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RESUMEN

Se realiza un analisis sobre la naturaleza del tiempo desde el punto de vista filosofico.
Se estudia el concepto de tiempo fractal y de espacio-tiempo cudntico cantoriano, pro-
poniendo diversas alternativas para su empleo en experimentos numéricos y cientifi-
cos, especificamente; los que se realizan a nivel microscopico. Finalmente, se plantea
la conjetura acerca de la existencia de sistemas atemporales, los cuales son sistemas
que como su nombre lo indica, carecen de dimension temporal. Este hallazgo permiti-
ria grandes avances en el campo de la neurociencia.

Palabras clave. Conjuntos de Cantor, tiempo fractal, espacio-tiempo, filosofia, fisica,
procesos cognitivos.

ABSTRACT

An analysis is carried out on the nature of time from a philosophical point of view. The
concept of fractal time and cantorian quantum space-time is studied, proposing various
alternatives for their use in numerical and scientific experiments, specifically; those
that are carried out at a microscopic level. Finally, the conjecture is raised about the
existence of timeless systems, which are systems that, as their name indicates, lack a
temporal dimension. This finding would allow great advances in the field of neuroscience.

Keywords. Cantor sets, fractal time, space-time, philosophy, physics, cognitive
processes.

INTRODUCCION

El espacio-tiempo es el modelo matematico
que combina el espacio y el tiempo en un Uni-
co continuo como dos conceptos inseparable-
mente relacionados. En este continuo espacio-
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temporal se representan todos los sucesos fi-
sicos del universo, de acuerdo con la teoria
de la relatividad y otras teorias fisicas. Los
estudios sobre la estructura del espacio tiem-
po surgieron en el siglo XVII, durante el de-
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sarrollo temprano de la mecénica clasica. Se-
gun [saac Newton, el tiempo es absoluto en el
sentido de que su fluir es continuo, regular,
(fluye uniformemente) real e incondicionado
como el espacio era absoluto, en el sentido de
que era permanente y existia independiente-
mente de la materia (Nivo 2001). En 1905,
Albert Einstein publicé un documento sobre
una teoria de la relatividad especial, en el cual
proponia que el espacio y el tiempo se combi-
naban en una Unica construccién conocida
como espacio-tiempo. En esta teoria, la velo-
cidad de la luz en el vacio es la misma para
todos los observadores. En los diez afios si-
guientes Einstein trabajé en una teoria gene-
ral de la relatividad, la cual describe como la
gravedad interactia con el espacio-tiempo. En
vez de ver la gravedad como un campo de fuer-
zas actuando en el espacio-tiempo, Einstein
sugirid6 que ella modifica la estructura
geométrica de este. De acuerdo con la teoria
general, el tiempo marcha mas despacio en
lugares con menor potencial gravitatorio y los
rayos de luz se desvian en presencia de un
campo gravitatorio (EINSTEIN 1916).

En los siglos XIX y XX, los matematicos co-
menzaron a examinar la geometria no
euclidiana, cuyo espacio puede decirse que es
curvo, mas que plano. EI trabajo de
Minkowski prob¢ la utilidad de considerar el
tiempo como un ente matematico unico y con-
tinuo, que se puede entender desde una pers-
pectiva pseudoeuclidiana, la cual considera al
universo como un "espacio de cuatro dimen-
siones" formado por tres dimensiones espa-
ciales fisicas observables y por una "cuarta
dimension" temporal. Asi un modelo simple
de espacio tiempo es el espacio-tiempo de
Minkowski:

M={(t,x,y,z) |(t,x,y,z)?R"4 },

donde t es la coordenada temporal medida por
un cierto observador, y x,y,z las coordenadas
cartesianas espaciales medidas por el mismo
observador. Todas estas ideas en torno a la
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geometria del espacio tiempo provenian de la
fisica clasica, vista como una estructura de
cuatro dimensiones. Mas con la llegada de la
fisica cuéntica, se pudo observar que a gran-
des escalas el espacio tiempo podia verse
como un espacio continuo y diferenciable de
cuatro dimensiones, pero que a pequenas es-
calas el comportamiento no era suave sino
fractal. Mas precisamente, EL NascHig (1991)
introdujo la teoria E-infinito, estudiando el
experimento de dos rendijas visto con la geo-
metria del conjunto de Cantor. Este plantea-
miento permitié dar una nueva solucién al
experimento de dos rendijas: seglin esta teo-
ria la dualidad onda-particula es simplemente
una expresion de la topologia y geometria no
clasica del espacio-tiempo cudntico, cuando
se proyecta en un espacio euclidiano de cua-
tro dimensiones (EL Naschie 2005). El punto
de la teoria es el hecho de que todo lo que se
ve o se mide depende de la resolucion. De
aqui, se obtuvo una nueva manera de percibir
el espacio-tiempo desde el punto de vista de
la geometria fractal. A partir de la construc-
cion de este espacio se han encontrado gran-
des hallazgos en la fisica de altas energias y
en otras areas como la Cosmologia. Aqui se
emplea esta construccion para modificar el eje
temporal en los experimentos cientificos que
se realizan a nivel microscopico. Ademas, se
plantea la conjetura de la existencia de siste-
mas que carecen de dimension temporal y se
extrae un ejemplo del campo de la
neurociencia.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica del con-
cepto de tiempo y espacio-tiempo a lo largo
de la historia, desde el punto de vista fisico y
filosofico. Para la sintesis del material con-
sultado se emplearon los métodos de la 16gi-
ca, el razonamiento y la argumentacion. De
igual manera, se estudiaron las tres teorias
existentes (OrRD 1983; EL NascHIE 1991;
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NotTaLE 1992) sobre espacio- tiempo fractal,
prestando particular atencién a la teoria E-in-
finito propuesta por EL NascHIE (1991), la cual
presenta la estructura del espacio-tiempo
como un conjunto de Cantor de dimension
infinita. En base a estas consideraciones, se
propone la creacion de un eje temporal deno-
minado eje cantoriano compuesto de aproxi-
maciones numéricas de puntos en el conjunto
ternario de Cantor, para ser empleado en ex-
perimentos numéricos cientificos realizados
a nivel microscopico. En esta fase de la in-
vestigacion se aplico el método analitico- des-
criptivo. Finalmente, se emple6 el método hi-
potético-deductivo para validar la conjetura
sobre la existencia de sistemas atemporales y
la creacion de un ejemplo sencillo en el cam-
po de la neurociencia y los procesos
cognitivos.

Marco tedrico y metodoldogico
Génesis filosofica del concepto de tiempo

Idealismo, realismo y relacionismo

Al describir el mundo, los cientificos tienden
a suponer una comprension de los conceptos
de temporalidad como la medida temporal, la
sucesion en el tiempo o la relacion anterior/
posterior en sus cuentas. El tiempo también
puede ser considerado como un sistema de
coordenadas, ademas, esta relacionado con el
cambio. El cambio implica algo que tiene di-
ferentes propiedades en diferentes momentos.
Se dice, por ejemplo, que el futuro se acercay
el pasado retrocede. A lo largo de los siglos,
las teorias sobre la naturaleza del tiempo se
han clasificado en tres categorias principales:
idealismo, realismo y relacionismo (BARDON
2013).

Los idealistas creen que el tiempo es un asun-
to meramente subjetivo y nada en realidad le
corresponde. Los realistas sostienen que el
tiempo es real, un tipo de matriz subyacente
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para los eventos. Los relacionistas toman algo
de un camino medio; creen que el tiempo es
solo una forma de relacionar los acontecimien-
tos entre si, pero las relaciones que describe
son reales. Los eruditos griegos antiguos es-
taban divididos entre estos tres conceptos ba-
sicos. Una de esas influyentes escuelas del
pensamiento, conocida como la "escuela
eleatica" (porque sus proponentes procedian
de la colonia griega de Elea en la costa italia-
na) nego la realidad del cambio. La escuela
de pensamiento eleética incluia dos de los mas
grandes primeros filosofos de la naturaleza,
Parménides y Zenon, ellos compartieron una
creencia central que podria parecer radical:
que todo cambio es una ilusion, que en reali-
dad, todo el mundo es una unidad inmutable
atemporal. El tiempo es simplemente una es-
pecie de idea en la mente, en lugar de un ob-
jeto que se puede atribuir genuinamente a la
naturaleza.

Para responder a estas teorias, Aristoteles sos-
tiene que el tiempo es una unidad de medida
utilizada para describir cambios; como tal, es
una cantidad que pertenece mas a lo matema-
tico que al reino material. El tiempo mismo
existe solo en el sentido de que es un sistema
de unidades usado para contar, ordenar o me-
dir. Parménides sostiene que cualquier con-
versacion sobre el cambio implica hablar so-
bre el pasado o el futuro como real y como no
real. Si el futuro y los eventos pasados fueran
reales ahora, jentonces serian presentes! El
cambio real también sugeriria que los even-
tos pueden pasar fuera de la existencia pre-
sente a la nada del pasado. Para Parménides,
el cambio es una ilusion, una cuestion de mera
apariencia subjetiva. En la medida en que la
sensacion conduce a aceptar la realidad del
cambio, los sentidos humanos son fundamen-
talmente engafosos. La experiencia de movi-
miento, cambio y el paso del tiempo es una
proyeccion de la propia y limitada perspecti-
va de la realidad de la mente humana. En efec-
to, el filosofo del siglo XVIII Immanuel Kant
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sostuvo que espacio y tiempo no son objetos
en si mismos, mas bien, son meras "formas
de experiencia" (es decir, la manera de regis-
trar las percepciones y experiencias es espa-
cial/temporal). La idea de sucesion temporal
esta presente de manera innata en la estructu-
ra cognitiva, a través de un conjunto de prin-
cipios organizativos. Pensar en términos de
una sucesion de experiencias depende de re-
lacionar esas experiencias con sucesiones de
eventos. Asi es como se llega a tener la idea
de sucesion: es un patron correspondiente al
propio concepto de objetividad que la mente
humana le impone a los datos de los sentidos
para que cuenten una historia coherente. Esto
explica la experiencia de la sucesion como un
principio organizador de la mente en el con-
texto de una realidad intrinsecamente
atemporal (Sus2016).

De manera simultdnea a la teoria idealista del
tiempo, en el siglo XVII de la "Revolucion
Cientifica", con el renacimiento de las cien-
cias experimentales y matematicas en Euro-
pa, nace la teoria realista del tiempo. Uno de
los mas influyentes sobre esta teoria fue el fi-
sico Isaac Newton. El mayor logro de Newton
fue su ejecucion de la idea (anteriormente con-
cebida por Galileo) de que podria haber leyes
de movimiento matematicamente descripti-
bles. Estas leyes serian cuantificables, inva-
riables e universales, e implicarian s6lo
interaccidn mecanica y gravitacional. Newton
describe la medida cientifica del movimiento
absoluto en términos de los tnicos valores por
los cuales tal movimiento podria ser medido:
espacio absoluto y tiempo absoluto. Es decir,
el movimiento absoluto es el movimiento a
través del espacio absoluto, con la velocidad
de movimiento dada en términos de tiempo
absoluto. Introduce estos conceptos justo an-
tes de la declaracion de sus tres famosas leyes
del movimiento. Esto significa que, el tiempo
mismo con su inexorable "fluir" no depende
de los acontecimientos, lo cual tiene sentido
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solo si se acepta que el tiempo permanece en
un universo desprovisto de cualquier movi-
miento u otro cambio. De este modo la mis-
ma nocion de tiempo absoluto es un repudio a
la comprension aristotélica del tiempo. Segun
el punto de vista relacionista de Aristoteles,
el tiempo es una mera medida abstracta del
cambio; es decir, el tiempo depende del cam-
bio. El rechazo de Newton al enfoque
aristotélico tiene que ver con la utilidad del
tiempo como métrica para describir el movi-
miento y las fuerzas involucradas en el movi-
miento. Su razon para abrazar los conceptos
de espacio, tiempo y movimiento absolutos fue
que penso que las leyes del movimiento sélo
podian describirse en tales términos. Si las
leyes del movimiento hicieran referencia a
meros movimientos relativos no podrian apli-
carse universalmente, porque el movimiento
relativo estd determinado por los movimien-
tos contingentes de otros cuerpos (EBisoN
1993).

Uno de los investigadores contemporaneos de
Newton fue el notable austriaco l6gico, teo-
logo y erudito Gott Fried Wilhelm Leibniz,
quien tenia sus propias ideas muy diferentes
sobre la fisica y critico las conclusiones de
Newton. La alternativa de Leibniz es una con-
cepcion del tiempo y el espacio como un con-
junto de relaciones entre eventos y objetos.
El no era realista, en cuanto niega que el tiem-
po exista en si mismo. Piensa que la relacion
con el tiempo es una categoria legitima para
explicaciones cientificas y matematicas del
universo. Asi se clasifica a Leibniz como un
relacionista, al igual que Aristoteles. La teo-
ria de Newton siguié siendo universalmente
aceptada hasta finales del siglo XIX, cuando
comenzo a ser cuestionada por los fisicos ex-
perimentales. Mas precisamente, para esta
época Einstein propone que todas las leyes de
la naturaleza son las mismas para cualquier
observador independientemente de su veloci-
dad. Esta propuesta simple tiene profundas
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consecuencias para la comprension del tiem-
po y la realidad. Una vez que se examinan las
consecuencias, se hace evidente que el extraor-
dinario hecho de que la velocidad de la luz en
el vacio es una constante, descarta la nocion
del tiempo absoluto newtoniano. La teoria de
la relatividad de Einstein, equivale a una ex-
plicacion simplificada del tiempo y el espa-
cio, que no se preocupa por la masa y la gra-
vedad. Su posicion, al igual que Newton, es
hacia el realismo del tiempo.

Se podria decir atin mas sobre estas teorias;
sin embargo el presente estudio pretende dar
un esbozo de los distintos puntos de vista pre-
sentados en torno al tiempo y al espacio.

Interpretacion sobre el paso del tiempo

Clésicamente, la propiedad definitiva del tiem-
po es que pasa o fluye. El supuesto paso del
tiempo estd intimamente ligado a la nocidon
de un pasado, presente y futuro reales, porque
el paso del tiempo es el cambio que ocurre
cuando los eventos pasan de ser futuros a ser
presentes y posteriormente a ser pasados
(Prosser 2007). (Es esta caracteristica esen-
cial del tiempo (o de tales eventos) en el tiem-
po real? Segiin McTaggart, las tablas de ver-
dad de la logica matematica demuestran que
dichas determinaciones temporales son incom-
patibles (DUMMETT 1960; McTAGGART 1908).
En efecto, sea P un evento futuro: por ejem-
plo,

P: copa mundial de futbol de 2026.

Entonces, esta aseveracion permite suponer
que la copa mundial se llevara a cabo, por lo
que la declaracion "P sucederd" es cierta, pero
"P sucederd" no siempre es cierta. De hecho,
después de 2026 P habra pasado, por lo que
"P sucederd" no serd cierta. ;Cuando "P suce-
dera" es verdadera? Es verdadera, cuando "P
es futuro en el presente" ;Y cuando "P es fu-
turo en el presente" es verdad? La respuesta
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es que "P es futuro en el presente" es verdad
en el presente. Ahora el problema surge una
vez mas en el siguiente nivel: se debe especi-
ficar cuando la afirmacion "P es futuro en el
presente es verdadera en el presente" es ver-
dadera y asi sucesivamente. Lo cual dard como
resultado una regresion infinita, que es
conceptualmente incoherente. Por otro lado,
si se define un evento pasado por ejemplo: la
pandemia de COVID-19 inici6 en 2020; este
evento siempre antecederd al evento de la copa
mundial de fatbol de 2026, esto quiere decir,
segun la teoria estatica, que el orden del tiem-
po existe pero el cambio dinamico o paso del
tiempo no. El cambio en la teoria estatica, debe
entenderse de la siguiente manera: el mundo
es atemporalmente de una manera en un mo-
mento y atemporalmente de otra manera en
un momento posterior. Todos los eventos exis-
ten atemporalmente en un orden eterno e in-
mutable: esta vision es frecuentemente llama-
da eternismo. La ventaja de la teoria eternista
es que evita las contradicciones inherentes a
la nocion de propiedades temporales que cam-
bian y conserva el sentido de que los eventos
estan ordenados en el tiempo. El eternismo
trae consigo una inherente vision de la perso-
na humana. Desde el punto de vista eternista
un ser humano no esta completamente presen-
te en cualquier momento del tiempo, mas bien
esta extendido en el espacio-tiempo como una
espacie de gusano de cuatro dimensiones, con
solo una parte de ¢l existente en cualquier
punto del espacio-tiempo. Més aun, si el pa-
sado y el futuro no existen, y lo unico que
existe es el presente entonces lo que es cono-
cido como presente es simplemente el punto
de la historia donde esta ubicada una persona
en especifico (Romero 2020). Si se le pregun-
ta a una persona cuya ubicacion en la historia
es distinta, jcual es el presente? ella hablara
de que el presente es el momento de la histo-
ria que esta viviendo, pero la realidad es que
todos los sucesos son presentes y coexisten
de manera simultanea. Frases como "el pasa-
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do ya pasé" podrian ponerse en duda ante tal
aseveracion. Por ejemplo, la teoria estatica im-
plica que un ser fallecido esta "siempre vivo"
en un momento anterior; refiriéndose a esto
Albert Einstein habl6 en el funeral de su ami-
go Michele Besso, donde dijo:

"...ahora Besso ha partido de este extranio
mundo un poco antes que yo. Eso no signifi-
ca nada: gente como nosotros que creemos
en la fisica, sabemos que la distincion entre
pasado, presente y futuro es solo una ilusion
obstinadamente persistente..."

(BarDON 2013). Normalmente se piensa en tér-
minos de causas que traen sus efectos. Consi-
dere por ejemplo, la tercera ley de movimien-
to de Newton: '"Para cada accion hay una re-
accion igual y opuesta". Sin cambio dinami-
co ni paso del tiempo, sélo queda una rela-
cion antes-después eterna y estética entre las
llamadas causas y sus efectos. El término "re-
accion", en la ley de Newton, parece implicar
un cambio dindmico cuando la accidén produ-
ce una reaccion que le sigue. Sin embargo, en
la teoria estatica, el efecto simplemente exis-
te atemporalmente mas tarde que su causa.

A pesar de todos los argumentos de los filo-
sofos y fisicos, la nocidon de renunciar al cam-
bio dindmico y al paso del tiempo parece no
solo errdnea sino imposible. La razon princi-
pal es porque el presente, pasado y futuro es-
tan envueltos en actitudes psicologicas y emo-
cionales profundamente arraigadas en los se-
res humanos.

TIEMPO FRACTAL

El tiempo cronologico es una magnitud fisica
con la que se mide la duracion o separacion
de los acontecimientos, este tiempo es lineal.
Como se acostumbra medir el tiempo a inter-
valos mecanicos regulares, se cree que el tiem-
po es una linea recta dividida en fragmentos
de idéntica longitud. MANDELBROT (1982) pro-
puso el término fractal para referirse a un ob-

jeto geométrico cuya estructura bdsica, frag-
mentada o aparentemente irregular, se repite
a diferentes escalas. El exponia lo siguiente:
... ""Las nubes no son esferas, las montarnias
no son conos, las lineas costeras no son cir-
culos, y la corteza no es suave, ni los rayos
viajan en linea recta'. El ejemplo clésico y
mas sencillo en la geometria fractal lo consti-
tuye el conjunto ternario de Cantor. Para cons-
truirlo, se divide el intervalo 1=[0,1] en tres
intervalos de igual longitud y se elimina el
subintervalo abierto que se encuentra ubica-
do en el medio, estoes J(1) = G%) Se

definen, F;; = [0, %] y Fp = E, 1] como los

intervalos restantes. Luego C; = Fi; U Fy3, re-
presenta la primera etapa en la construccion
del conjunto ternario de Cantor. Procediendo
de manera recursiva se excluyen los dos in-
tervalos abiertos del medio de los conjuntos

Fi, y Fip, respectivamente
12 6 7
y se conservan los cuatro intervalos restantes

2 i

Fu = (05 P = [ g B = i o= )

Sea Cz = F21 U FZZ U F23 U F24,

representa la segunda etapa en la construccion
del conjunto de Cantor. Procediendo
inductivamente, (, = F,; U U F,;n

representa la n-ésima etapa en dicha construc-
cion. Finalmente, el conjunto ternario de Can-
tor se define como € = Ny=1 Gy, este conjunto

es no vacio, compacto (cerrado y acotado), no
contiene intervalos, todos sus puntos son pun-
tos de acumulacion y posee la misma canti-
dad de elementos del intervalo [0,1] y de R;
es decir, su cardinalidad es la misma. Una
construccion andloga puede realizarse en di-
mension dos, tres, cuatro y asi sucesivamen-
te. En dimension uno, los elementos del con-
junto de Cantor suelen llamarse "arenas de
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Cantor". Para dimension dos en adelante, sus
elementos suelen llamarse "polvo de Cantor".
La nocion de conjunto de Cantor serd de utili-
dad de la proxima seccion.

Segtin VRoOBEL (2011), el tiempo fractal es un
tiempo multidimensional cualitativo, que de-
pende de la percepcion, es no uniforme e im-
predecible. El cuerpo humano esta lleno de
relojes internos: el del suefo, el del metabo-
lismo, entre otros. Cada reloj enciende o apa-
ga una actividad inconsciente. Ninguno de
ellos funciona a intervalos idénticos. Un reloj
vital, el corazén, no se acompasa como un
reloj: sus latidos tienen fluctuaciones, de la
misma manera funciona el tiempo en el dia a
dia. Segun la teoria del tiempo fractal, el ni-
vel de concentracion y enfoque que se tiene
en una actividad, detiene el tiempo localmen-
te y permite que sea mejor aprovechado. Di-
cha perspectiva sostiene que no se necesita
mas tiempo sino un tiempo pleno.

La densidad de la textura del tiempo fractal
depende del numero de nuevas contextualiza-
ciones; es decir, anidamientos realizados. La
monotonia da como resultado una serie de
momentos sucesivos con poca o ninguna si-
multaneidad. Los eventos, por otro lado, crean
un alto grado de simultaneidad y exhiben un
alto grado de complejidad; ya que se percibe
una gran cantidad de detalles en paralelo. El
hecho de que la duracion subjetiva surja de la
interaccion de ambas estructuras anidadas in-
ternas y externas, a menudo se pasa por alto
por teorias de espacio tiempo, que no tienen
en cuenta la experiencia humana del tiempo y
asi como su perspectiva encarnada. Incluso,
se puede argumentar que todas las teorias fi-
sicas son antropocéntricas, porque han sido
desarrolladas bajo las limitaciones impuestas
sobre los humanos por la forma en que sus
cuerpos y mentes han evolucionado y funcio-
nan.

La concepcion del espacio-tiempo fractal es
un espacio-tiempo no diferenciable que bus-
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ca reconciliar la mecdanica clasica con la me-
canica cuantica. Las leyes de la fisica cuantica
encuentran su origen mismo en la geometria
fractal del espacio-tiempo. A partir de estas
ideas, recientemente surgieron tres versiones
acerca de la teoria del espacio-tiempo fractal,

® La primera es la de Orp (1983), quien
ha trabajado en términos de modelos proba-
bilisticos, en el marco de la mecanica estadis-
tica de caminatas aleatorias binarias.

® La segunda version se debe a NOTTALE
(1992), quien desarrolld una geometria fun-
damentalmente continua del espacio-tiempo,
restringida por los principios del movimiento
y la relatividad de escala, donde la velocidad
de la luz es reemplazada por la longitud de
Planck.

® [ a tercera version se debe a EL NASCHIE
(1991), la cual se deriva de la geometria del
espacio-tiempo y descubre que no es cualquier
tipo de fractal, sino un conjunto de Cantor
aleatorio de dimension infinita, el cual no es
ni continuo ni diferenciable. Dicha teoria se
conoce como teoria E-infinito o espacio-tiem-
po cantoriano y es la que se desarrolla aqui.

ESPACIO-TIEMPO CUANTICO
CANTORIANO

Usualmente, cuando se crea una nueva teoria
se piensa en un nuevo conjunto de ecuaciones
diferenciales que satisfacen ciertas condicio-
nes iniciales o de frontera. En contraste, la
teoria E-infinito es mucho mas que compren-
der una nueva ecuacion. El punto principal de
esta teoria es el hecho de que todo lo que se
ve y se mide depende de la resolucion. Con-
secuentemente un espacio puede parecer te-
ner dimension 4, 5, 10 o0 26 y nada de esto es
contradictorio, todo depende de la resolucion
(EL NasccHig 2005).

La nocién de dimension es fundamental para
la geometria fractal. Aproximadamente, la di-
mension indica cuanto espacio ocupa un con-
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junto cerca de cada uno de sus puntos. A con-
tinuacion se enuncia la definicion de espacio-
tiempo cantoriano, en términos de dimensio-
nes.

Definicion. El espacio cantoriano E-infinito
es un conjunto de Cantor infinito dimensio-
nal gobernado por tres dimensiones principa-
les: la dimension formal n_F=?, la dimension
topologica n T=4 y la tercera y mas impor-
tante, la dimension de Hausdorff, dada por:

(n) =4+ ¢3 =~ 4.236067977,
V5-1

2
Otra manera de definir el espacio-tiempo
cantoriano es como la interseccion infinita de
los conjuntos ternarios de Cantor en todas las
dimensiones. Es decir, que para El Naschie
el espacio-tiempo esta conformado por "pol-
vo de Cantor", entendiéndose por polvo de
Cantor la unidad més pequena de la materia.
En este sentido, el espacio-tiempo no es mas
que "polvo de Cantor" distribuido en todo el
universo.

donde ¢ = es el namero aureo.

Como consecuencia de la definicion de este
espacio, se han obtenido diversos hallazgos
en muchas areas, una de ellas la cosmologia.
Particularmente, HE MAREk-CrNJaC (2013) y
MaRrEeK-CRNJAC (2013) reescribieron la ecua-
cion de la relatividad especial de Einstein,
como la suma de dos ecuaciones:

E=MC?=-Mc?+22Mmc?,
22 22

donde E es la energia, M la masa y C la velo-
cidad de la luz, ademas K 1=1/22 representa
la densidad de la energia del cosmos y
K 2=21/22 es la densidad de la energia oscu-
ra faltante en el universo, la cual representa el
95,45% de la energia total, este resultado abre
un nuevo camino al enfoque de la fisicay a la
interpretacion de muchos de los resultados
obtenidos hasta el momento, en torno a dicha
ecuacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Uso del tiempo fractal en experimentos
cientificos

A ‘partir de la construccion del conjunto
ternario de Cantor y de la definicion del espa-
cio-tiempo cudntico cantoriano, se propone en
el presente trabajo un nuevo punto de vista
para abordar los experimentos cientificos que
son modelados a escalas microscopicas: ya
sean los modelados a nivel celular, atomico y
de particulas, entre otros. En la mayoria de
estos experimentos la escala temporal utiliza-
da es el conjunto de los nimeros reales. En
muchos otros casos se utiliza la escala
logaritmica. Dado que el conjunto ternario de
Cantor posee la misma cantidad de elementos
de R es posible crear un algoritmo que arroje
una sucesion de aproximaciones numéricas de
puntos pertenecientes al conjunto ternario de
Cantor y utilizar dichas aproximaciones como
eje temporal en los experimentos microsco-
picos. Ciertamente, dicha escala temporal es-
tara contenida en el intervalo [0,1], mas si se
desea que esté contenida en otro intervalo ce-
rrado, pueden obtenerse sucesiones de puntos
pertenecientes a la construccion de un conjun-
to aleatorio de Cantor, los cuales son también
clasicos en la literatura. A partir de esta esca-
la, establecer semejanzas y diferencias en
cuanto a los resultados obtenidos con el eje
real y con el eje cantoriano.

El eje cantoriano basicamente hard un "zoom"
en los experimentos realizados y posiblemen-
te se puedan visualizar fendmenos que con la
escala real pasan desapercibidos. En este sen-
tido, el empleo del eje cantoriano podria dar
un nuevo enfoque a la naturaleza de los resul-
tados obtenidos y abrir paso a nuevos descu-
brimientos en areas como la fisica, quimica,
biologia, medicina, y todas aquellas areas cu-
yos experimentos involucren elementos mi-
croscopicos.
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Conjetura: Existencia de sistemas
atemporales

En esta seccion se plantea, por primera vez,
la conjetura de la existencia de sistemas
atemporales. La motivacion principal surge de
todo lo estudiado hasta este punto sobre la
naturaleza del tiempo. A lo largo de este es-
crito se pueden diferenciar diversos tiempos:
el tiempo cronologico, el tiempo en la filoso-
fia, los tiempos biologicos y ciclicos, el tiem-
po fractal, el tiempo subjetivo que yace en la
mente humana, por mencionar algunos.
Especificamente, a los procesos cognitivos es
que se desea hacer referencia en este apartado
CORREA ET AT. (2006); BuoNnomMANO & ROVELLI
(2023). No es un secreto que en cada palabra
o en cada movimiento que el hombre ejecuta
existe antes un proceso cerebral que emite la
orden para que esa accion se lleve a cabo. En
tal sentido, todos los descubrimientos reali-
zados a lo largo de la historia estuvieron an-
tes en el cerebro de alguien en forma de pen-
samiento o idea. Sin embargo, los seres hu-
manos prestan atencion mas a las consecuen-
cias que a las causas que originaron esas con-
secuencias. Si los fisicos y matemadticos se
avocaran un poco mas al estudio de los pro-
cesos cognitivos, podrian crear teorias fisicas
y matemadticas mas acertadas. Aqui se preten-
de crear e iniciar una base para la incursion
de la fisica y la matematica en el campo de la
neurociencia. Se comienza este proceso defi-
niendo que es un sistema atemporal:

Definicion. Un sistema se dice que es
atemporal si carece de dimension temporal.
Es un sistema donde todo esta establecido y
no existen cambios. Ademas, puede ser ob-
servado con una perspectiva de simultaneidad.

Un ejemplo sencillo de un sistema atemporal
ha sido sustraido precisamente del campo de
la neurociencia: el recuerdo del dia de ayer.
Observe que cuando se recuerda el dia de ayer,
no hay ningtn orden establecido; es decir, para
recordar lo que se hizo a las seis de la tarde,
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no se debe recordar primero lo que se hizo a
las seis de la manana. Los eventos pueden or-
denarse en el orden que se desee e incluso se
pueden recordar de manera simultanea. Ade-
mas, resulta impresionante como en no mas
de treinta segundos es posible recordar lo que
se realizd en diez horas por mencionar un
tiempo. Otra caracteristica de este ejemplo es
que no existen cambios; es decir, no se puede
cambiar nada de lo que se hizo en el dia de
ayer, por tal motivo todo ya estd establecido.

Esto no significa que este tipo de sistemas solo
existan en la mente humana, pero es un ejem-
plo sencillo que permite ilustrar la definicion
de atemporalidad. Es un desafio de ahora en
adelante estudiar el campo de los pensamien-
tos vistos como sistemas atemporales, pero
antes de esto, es preciso crear la teoria mate-
matica de los sistemas atemporales para lue-
go ser aplicada. Por todo lo expuesto se con-
jetura:

Conjetura: Existen sistemas atemporales.

CONCLUSIONES

El presente estudio permitio tener un enfoque
mas general acerca de la naturaleza del tiem-
po vy sus implicaciones en la vida diaria y la
cotidianidad. Se pone en duda la existencia
de los tiempos pasados y futuros asi como la
del paso real del tiempo. Se analizaron las di-
versas perspectivas y teorias del tiempo des-
de el punto de vista filoséfico, permitiendo a
cada quien tener su enfoque personal en cuanto
al idealismo, realismo y relacionismo del tiem-
po. Se estudio el tiempo fractal y el espacio-
tiempo cudntico cantoriano y se propuso una
nueva alternativa del uso de dicho tiempo en
los experimentos cientificos microscépicos,
utilizando un eje temporal cantoriano. Se plan-
ted la conjetura sobre la existencia de siste-
mas atemporales y se expuso un ejemplo en
el campo de la neurociencia, abriendo la bre-
cha al inicio de la creacion de un nuevo cam-
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po de investigacion en esta area.
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