Cartogratia de la Conexion

Del Entrelazamiento Cuantico a la Complejidad Social

Un anidlisis de los mecanismos de vinculacidén a través de las escalas.
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Nivel I: Enlace Cuantico
La Conexion No-Local
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Entrelazamiento: Violacion de Monogamia: Limites estrictos en el
las desigualdades de Bell. compartimiento de correlaciones.

DATOS DEL NIVEL

* Rango:

No-local

» Especificidad:

Genérico

» Formalismo:

Algebra de
operadores

* Robustez:

Variable
(Decoherencia)



Nivel II: Enlace Quimico

La Arquitectura de la Materia Condensada
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Molécula = Gréfo'no dirigido ponderado

* Covalente: Comparticion de g~ LONico: Atraccion
pares electronicos. - = electrostatica.

DATOS DEL NIVEL

e Rango: <1 nm
(Local)

» Especificidad:
Alta

e Formalismo:
Orbitales /
Grafos

e Medicion:
Espectroscopia
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Nivel I1I (A): Enlace Biologico Molecular
La Especificidad de la Vida

Modelo
Llave-Cerradura

Enlaces basados en funcién y reconocimiento, no solo estructura.

DATOS DEL NIVEL

e Rango: <5 nm

* Especificidad:

Muy Alta

e Formalismo:
Cinética
enzimatica

e Dinamica:

Estocastica
dirigida



Nivel III (B): Sistemas Biologicos

Redes, Senales y Retroalimentacion
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Amplificacion de Senal

Formalismo: Grafos dirigidos con retroalimentacion.



Nivel IV: Enlace Neural

[.a Base Fisica de la Informacion

* Rango: Micro a
Macro

“Neurons that fire together,
wire together.”
(Regla de Hebb)

e Especificidad:
Media
(Plastica)

e Formalismo:
Grafos
dinamicos

e Nota: La red
aprende

&1 NotebookLM



Nivel V: Sistemas Complejos

Ecosistemas, Sociedad y Tecnologia

Social

& (Difusion)

Ecosistemas
(Flujo de energia)

Internet
(Sin escala)

Transicion de enlaces fisicos a enlaces de informacion.

DATOS DEL NIVEL

e Rango: Global

e Robustez: Alta
(Mundo Pequeio)

¢ Formalismo:
Network Science
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Matriz Comparativa

Evaluacion multidimensional de los mecanismos de enlace

Nivel Rango Especificidad Dinamismo Direccionalidad Robustez
fovn 2 e S Baja
Cuantico No-1local Genérico Colapso Simétrico (Decoherencia)
Covalente <1 nm Alta Estatico No dirigido Alta
Enzima <5 nm Muy Alta Estocastico Dirigido Media
; . . 7 e Alta
Sinapsis ~20 nm Media Plastico Dirigido (Redundante)
Social Global Variable Alto Mixto Alta

Tendencia: Evolucion desde

(Scale-free)

la rigidez estructural hacia la flexibilidad funcional.
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Isomorfismos Identificados

¢Qué patrones se repiten a través de las escalas?

Estructura de Grafo

Universalidad de la

Dinamica No Lineal

Comportamientos

representacion (Nodos/Aristas) ~ emergentes en sistemas
como aproximacion de primer / acoplados.

orden. f

Optimizacion Criticalidad

Minimizacion de energia
(fisica) — Eficiencia
(biologia) — Costos (social).

Sistemas operando cerca de
puntos criticos (orden vs.
Caos).
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Discontinuidades Fundamentales

Las fronteras donde cambian las reglas

Sistema
Complejos

____ Autopoiesis

Capacidad de
! autoreproduccion.

Materia | Teleonomia

Comportamiento dirigido a

7 . i fines (supervivencia).
Cuantico T Semantica
Aparicion del significado.
I . La molécula se vuelve senal.
Decoherencia

Muro entre lo cuantico
y lo clasico.
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Hacia un Marco Unificado

El punto de partida para la especulacion controlada
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El Desatio: Construir un marco que
traduzca conceptos entre dominios
sin reduccionismo 1lngenuo.

|_| Explorar Teoria de Categorias

i"mi\ |_| Modelar Sistemas Dindmicos en redes jerarquicas
N ) %
) L _ |_| Generalizar Algebras de Operadores




Referencias y Lecturas Clave

e Nielsen & Chuang (2010). Quantum Computation and Quantum Information.
o Barabasi, A.L. (2016). Network Science.

» Koch, C. (2004). Biophysics of Computation.

» May, R. (1973). Stability and Complexity in Model Ecosystems.

» Watts, D.J. & Strogatz, S.H. (1998). Collective dynamics of ‘small-
world’ networks.

Recomendacion de Curso
Curso de Redes (Rogelio Montafiana) - Playlist completa en YouTube.
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