecera en reposo o tendra
movimiento rectilineo uniforme si no hay fuerzas externas
que actiien sobre él. Si admitimos que el universo obser-
vable es un sistema cerrado y dinamico, no existira ningin
cuerpo material al cual se le pueda aplicar el principio de
inercia. Por esta razén un sistema de referencia inercial es
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La Tierra no es un sistema de referencia inercial porque
gira alrededor de su eje, y a su vez alrededor del Sol. El Sol
no es un sistema de referencia inercial porque gira alrede-
dor del centro de la Via Lactea. Las galaxias y los cimulos
de galaxias tampoco son sistemas de referencia inerciales
porque giran las unas alrededor de las otras. Entonces nos
hallamos en un universo dindmico donde todos los objetos
giran. No existe ningiin objeto material en el espacio tri-
dimensional el cual pueda ser considerado un sistema de
referencia inercial. Por tanto, ninglin objeto localizado en
el espacio tridimensional puede ser considerado un sistema
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de referencia inercial.

ol =

v

Figura 1: No hay distincién fisica entre espacio real y espacio
virtual. Ambos espacios coexisten.

En un articulo anterior [2] se mostré que la relacién
de incertidumbre energia—tiempo implica la posibilidad de
que existan agujeros en el espacio tridimensional a tra-
vés de los cuales ingrese energia para la creacion de pares
particula/antiparticula virtuales. Por consiguiente, podria
admitirse que el universo observable sea un sistema abierto
hacia un espacio de dimensién superior. Entonces surge la
pregunta: jexistird un sistema de referencia inercial en un
espacio de dimensién mayor? Para responder esta pregun-
ta se puede partir del principio cosmolégico convencional,
el cual dice que el universo a gran escala exhibe simetria
esférica [3|. Esta peculiar visién nos sugiere que hay algo
especial respecto a nuestra posicién en el universo. Pero,
esta visidn no es respecto a nuestro cuerpo material sino
respecto a nuestra mente [4].

i Qué es la mente? Sélo tiene sentido concebir el con-
cepto de la mente en el contexto de los sistemas autoor-
ganizados, auténomos y con funcionamiento inteligente.
Carece de sentido definir la mente a nivel de los elemen-
tos constituyentes de dichos sistemas. Por consiguiente, la
mente tiene la propiedad de ser una entidad holistica.

En general, se puede afirmar que la mente seria la infor-
macién organizada que recibe un sistema autoorganizado
para que sea procesada por los elementos constituyentes
de éste. En los sistemas biolégicos, y en particular en el
cuerpo humano, la informacién organizada se procesaria
en el cerebro desde sus distintos 6rganos.

La mente humana actuaria sobre la materia a través
del fenémeno de volicién. Segin la filosofia del realismo
volitivo, se concibe la consciencia como un esfuerzo o ac-
cién originario al que se opone la realidad exterior en forma
de obstaculo o resistencia [5]. Admitiendo este pensamien-
to, y que existen los estados de consciencia/inconsciencia
asociados a la mente del observador, entonces la mente
de un sistema natural puede concebirse como una fuerza
que determina los procesos fisicos.
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Por otro lado, el hecho de que nuestra visién del univer-
so a gran escala se describa con simetria esférica, signifi-
caria que la mente humana lee esta propiedad del universo
desde un lugar privilegiado. Por consiguiente, este hecho
nos califica como observadores fundamentales del univer-
so. Ademas, dicho lugar de visién privilegiado (que puede
denominarse foco de lectura o de vision de la mente huma-
na) debe hallarse en un espacio de dimensién mayor, de lo
contrario nuestra visién del universo a gran escala seria di-
ferente desde posiciones y direcciones diferentes respecto
a la ubicacién de nuestro cuerpo material. Asi, desde esta
perspectiva la mente humana puede trascender los limites
terrestres.

Introducir en la cosmologia el concepto de la mente
como una fuerza que influye sobre los sistemas naturales
constituye una nueva ciencia. Por consiguiente, la bisque-
da de un sistema de referencia inercial implica investigar el
lugar especial en un espacio de dimensién superior donde
se hallaria el foco de lectura de la mente humana. Ade-
mas, sabemos que nuestra linea de visién de los objetos
del universo es la linea de propagacién de la luz, y esta
estrechamente vinculada al foco de lectura de la mente.
Toda nuestra informacién de los objetos lejanos o cercanos
del mundo fisico que llega a nuestra consciencia depende
principalmente de la propagacion de la luz.

2. Consideraciones geomeétricas

Para comprender de la manera mas simple posible lo
que implicarian los razonamientos anteriores, imaginemos
que el universo es una esfera tridimensional y que todos
los objetos que contiene se encuentran distribuidos en su
superficie. Entonces para que la mente de un observador
pueda leer el universo con simetria esférica en cualquier
lugar de la superficie esférica y en cualquier direccion, los
rayos luminosos procedentes de los objetos del universo
deberan converger en el centro de la esfera. Por consi-
guiente, la anica posibilidad de que cada observador de
este universo tenga la misma visién del universo seria que
el foco de visién de su mente sea el centro de dicha esfera.

Un ser poco inteligente, cuyo cuerpo material se en-
cuentre en la superficie esférica, tendra la sensacién psico-
I6gica de que el lugar donde se encuentra es el centro del
universo y que todo gira alrededor de él. Otro ser un poco
mas inteligente deducira que su visién es engafiosa; que su
lugar de referencia no es el centro del universo y tratara de
hallar un sistema de referencia inercial en la materia. Pe-
ro un ser mucho més inteligente se percataria que ningin
cuerpo material puede considerarse un sistema de referen-
cia inercial. Luego, deduciria que la clave podria estar en
la mente del observador, siempre que el foco de la visién
sea un lugar especial que trasciende los limites terrestres,
intentando resolver asi el misterio de su peculiar visién.
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OBJETO

Figura 2: La inversién especular de un objeto bidimensional (la fle
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cha) se describe con el angulo plano (7 radianes) y requiere de

un eje de rotacién perpendicular al plano. En cambio la inversidn especular de un objeto tridimensional (el lapiz) se describe con
el angulo sélido (2 7 estereoradianes) y requiere de un eje de rotacién situado en una dimensién extra.
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Figura 3: La superficie opuesta de un objeto tridimensional (el lapiz) es su imagen en el espejo, siempre que las normales (flechas)
desde cada punto del objeto y desde cada punto de su imagen respecto al espejo sean opuestas entre si.

En la perspectiva del universo que se ha descrito, la su-
perficie esférica (el espacio bidimensional) corresponderia
al mundo subjetivo de la percepcién sensorial y el espacio
interior de la esfera (es decir, el espacio tridimensional) co-
rresponderia a un mundo objetivo. Por esta razén se puede
pensar que el foco de visién de la mente del observador se
encuentra ubicado en el centro de la esfera. Por tanto, se
deduce que el mundo subjetivo situado sobre la superficie
esférica se complementa con el mundo objetivo localizado
en el interior de la esfera conformando asi un universo ais-
lado estatico. Pero para que sea dinamico debera existir
un eje de rotacién fijo en una dimensién extra a la esfera.
iSe podran extrapolar estas ideas hacia una esfera tetra-
dimensional para empezar a investigar la realidad objetiva

de nuestro universo?

También, desde el punto de vista geométrico es posible
extender nuestra nocion preconcebida de esfera a espacios
de dimensiones mayores a tres (llamada hiperesfera), aun-
que nunca se haya podido imaginar su aspecto. Sin em-
bargo, en la Fisica las extrapolaciones se justifican sobre
la base de la evidencia experimental. Es un hecho com-
probado por la experiencia de la vida cotidiana es que, en
condiciones normales, somos conscientes del aspecto que
tiene la superficie cerrada que envuelve a un cuerpo tri-
dimensional (realidad subjetiva) pero somos inconscientes
de lo que estd ocurriendo en su interior (realidad obje-
tiva). Este razonamiento puede aplicarse a los sistemas
naturales auténomos como el cuerpo humano, la Tierra y
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por consiguiente al propio universo. Se percibe el univer-
so superficialmente (en tres dimensiones) de la forma que
es (realidad subjetiva) pero no se percibe directamente
su interior (en cuatro dimensiones) aparentemente oculto
(realidad objetiva). En este sentido la realidad objetiva es
independiente de la consciencia humana.

Es claro que todo cuerpo material ocupa un lugar en el
espacio tridimensional. Extrapolando el razonamiento del
parrafo anterior se puede pensar que los objetos materiales
se encuentran distribuidos sobre una superficie tridimen-
sional y que detras de ella existe un mundo claro y objetivo.
También, se puede pensar que este mundo trascendente
es un espacio de cuatro dimensiones donde habria una
entidad la cual sostiene y dirige a los cuerpos materiales
que se localizan en la superficie tridimensional. Tal enti-
dad puede identificarse como informacién organizada. Por
consiguiente, esto implica que la mente seria informacién
organizada implantada en los sistemas naturales para que
estos funcionen con inteligencia.

Por otro lado, en la cosmologia convencional el pro-
blema del origen del universo significa estudiar el origen
del tiempo [4]. Se acepta la idea de que el universo nacié
junto con el tiempo. Pero el funcionamiento del universo
induce a pensar que es también un sistema natural auto-
organizado, auténomo y con funcionamiento inteligente,
es decir que tiene mente. Ademas, se distinguen varias
direcciones del tiempo como: el tiempo cosmolégico, el
tiempo termodinamico y el tiempo psicolégico [4]. Como
estas direcciones se refieren a la evolucién de los sistemas
naturales, habria una relacién estrecha entre la naturaleza
del tiempo y la mente del universo.

Para desarrollar la idea del universo abierto, en un in-
tento por hallar un sistema de referencia inercial, se utiliza
el criterio de que todo sistema natural autoorganizado, au-
ténomo y con funcionamiento inteligente posee una aber-
tura o agujero tridimensional a través del cual se ejecuta la
informacién organizada para su funcionamiento. Entonces,
desde el punto de vista geométrico, es conveniente esta-
blecer una conexién entre el espacio tridimensional y el
espacio tetradimensional considerando un eje de rotacion
situado en una dimensién espacial extra, a partir del cual
se sustente la dindmica esencial del universo observable.

A continuacién se consideran dos experimentos con el
prop6sito de mostrar que el sistema de referencia objeti-
vo no es un objeto localizado en el espacio fisico sino el
foco de visién de la mente humana, y que ésta influiria
sobre la materia desde un espacio de dimensién mayor. Se
toma como punto de partida la idea de que el universo
es un sistema abierto, dinamico, con simetrias esférica y
especular. Finalmente se explican estas propiedades me-
diante diagramas construidos a partir de nuestra nocién
preconcebida de esfera.
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3. El universo como sistema abierto

Se propone que si el universo observable es un siste-
ma abierto entonces todo sistema natural autoorganizado,
auténomo y con funcionamiento inteligente (es decir, con
mente) posee una abertura o agujero a través del cual es
revitalizado, posiblemente desde un espacio de dimensién
mayor. Ademas, para que el universo observable sea di-
namico se requiere que exista un eje de rotacién situado
en una dimensién espacial extra a las tres dimensiones es-
paciales que percibimos, el cual esté conectado de algin
modo a los ejes espaciales que percibimos. Pero, jqué ex-
perimentos pueden justificar la idea del universo abierto y
dindmico?

3.1. El experimento de la inversion especular

El universo observable tendria la propiedad de ser un
sistema dual constituido por dos superficies tridimensiona-
les complementarias opuestas con simetria especular, las
cuales conformarian una sola entidad. Si una de las super-
ficies corresponde a la mente consciente del observador, la
otra superficie debe corresponder a la mente inconscien-
te del observador. Esta interpretacion puede explicarse y
comprobarse mediante el experimento cotidiano del espejo
plano.

Eje nodal

Figura 4: Angulos de Euler (a,3 y ). Estos angulos indican
rotaciones en el espacio fisico tridimensional alrededor de tres
ejes. Se utilizan en la teoria cuantica del momento angular para
construir el operador de rotacién.

Existe una profunda significacién filoséfica en las ima-
genes especulares [4], [6]. Alimbrese un espejo plano con
una linterna en la oscuridad. Se observa que la luz atra-
viesa sin dificultad la superficie del espejo enfocando cual-
quier objeto en el espacio al otro lado del espejo; al cual
llamaremos espacio virtual. Por consiguiente, la superfi-
cie del espejo se comporta como si fuese una ventana que
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permite el paso de la luz hacia el espacio virtual. Y vicever-
sa, la luz procedente del espacio virtual también ilumina
simultaneamente el espacio donde somos conscientes; al
cual llamaremos espacio real. Esto significaria que ambos
espacios coexisten conformando las dos caras del espacio
tridimensional.

El principio de conservacion de la Paridad implica que
nunca podemos estar completamente seguros si estamos
observando un fenémeno fisico en el espacio real o en el
espacio virtual. En el espacio tridimensional no se pueden
distinguir sus dos caras. Pero si observaramos los objetos
desde el espacio tetradimensional, se podria comprender
el anverso y el reverso de un objeto tridimensional, y se-
riamos conscientes de que conforman una sola entidad. Lo
que ocurre es que nuestra mente esta habituada a observar
los objetos del espacio tridimensional de modo unilateral,
adquiriendo la profunda sensacion subjetiva de que el es-
pacio virtual es solo ilusién éptica.

Del analisis anterior, surge una aparente paradoja: si
los espacios real y virtual coexisten, y cada persona junto
con su imagen observan simultaneamente los fenémenos
fisicos desde ambos lados del espacio tridimensional, en-
tonces no habria una sola posicion de observacion, sino
dos. Sin embargo, es posible observar simultdneamente
los objetos en el espacio real y en el espacio virtual. Por
ejemplo, curiosamente el cono en la posicién mostrada en
la figura 1, puede verse simultaneamente en ambos espa-
cios. Entonces, jdesde qué posicion estamos observando
realmente los objetos del espacio tridimensional? La ani-
ca posibilidad es que nuestra posiciéon de observacién (es
decir, el foco de lectura de la mente) no se encuentre en
este mundo, sino en un lugar especial del espacio tetradi-
mensional. Este seria el sistema de referencia de la mente
del observador.

Si el espacio virtual fuese ilusorio, entonces no existiria
la sombra proyectada por un objeto. Para aclarar esto, se
puede considerar otro experimento. Se sabe que la som-
bra que se proyecta sobre una superficie opaca es parte
inseparable de todos los cuerpos materiales. Si se pule in-
definidamente una superficie rigida opaca, sobre la cual se
proyecta la sombra de un objeto material, se convertira
finalmente en un espejo ideal y se verd que la sombra des-
aparece. jDonde se encontrara la sombra?, jya no existe?
Si existe; lo que ocurre es que se ha proyectado sobre el
espacio virtual. Pero a su vez, la imagen especular tam-
bién se proyectara sobre el espacio real. Por consiguiente,
los espacios real y virtual coexisten conformando una sola
entidad.

Un objeto material o su imagen especular no consti-
tuyen un sistema de referencia objetivo, sino el sistema
de referencia de la mente del observador. El origen de este
sistema de referencia (el foco de lectura de la mente) seria
el punto de concurrencia de las lineas de visién humana
(rayos de luz), y se localizaria en un lugar comin: el centro
de una inimaginable esfera tetradimensional (al menos en
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primera aproximacién). Por tanto, el universo debe ser un
sistema abierto (con aberturas existentes en los sistemas
naturales con mente, como nosotros) hacia este mundo
trascendente.

Si estos argumentos se aplican al experimento del es-
pejo, significara que los objetos del espacio tridimensional,
que se proyectan a través del espejo, tendran su centro de
curvatura en el centro de la esfera tetradimensional. Pe-
ro, hay que percatarnos que la proyeccién de un objeto a
través de un espejo significa una inversién de la direccion
perpendicular (la normal) al espejo correspondiente a cada
punto del objeto y se llama inversién especular.

© A

(1

CENTRO

Figura 5: Diagrama elemental para explicar la idea del universo
abierto. Las dimensiones complementarias son 0 y 1. La doble
flecha proveniente del centro indica la dualidad intrinseca aso-
ciada a los puntos fisicos objeto e imagen (extremos) los cuales
conforman una sola entidad.

La inversion especular de un objeto bidimensional a
través de un espejo unidimensional equivale a una rota-
cién de 7 rad alrededor de un eje inercial situado en una
dimensién extra al espacio bidimensional. Es claro que el
retorno del objeto a su orientacién inicial equivale a una
vuelta, que habitualmente se percibe, y la medida del an-
gulo plano (bidimensional) correspondiente a una vuelta
es 2 7 rad.

Analogamente, la inversién especular de un objeto tri-
dimensional a través de un espejo bidimensional equivale a
media vuelta por el espacio tetradimensional. Puesto que
la medida de un angulo de rotacién tridimensional es el
angulo sélido, entonces la inversién especular equivale a
una rotacién 2 7 alrededor de un eje inercial situado en
una dimensién extra al espacio tridimensional, el cual no
se percibe. El retorno del objeto tridimensional a su orien-
tacién inicial equivale a una vuelta por el espacio tetradi-
mensional, y la medida del angulo sélido correspondiente
es igual a 4 7. Y asi, extrapolando, la inversion especular
de un objeto tetradimensional a través de un espejo tri-
dimensional equivale a una rotacién (media vuelta) 3 7
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por el espacio pentadimensional. Entonces el retorno del
objeto a su orientacion inicial equivale a una rotacién 6 .

En general, la inversién especular de un objeto de di-
mensioén n a través de un espejo de dimensién n — 1 equi-
vale a una rotacién (n — 1)7 por el espacio de dimensién n
+ 1, (donde n =1, 2, 3,...). Por consiguiente, el retorno
del objeto a su orientacién inicial implica una rotacién 2(n
— 1)7. Por tanto, en cada espacio de dimensién n + 1 po-
demos elegir un eje de rotacién inercial, y por consiguiente
un sistema de referencia inercial cuyo origen seria el centro
de una hiperesfera de dimensién n + 1.

En la figura 2 se explica la inversién especular de un
objeto tridimensional (el lapiz). Un espejo invierte la di-
reccién perpendicular a él. La inversion especular de un
objeto bidimensional plano (la flecha perpendicular al es-
pejo) se describe mediante el angulo plano (7 radianes)
y se requiere considerar un eje de rotacion perpendicular
al plano. En cambio la inversién especular de un objeto
tridimensional (el lapiz perpendicular al espejo) se des-
cribe mediante el 4ngulo sélido (2 7 estereoradianes) y
se requiere considerar un eje de rotacién perpendicular al
espacio tridimensional, el cual no se percibe. Puesto que
nuestra percepcidn sensorial comin no permite comprobar
directamente la existencia de este cuarto eje, se requeriria
otro tipo de percepcién sensorial. Ademas, del analisis del
experimento de la inversion especular se deduce que la su-
perficie opuesta de un objeto bidimensional es su imagen
en un espejo unidimensional, siempre que las normales al
espejo desde cada punto del objeto y desde cada punto de
su imagen sean opuestas entre si.

Analogamente, la superficie opuesta de un objeto tridi-
mensional es su imagen en un espejo bidimensional, siem-
pre que las normales al espejo desde cada punto del objeto
y desde cada punto de su imagen son opuestas entre si.
Por ejemplo, en la figura 3 se muestra un lapiz en una
posicion arbitraria respecto al espejo. La normal desde ca-
da punto del lapiz al espejo es opuesta a la normal desde
cada punto de su imagen al espejo.

Las observaciones anteriores se pueden generalizar
planteando el siguiente postulado: la superficie opuesta
de un objeto de dimensidn n es su imagen en un espejo de
dimensién n — 1, siempre que las normales al espejo desde
cada punto del objeto y desde cada punto de su imagen
sean opuestas entre si. Por tanto, se llega a la conclusién
de que el universo observable es un sistema dual: tiene dos
superficies tridimensionales complementarias opuestas con
simetria especular las cuales conforman una sola entidad.

Rev. Inv. Fis. 21(1), 182101753 (2018)

3.2. El experimento del espin del electrén

(2) B

Figura 6: Diagrama para explicar la idea del universo abierto
en la dimensién uno (1). Se indica la dimensién complementa-
ria dos (2). El eje de rotaci6n inercial pasa por el centro del
circulo, es perpendicular al papel, y se sita en la dimensién
tres (3).

En la teoria cudntica del momento angular la expli-
cacién de la rotacién 4 w que requiere el electrén (y en
general todas las particulas de espin 1/2) para poder retor-
nar a su orientacion inicial es insuficiente, porque se basa
en el criterio de los dngulos de Euler los cuales indican la
orientacion de un sélido en el propio espacio tridimensio-
nal, como se muestra en la figura 4. El experimento del
espin del electrén puede interpretarse como una eviden-
cia de la influencia de la mente en la materia. Se observa
que el espin asociado a un electrén siempre se orientara
paralelamente a un eje del espacio tridimensional que el
experimentador elija como referencia. La descripcién del
estado de espin del electrén que se realiza en la mecénica
cuantica no es respecto al espacio fisico, sino mediante un
artificio matematico llamado espacio de espinores. Cada
elemento de este espacio se llama espinor, el cual carac-
teriza el estado del electrén y se representa por la matriz
columna de dos componentes:

v=(3) g

donde ¥, y ¥_ son funciones de onda dependientes
de las tres coordenadas espaciales, con subindices discretos
=+, los cuales corresponden a las dos posibles orientaciones
del espin del electrén.

La matriz de rotacién para particulas de espin 1/2 esta
dada por la expresion:
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donde a,3 y v son los angulos de Euler.

Por otro lado, una rotacién del espinor se puede repre-
sentar por:

v
W/

—rPem) () @

Para una rotacién alrededor del eje zz 8 = 0,7 =0, y
la Ec.(2) se reduce a:
e%m 0

RO = ° 0
e 2

(4)

Reemplazando (4) en (3) se tiene:

v e 0 < o, )
v 0 e v_
v’ et
\1/+ = o (5)
_ e2 W_

Para una rotacién a=27 se obtiene:

’ —i(2m)

v e, v,

o )= i(2m) =y (6)
_ e 2 W_ -

Para una rotaciéon @ = 4 7 se obtiene:

’ —i(4r)

\If+ e 2 \I/+ ‘1/+

M T e ™
- e 2 W_ -

Los resultados (6) y (7) significan que el electrén (y
en general las particulas de espin 1/2) requieren aparente-
mente de dos vueltas para retornar a su orientacién inicial.
Este resultado es extrafio y misterioso si el eje de rotacion
se localiza en el interior del espacio tridimensional. Pero,
si el eje de rotacién se localiza en el espacio tetradimensio-
nal resulta natural que el electron retorne a su orientacién
inicial, porque una vuelta en un espacio de cuatro dimen-
siones equivale a 4. Por consiguiente, el experimento del
espin del electrén es otra prueba de que el universo tridi-
mensional es un sistema abierto y que el sistema de refe-
rencia adecuado para describir la rotacion 4m del electrén
es el centro de una esfera tetradimensional.
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Figura 7: Diagrama para explicar la idea del universo abierto
en la dimensién dos (2). Se indica la dimensién complementaria
tres (3). El eje de rotacién inercial pasa por el centro de la es-
fera, se localiza en la dimensién cuatro (4), pero no se percibe.

4. Dimensiones espaciales complementa-
rias

El problema de la dimensionalidad espacial ha sido en-
focado por diversos autores de textos de divulgacién cien-
tifica quienes sostienen implicitamente la tesis de que el
universo es un sistema cerrado [7], [8], [9], [10]. Sin embar-
go, la propuesta del universo abierto plantea la posibilidad
de hallar un sistema de referencia inercial (al menos en pri-
mera aproximacion) y ademas, relacionar las dimensiones
espaciales. Esto permitiria investigar la accion de influen-
cias externas procedentes desde un espacio de dimensién
superior sobre un espacio de dimensién inferior para tra-
tar de comprender la dindmica del universo observable. Se
partirad de la idea de que el universo es un sistema abier-
to, dinamico, con simetrias esférica y especular. También,
se hacen algunas consideraciones geométricas relaciona-
das con el concepto general de superficie esférica, lo cual
es conveniente aclarar ahora.

Una superficie esférica es el conjunto de puntos de un
espacio de dimension cualquiera (0, 1, 2, 3,...) que se en-
cuentran a la misma distancia de un punto llamado centro
de curvatura. Una superficie esférica en un espacio de di-
mensién cero tiene su centro de curvatura en un punto
del espacio de dimensién uno. Una superficie esférica en
un espacio de dimensidn uno tiene su centro de curvatura
en un punto del espacio de dimensién dos. Una super-
ficie en un espacio de dimension dos tiene su centro de
curvatura en un punto del espacio de dimensién tres [3].
Entonces una superficie esférica en un espacio de dimen-
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sién tres tendrd su centro de curvatura en un punto del
espacio de dimensién cuatro: el centro de la esfera tetra-
dimensional. Podemos seguir razonando de esta manera
por induccién sin limite. Las superficies y espacios que
se relacionan de esta manera con dimensiones espaciales
consecutivas conforman una hiperesfera. Si la hiperesfera
es de dimensién n, su superficie sera de dimensién n”1,
(donde n = 1,2,3,...). Nétese que esta proposicién cons-
tituye un postulado geométrico, el cual afirma que para
definir una hiperesfera las dimensiones espaciales deben
complementarse de modo consecutivo. Es de interés apli-
car este postulado para relacionar la superficie tridimen-
sional que percibimos (es decir, el espacio tridimensional)
con su complementario, el espacio tetradimensional.

Figura 8: Diagrama para explicar la idea del universo abierto
en la dimensién tres (3). Los sectores cénicos corresponden a
la superficie de la esfera tetradimensional (4). Las flechas dua-
les indicarian ejes de rotacién tetradimensionales que estarian
conectados a través de las aberturas a los sistemas, y pueden
considerarse inerciales para cada uno de ellos. El eje de rotacién
inercial para el universo observable debe pasar por el centro de
la esfera tetradimensional, se localiza en la dimensién cinco (5)
y seria el eje responsable de la dinamica rotacional del universo
observable tridimensional.

Por tanto, se llega a la siguiente conclusién: para que el
universo sea dindmico requiere que sea un sistema abierto
con dimensiones espaciales complementarias consecutivas
y debe existir un eje de rotacién en una dimensién es-
pacial extra. Teniendo en cuenta el concepto general de
superficie esférica podemos construir diagramas simples,
los cuales aclaran los conceptos del universo abierto y de
las dimensiones espaciales complementarias.

El universo abierto de dimensién cero (0) puede descri-
birse mediante una superficie esférica de dimensién cero,
como se muestra en la figura 5. Supongamos que a cada
sistema natural le corresponde una abertura, entonces el
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universo abierto de dimensién cero estaria conformado por
dos aberturas, siendo una de ellas la imagen especular de
la otra. Obsérvese que el centro de la superficie esférica de
dimension cero (0) se encuentra en el espacio de dimen-
si6n uno (1). Un ser de este universo no se daria cuenta
con su percepcién sensorial que en realidad vive en 0 +
1 = 1 dimensién. Su mundo trascendente y objetivo es
una esfera de dimensién uno cuyo centro seria su sistema
de referencia inercial. La doble flecha proveniente del cen-
tro indica la dualidad intrinseca asociada a las aberturas
objeto/imagen (extremos), las cuales conforman una sola
entidad. Nétese que cualquier eje perpendicular a la fle-
cha dual que pase por su centro engendrara un universo
dindmico animado con rotacién, traslacién y vibracién.

El universo abierto de dimensiéon uno (1) se describe
como el lugar geométrico de puntos situados sobre una su-
perficie esférica unidimensional (una circunferencia), cada
uno de ellos con su imagen especular respectiva, como
muestra la figura 6. Su centro se encuentra en un punto
del espacio bidimensional (el centro del circulo). Un ser de
este universo no se daria cuenta con su percepcién senso-
rial que en realidad vive en 1 + 2 = 3 dimensiones. Su
mundo trascendente y objetivo es una esfera de dimensién
dos (2) cuyo centro seria su sistema de referencia inercial.
Por tanto, para que el universo unidimensional sea abierto
y dinamico, la dimensién uno (1) debe complementarse
con la dimensién dos (2) y debe existir un eje de rota-
cién inercial situado en la dimensién tres (3), el cual es
perpendicular a cada flecha dual en su centro.

El universo abierto de dimensién dos (2) se describe
como el lugar geométrico de puntos situados sobre una
superficie esférica bidimensional, cada uno de ellos con su
respectiva imagen especular, como muestra la figura 7.
Las flechas dobles indican ejes de rotacion localizados en
la dimension tres, los cuales pasan a través de las aber-
turas y generarian las dos dimensiones o ejes espaciales.
El centro de este universo se encuentraria en un punto
del espacio tridimensional (el centro de la esfera). Un ser
bidimensional no podria percibir que vive en 2 + 3 =5
dimensiones. Su mundo trascendente y objetivo es una es-
fera de dimensién tres (3) cuyo centro seria su sistema de
referencia inercial. El eje de rotacion inercial de este uni-
verso se encuentra en la dimensién cuatro (4). Por tanto,
para que el universo bidimensional sea abierto y dinami-
co, la dimensién 2 debe complementarse con la dimensién
3 y debe existir un eje de rotacién inercial situado en la
dimensién 4, el cual no se percibe. En analogia con el uni-
verso unidimensional, el universo bidimensional junto con
su complemento, el universo tridimensional, estaran some-
tidos a una rotacién rigida alrededor de este eje inercial.

Y se llega al caso mas interesante: el universo abierto
de dimensién tres (3). Se describe como el lugar geomé-
trico de puntos localizados sobre una superficie esférica
tridimensional, cada uno de ellos con su respectiva imagen
especular. Su centro se encuentra en un lugar del espacio
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tetradimensional. Pero, jcémo es ese lugar? Podriamos
esperar que la simetria cénica, intrinseca al espacio tridi-
mensional, continde en el espacio tetradimensional; pero
no podemos imaginar su aspecto. Sin embargo, podemos
continuar utilizando nuestro elemento dual (la doble fle-
cha) el cual debe pasar por el centro de la inimaginable
esfera tetradimensional, como se muestra en la figura 8.
En este caso las flechas dobles indican ejes de rotacién
localizados en la dimensién cuatro los cuales pasarian por
las posibles aberturas (probablemente incandescentes) que
existirian los sistemas naturales autoorganizados, auténo-
mos con funcionamiento inteligente del espacio tridimen-
sional, y generarian las tres dimensiones espaciales o ejes
que nuestra mente percibe. Seres tridimensionales, como
nosotros los humanos, no podriamos percibir con nuestros
6rganos sensoriales que vivimos en 3 + 4 = 7 dimensiones.

Por consiguiente, el mundo trascendente inmediato es
la esfera de dimensién cuatro (4), siendo su centro el lu-
gar donde se debera ubicar nuestro sistema de referencia
inercial respecto al cual se describiria la realidad objeti-
va. Cada abertura del universo tridimensional observable
(correspondiente a un sistema natural) se hallaria sosteni-
da, revitalizada y dirigida a cada instante por influencias
las cuales se localizarian en el interior de la esfera tetradi-
mensional. Estas influencias constituirian un programa, el
cual seria responsable de los fenémenos naturales que ob-
servamos. El eje de rotacion inercial de la superficie tridi-
mensional que percibimos y de su complemento, el espacio
tetradimensional, se encuentra en la dimensién cinco (5).
Por tanto, para que el universo tridimensional sea abierto
y dindmico la dimensién 3 debe complementarse con la di-
mensioén 4 y debe existir un eje de rotacién inercial situado
en la dimensién 5 que pasa por la abertura correspondiente
al universo observable: el centro de la esfera tetradimen-
sional, el cual seria nuestro sistema de referencia inercial
en primera aproximacion.

Para que existan influencias procedentes del espacio
de dimensién 4, las cuales produzcan los efectos que per-
cibimos en el espacio de dimensién 3 (como fenémenos
naturales), un eje de rotacién localizado en la dimensién
5 debe generar infinitos ejes de rotacion los cuales se lo-
calicen en el espacio de dimensién 4, y constituyan las
influencias externas al espacio de dimensién 3. Estos ejes
pueden considerarse inerciales, en primera aproximacion,
respecto al espacio tridimensional. A su vez podrian desdo-
blarse en otros ejes de rotacidn localizandose en el espacio
tridimensional que podemos percibir con nuestros senti-
dos; pero estos ejes no pueden admitirse como inerciales
porque estdn conectados a los ejes de rotacién externos.

5. Conclusiones

De acuerdo con el pensamiento sistémico, cuya base
filoséfica es el holismo, y teniendo en cuenta la filosofia
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del funcionalismo, el universo debe considerarse como sis-
tema abierto, como si fuese un organismo vivo con mente,
dindmico y con simetria esférica.

La perspectiva de un sistema de referencia inercial se-
ria, en primera aproximacién, el foco de lectura de la mente
humana y se hallaria en el centro de una inimaginable es-
fera tetradimensional. En este lugar confluirian, por algin
mecanismo, las lineas de vision humana para que nuestra
visién del universo a gran escala sea la misma en cualquier
direccién y desde cualquier posicién.

En el contexto de la hipétesis del universo abierto la in-
terpretacién de los experimentos de la inversién especular
y del espin del electrén implican que los sistemas natu-
rales autoorganizados, auténomos y con funcionamiento
inteligente del espacio tridimensional estén conectados de
algin modo a un eje de rotacién situado en una dimen-
sién espacial extra. De lo contrario no se podrian explicar
con sencillez las rotaciones, y los subsecuentes fenémenos
naturales (debido a la dinamica del universo) con respecto
a un sistema de referencia inercial (en primera aproxima-
cion).

Como consecuencia de interpretar los experimentos de
la inversion especular y del espin del electrén, se puede
afirmar que el universo observable seria un sistema dual
en el sentido de que tendria dos superficies tridimensiona-
les complementarias opuestas con simetria especular las
cuales conforman una sola entidad. Esta conclusién se po-
dria fundamentar y generalizar con el siguiente postulado:
la superficie opuesta de un objeto de dimensién n es su
imagen en un espejo de dimensién n”1, siempre que las
normales al espejo desde cada punto del objeto y desde
cada punto de su imagen son opuestas entre si.

Para definir una hiperesfera las dimensiones espacia-
les deben complementarse de modo consecutivo. Esto se
puede sustentar y generalizar a partir de la siguiente pro-
posicién légica, que podemos denominar postulado de las
dimensiones espaciales complementarias: toda hiperesfera
esta conformada por una hipersuperficie de dimensién n
que encierra un hipervolumen de dimensién n 4+ 1, (n =
0,1,23,...).

Basandose en el postulado de las dimensiones espacia-
les complementarias es posible construir diagramas sim-
ples para explicar la idea del universo abierto y dindmico
mediante la siguiente regla: si en una hiperesfera la hiper-
superficie de dimension n se complementa con el hipervo-
lumen de dimensiéon n + 1, entonces siempre existird un
eje de rotacion inercial en la dimensién n 4+ 2 que pase
por el centro de la hiperesfera. Por tanto, llegamos a la
conclusién de que no existe sistema de referencia inercial
absoluto, sino solamente aproximaciones sucesivas. Si un
sistema de referencia se considera inercial en un espacio
de dimensién n, no lo serd en un espacio de dimensién
n+ 1.

El postulado de las dimensiones espaciales complemen-
tarias implica, en general, que la ejecucion del programa
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ineherente a la mente de un sistema en un espacio de
dimensién n consiste en dibujar en cada instante los acon-
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tecimientos en el espacio de dimensién n-1, lo cual cons-
tituyen sus efectos.
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