RETICULA CRISTALINA
(ORDEN CUANTICO, HENORTA MOLECULAR,
ESTADO COHERENTE) -
!
e B

De Atomos a Quimica Compleja

gt

El Nacimiento de la Memoria Molecular y la _
Resonancia de Fase. |

(ORBITAS ATOMICAS AISLADAS
(ESTADO CAOTICO)

“—_ TNTERFERENCTA DE FASE HY = & TN
(HECANISMO DE 'BLOQUED")

et Y La materia ‘aprende’ a recordar.
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El Problema: ¢{Por qué los atomos abandonan su soledad?

El Estado Natural

Los atomos poseen orbitales estables. En aislamiento,
son sistemas resonantes perfectos.

La paradoja fundamental es: ;(OQue motiva a estos
sistemas cerrados a construir arquitecturas capaces de
recordar y replicarse?

__ Sistema Aislado
N iﬁ” y Resonante

La Solucion CFU: Sincronizacion

La complejidad no es magla, es un mecanismo de
sincronizacion en dos niveles:

Nivel 1: Espacial Enlace Covalente =
Interferencia Constructiva

Nivel 2: Temporal

Redes Autocataliticas
Sincronizacion de Ritmos

Insight: La vida nace cuando el
Ccaos se organiza en musica.




Nivel 1: El Enlace como Puente de Fase

Region de Fase
Intensificada (i.)

H,

F
|

Nodo de Fase —] .[ Nodo de Fase 1
........ l i
Si S > 0 (Fases Alineadas)
—> Enlace (Pegamento)
""" Si S < 0 (Fases Opuestas)
o — ' ~ —> Antienlace (Repulsion)
o : : ; |

El enlace no es una barra rigida. Es una region donde la probabilidad
de existencia se intensifica debido a la coherencia de fase.
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El Codigo Fuente: El Holograma Molecular (DFT)

Teorema de Hohenberg-Kohn: La densidad de fase p(r) contiene *toda* la
‘informacion del sistema. Si conoces la superficie, conoces el interior.

Paisaje Efectivo Funcion de Onda

ﬂ//////de Fnergia L//"{je Fase

—%VQ + Vesp(r) | i(r) = €i9)i(r)

E1l término de Entrelazamiento de Fase.
Aqui es donde la identidad individual se
disuelve en el colectivo.
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Isomorfismo: La Molecula como Sistema de Osciladores

Cuerda Vibrante Anillo de Benceno
(Modos Armonicos) (Onda Estacionaria de Fase)

Orbitales Moleculares

Modos Normales

Asi como una cuerda tiene
notas discretas, una
molécula tiene estados de
energia discretos definidos

e por su geometria.

[ La estructura quimica es musica congelada en el espacio. ]
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Nivel 2: Autocatalisis y Sincronizacion Temporal
A B _> 2 A Red Metabdlica

.~ Computacional
EL producto acelera su

Matriz de Catalisis (Cy)

propia creacion. No es \ y

solo produccion, es I | _|A[B|C|DE
amplificacién. /) RO ey Y LR <
7 B|O| oS & F1N<

/ E D | AR

o / \ ~ [E[o[e [0 [L]0

Red Metabolica ““-__ o (Fle ool

Computacional ‘ | Conjunto © 6 | 1|1

“\ifﬂ_/ Autocatalitico H 0|1 B

= (RAF Set) Reaccion —>

Interpretacion CFU: Sincronizacion de Ritmos

La reaccion ocurre cuando el patron de fase del catalizador
resuena con el sustrato. Es un "apreton de manos" vibracional.

=\ Resonancia

Genera Patrones de Turing (Orden en el Tiempo y Espacio).




Caso de Estudio: El Ciclo de Formosa

Ve
Condicion de Catalisis CFU:;

Weatalizador ~ WTransitionState
ER W ElISE))

Pcat || P15

(Alineacion de Fase)

Cs (Tetrosa)... hasta C3 (Triosa)

AzUcares Complejos (C,) =N

El sistema 'aprende' a sintetizar azucares mediante afinacion de fase.
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Jerarquia Temporal: De la Vibracion a la Reaccion

Reaccion
Belousov-Zhabotinsky/
Ritmos Macroscopicos

Difusion y Catalisis ;—6
Enzimatica

Transiclones 10—9

S &—
de Estado -
ﬂ Vibraciones
i Moleculares 107 !%s e
I (Quantum/IR) '

109 5 o—

~ Acoplamiento de Escalas

o=l
e SN T

Las oscilaciones
cuanticas ultra-rapidas
dirigen los resultados
quimicos lentos.

Emergencia de Ritmos Quimicos:

Los precursores de los relojes
biologicos.

= =)
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El Principio Holografico: Forma es Memoria

El Plegamiento Paisaje de Energia (Energy Landscape)

—

1D: Secuencia ______Barreras de

;gf;%ﬁﬂ;f; Transicion

ot T
ot am gt Il A
5 e e T
ok _}

—— .

.....

v
3D: Estructura Plegada Atractor = e I
(Memoria/Conformacion .~ - 4
La geometria 3D esta implicita en la secuencia 1D. Estable) e

Imolecula Areasuperﬁcie X Cﬂmplejidadtopﬂfngim
La superficie de Van der Waals actua como el 'disco duro' de la informacidon molecular.
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Propiedades Emergentes: El Salto Cualitativo

Autocatalisis

Amplificacion exponencial de
patrones especificos.

Homeostasis

,,.-J\f _ L

Mantenimiento de organizacion contra
perturbaciones externas.

Metastabilidad

= - &

Capacidad de almacenar energia (potencial)
antes de la transicion.

Informacion

1010100101101
10100101010000
1000101010100111
11010101001011
110000110017

Secuencias que codifican estructura.
El nacimiento del codigo.

Estas propiedades permiten al sistema seleccionar
patrones favorables. Una evolucion primitiva.
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El Hiperciclo de Eigen: De Competencia a Cooperacion

I, —» F, ayudaa Is...
E,, ayuda a I4

I - F; ayuda a Is...
FE,, ayuda a I,

Los ciclos individuales compiten, los hiperciclos cooperan.

CFU Interpretatlﬂn Panel

Bucle Cerrado de Sincronizacion de Fase.

La fase de salida de un ciclo estabiliza la fase de entrada del siguiente,
creando un patron colectivo robusto.
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Sintesis: La Quimica ha Despertado

e

el

FL PROXIMO DESAFIO:
Dilucion.

L0GRO DESBLOQUEADO:
Redes Autorreplicantes
con Memoria.

Sin fronteras, la red se
disuelve en el océano
infinito. Necesita
Compartimentacion.

Hemos pasado de atomos
alslados a sistemas que
pueden seleccionar y
amplificar informacion.

La red quimica tiene memoria y direccion. Ahora necesita un cuerpo.
PROXIMAMENTE: CAPA 4 - DE LA QUIMICA A LA CELULA
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