Mas Alla de la Particula Final

Hacia una Unificacion basada en Redes, Informacion y Emergencia

Una revision critica de Cuerdas, Bucles y la nueva frontera de la Complejidad basada en 50 anos de busqueda tedrica.
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La Busqueda |
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La meta ha sido un marco
conceptual Unico. Sin embargo,

la historia sugiere que la unificacion
no es un Unico formalismo
matematico, sino una sintesis
conceptual.
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Mecanica Cuantica
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¢ Es posible que la
respuesta no sea una
nueva particula, sino
| una nueva forma de
entender la
estructura misma?

Termodinamica
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Teoria de Cuerdas: La Ambicion Matematica
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El Poder El Costo

» Supersimetria: Cancelacion de divergencias e infinitos.  Paisaje de Soluciones: Multiplicidad astrondmica de
« Supersimetria: Cancelacion de divergencias e infinitos. compactificaciones.
« Dualidad: Equivalencias profundas entre teorias distintas. * Falta de Evidencia: Energias de deteccion fuera de
* Correspondencia AdS/CFT: Relacion entre gravedad en el alcance experimental.
volumen y teoria cuantica en el borde. - Dependencia de Fondo: Requiere geometria predefinida.

El legado duradero no son las cuerdas en si, sino la Holografia y la
Dualidad como principios unificadores.
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Gravedad Cuantlca de Bucles (LQG)
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Independencia de Fondo: La teoria no presupone una

metrica fija; la geometria es un resultado, no un escenarlofﬁ |

7 Acierto: Areas y volimenes > Acierto: Modelos cosmoldgicos de
X cuantizados (espacio granular). 7 rebote" (evitando singularidades).

Debilidad: El "Problema del Tiempo® '\ Debilidad: Dificultad para recuperar el
é 5 (universo congelado). éﬁ Modelo Estandar.

Leccion Clave: La geometria es un observable cuantizado,
similar a los niveles de energia de un atomo.
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Causal Sets (Causets) Causal Dynamical Triangulations (CDT)

» Modelo: Conjunto discreto ordenado por relaciones Modelo: Ensamblaje dinamico de simplices.
causales. Insight: La dimensién (4D) emerge dinamicamente de
* Insight: La causalidad es la estructura primaria; la reglas simples de ensamblaje.

geometria continua es una aproximacion.

La geometria no es continua, es estadistica.
La dimension es una propiedad emergente.
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Un Nuevo Lente: Sistemas Complejos y Redes
De ‘Bloques Fundamentales’ a ‘Reglas de Interaccion’

.Y silas leyes fisicas son
regularidades estables en
un sistema alejado del
equilibrio?

La unificacion seriauna | -

propiedad evolutiva, no YAl ?
un axioma matematico. e
/.
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Mecanicista / Reduccionista Emergente / Adaptativo

El enfoque no busca la ‘particula final|, sino comprender como
reglas locales simples generan estructuras complejas globales.
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El Universo como Red de Informacion

Continuidad Ilusoria:
El espaciotiempo
parece suave, pero es
una red discreta.

Nodos =
Eventos cuanticos

Aristas = Relaciones causales
o informacionales

Meétrica Colectiva: La
“distancia” es un
atributo derivado de la
conectividad de la red.

Dindmica: El grafo no
es estatico; evoluciona
como una red neuronal
o un algoritmo.
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Editorial Avant-Garde Physics

Helvetica Now Display

Geometria Emergente y Entrelazamiento
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Conexion AdS/CFT y el principio ‘It from Qubit'.

El Mecanismo: ‘Coser’ el Espaciotiempo.
La magnitud del entrelazamiento
determina la proximidad geométrica.
Desconexion = Desentrelazamiento.

“La curvatura del
espacio-tiempo esta
ligada a patrones de
correlacion
correlacion entre
grados de libertad
cuanticos.”



Editorial Avant-Garde Physics Helvetica Now Display

La Informacion como Variable Fisica Funhdamental

Principio Holografico: La
informacion de un volumen se
puede codificar en su frontera
(superficie).

Entropia Geometrizada: La
entropia de un sistema describe su
geometria.

Conclusion: La informacion es tan
fundamental como la energia o la
materia. Las leyes dinamicas
podrian emerger como leyes
estadisticas de sistemas de
informacion.
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Editorial Avant-Garde Physics Helvetica Now Display

La Convergencia de Modelos

LQG
(Redesde /)

Espines) JZ i
1/ **Rem__

- Dinamicas de
- Informacion

x Cuerdas
(Redes de
Dualidades)

Sistemas Complejos
(Redes Causales)

Las ‘Redes de Espines' de LQG y las ‘Correlaciones Holograficas' de Cuerdas son
manifestaciones de una red profunda subyacente. Todos los caminos conducen a
un ‘Proto-espaciotiempo’ relacional.



Editorial Avant-Garde Physics Helvetica Now Display

6 Principios para la Unificacion Futura (Parte 1)
_ b - .

1. Geometria Emergente ‘ 2. Unificacion Relacional 3. Causalidad Discreta
La geometria no es Objetos < Relaciones. No La estructura primaria es
fundamental. Surge del buscamos 'bloques’, causal (quién afecta a quién),
entrelazamiento y la buscamos procesos y definida por reglas locales
[ informacion. patrones. discretas.
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Editorial Avant-Garde Physics
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6 Principios para la Unificacion Futura (Parte 2)

4. El Pegamento Informacional

_ El universo es una red

. informacional. La coherencia
de la informacion define la
distancia.

‘ 5. Dinamica Estadistica

Las ‘leyes’ fisicas pueden ser
atractores estadisticos en un
sistema dinamico (no
determinismo rigido).
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6. Jerarquia de la Realidad

Niveles: Micro (Cuantico) ->
Meso (Geometria) -> Macro
(Termodinamica). La clave esta
en la transicion entre niveles.




El Ecosistema de la Fisica Futura
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Termodinamica

macmn
—~N La unificacion no sera la “Teoria del Todo” monolitica de los afios 80. Sera
un marco relacional capaz de explicar por qué el mundo adquiere geometria,
masa y dinamica a partir de patrones de interaccion.

La clave no esta en la particula definitiva,
sino en la red profunda de relaciones.
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