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A veces lo mas sorprendente es lo que ocu-
rre cada dia. La transparencia del vacio, por
ejemplo, que todo el mundo da por natural y
légica, puede que no lo sea tanto. Sobre
todo si consideramos las tremendas ener-
gias asociadas al vacio cuantico. Es un he-
cho que a la menor distancia posible,10%
metros (un decimal con 34 ceros detras de
la coma), llamada longitud de Planck, se le
asocia una masa del orden de 0.00002 gra-
mos, por el llamado principio de incertidum-
bre. Si mantuviéramos la misma relacion y,
de igual manera, asignaramos la masa co-
rrespondiente a un metro, nos encontrarfa-
mos con la friolera de: 1.2 x 10%*toneladas.
Pero el principio de incertidumbre esta-
blece que las fluctuaciones cuanticas del
vacio estan acotadas y dependen del inver-
so de la distancia: esa es la razon de que
observemos el vacio transparente y maravi-
llosamente vacio. Conforme aumenta la dis-
tancia las fluctuaciones del vacio son més
pequefias; asi podemos disfrutar de todo el
mundo que nos rodea, del sol, de los mas
preciosos paisajes Y, en las noches estrella-

das, recrearnos en la observacion del in-
menso firmamento.

En toda esta cuestion tiene mucho que
ver un extrafio objeto geométrico, por otra
parte muy comdn, llamado fractal. Normal-
mente trabajamos y estudiamos con aproxi-
maciones: hablamos de lineas rectas o
curvas, de superficies lisas, de objetos
geométricos como esferas o cubos. Pero
somos conscientes de estar simplificando la
realidad: una simple linea, en el mundo real,
nunca es una linea perfecta. Conforme la
observamos aumentada vemos que apare-
cen fracturas e imperfecciones, la realidad
es asi, fractal e imperfecta.

Las fluctuaciones cuénticas del vacio no
escapan a la realidad fractal, de hecho son
las responsables de que algo tan natural como
la trayectoria clasica de una particula (una
simple curva geométrica continua) no exista.
En su lugar, se habla de trayectoria fractal
(‘rota”, “fracturada’), discontinua. Si observa-
mos la trayectoria de cualquier particula suba-
témica veremos que es tanto mas intrincada
cuanto mayor sea el detalle deseado. Ese



grado de irregularidad viene determinado por
un parametro llamado dimension fractal: una
linea recta tiene una dimension topoldgica o
aparente igual a la unidad pero, dependiendo
de las discontinuidades y del “arrugamiento”
que presente, puede tener una dimension frac-
tal de 1.5, de 2 0 més.

Siendo como son terriblemente intrin-
cadas estas fluctuaciones, el factor de arru-
gamiento, que se suma a la dimension
topoldgica para alcanzar la dimension frac-
tal, es importante. Por fortuna para la pre-
ciosa transparencia del vacio, van en su
ayuda las dimensiones enrolladas: 6 dimen-
siones que, segln la teoria de supercuer-
das, deben existir para poder alcanzar la
teoria final que unifique las cuatro fuerzas
fundamentales: gravedad, electromagnética,
débil y fuerte.

Las dimensiones enrolladas, por el he-
cho de serlo, suponen restar su valor al total
de las dimensiones existentes. Por ejemplo,
una cuartilla de papel esta representada por
dos dimensiones: largo y ancho (despre-
ciando su espesor). Si enrollaramos el an-
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cho hasta que fuera insignificante nos que-
darfa un hilo muy fino capaz de ser repre-
sentado por una sola dimension: el largo. Al
total de dimensiones, dos, habremos resta-
do las enrolladas quedandonos Gnicamente
una. El factor de arrugamiento, al contrario,
se suma al nimero de dimensiones topolé-
gicas para dar el valor de la dimension frac-
tal. En cierta forma, vemos que son factores
opuestos: sus efectos se contrarrestan. De
hecho, si igualamos su valor ( factor de arru-
gamiento = dimensiones enrolladas) obte-
nemos la formula magica de la transparencia
del vacio cuéntico y de su apariencia vacua:
las fluctuaciones quedan acotadas y depen-
dientes del inverso de la distancia, tal como
establece el principio de incertidumbre.

En las distancias del orden de la longi-
tud de Planck, el efecto de las dimensiones
enrolladas, tal como lo hemos expuesto, des-
aparece, debemos tener en cuenta todas
las dimensiones, enrolladas y no enrolla-
das, y el vacio se presenta extremadamen-
te “arrugado” y cambiante, deja de ser
“plano” y estable.
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