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Un viaje a traveés de las fronteras de la
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El Mapa de la Realidad: Niveles de Descripciéon Emergentes

La clave no son los compartimentos -
estancos (Fisica, Quimica, Biologia), sino Molecula - Vida

los “puentes tedricos” que nos permiten 7 z Z
escalar la complejidad. 7 4 E “ | El sistema
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Cada nivel posee su propio lenguaje efectivo, pero todos describen el mismo mundo subyacente.
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Frontera O: El Nodo y el Umbral de la Existencia

Sin estabilidad nuclear, no hay memoria. El atomo es el “bit” de informacion persistente.

The Map
(Abstract)
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El Puente Teorico I: De la Mecanica Cuantica a la Quimica

' Mecénica Cuéntica: El Cimiento Matematico Teoria de Grupos y Simetria (SO(3))

0 A o gt
?:h—\If(r, t) — H\P(I" t) | _ Simetria Esférica
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a-t (SO(3))
A 52
H=-——V*+V(r)

Hartree-Fock (SCF): Método |
), de campo autoconsistente, i
Y Transforma la ecuacion HH
irresoluble de muchos cuerpos
en un problema calculable.
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p (simetria direccional) s (simetria esférica) d (complejidad angular)

La matematica abstracta de la simetria esférica crea la
realidad fisica de los orbitales.
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Una estructura abstracta (simetria) une la fisica del sistema
con sus propiedades quimicas observables.




Las Fricciones de la Estabilidad: ;Qué es ‘Estable’?

Call-out Box 1 \
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Para elementos superpesados (ej. Oganeson, Z = 118),
la vida se mide en milisegundos. Sin embargo, los
modelos predicen 'islas' donde los nucleos persistirian.

\ ¢ Es un atomo que dura un dia un 'nodo’ valido?

Call-out Box 2 \ =

La Paradoja del Uranio

El Uranio es radiactivo (inestable), pero su vida
media es cosmologica. Existe naturalmente porque

-

FRONTERA 2

ESCALA TEMPORAL

|

su inestabilidad es extremadamente lenta.

N

Insight: La estabilidad no es binaria, es relativa a la escala de tiempo.
Un “nodo” es valido si su informacion persiste lo suficiente para participar en la red.
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Frontera 1: El Enlace como Protocolo de Comunicacion

Los nodos comienzan a compartir informacion. Nace la Quimica Molecular.

Lennard-Jones Potential &

N
¢ Definicion de Enlace:
- Canal de intercambio de
‘Eu densidad electronica.
o
O - _
- - @ P : 7
] Fititandis Informacion: Spin, oy
=
LL
4 ® Mecanismo:
y Superposicion de
orbitales.
T

El enlace no es un objeto fisico; es un estado energetico favorable.
El sistema minimiza su energia total compartiendo electrones. Wy
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FRONTERA 1 j FRONTERA 2
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]| El Puente Tedrico ll: TOM y la Revolucion DFT

Teoria de Orbitales Moleculares (TOM) Teoria del Enlace de Valencia (TEV)
Deslocalizacion total. Los electrones no pertenecen Localizacion. El enlace reside “entre” los atomos.
a un atomo, sino a la molécula entera. Predice ' Util para geometria.
propiedades magneéticas.
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Teoria del Funcional de la Densidad (DFT) - El Puente Computacional

El problema: La funcion de onda tiene 3N variables.

La solucion DFT: Usa la Densidad Electronica (solo 3 variables). 3 Variables
Es el “isomorfo practico” que permite calcular sistemas de miles de atomos.




Las Fricciones del Enlace: Zonas Grises

Un analisis profundo de las anomalias y el espectro continuo del acoplamiento quimico.

El Enigma del Fluor (F,)

Repulsion de
Pares Libres

b N

Enlace F-F

—— —

l

Fragile F-F

< =
Distancia Internuclear

Aunque la teoria simple predice estabilidad, el enlace F-F es
notablemente débil debido a la repulsion de pares libres. Se
requiere fisica avanzada para explicar este ‘protocolo’ fragil.

¢ Donde termina el enlace?

< Espectro Continuo de Acoplamiento >
Enlace Quimico Interaccion

Fuerte Fisica Débil
= o
régeno 1
*“g H
" N g
O° i o
IN / M
Fuerzas de

Van der Waals

Puentes de Hidrogeno y Fuerzas de Van der Waals.
No hay una linea dura entre ‘enlace quimico’ e ‘interaccion
fisica’, sino un espectro continuo de acoplamiento.

“El enlace es una herramienta de interpretacion humana para un fenomeno de mecanica cuantica continuo.”

i 1
FRONTERA 1 1

FRONTERA 2
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Frontera 2: El Sistema y la Red de Reaccion

De la estructura estatica al flujo dinamico. La quimica se convierte en proceso.
) < > O — = O

Retroalimentacion
(Feedback Loops):
El sistema aprende a
regularse.

N
Acoplamiento Energético:
Reacciones favorables , — : 1=
impulsan a las desfavorables. | Metafora: Software Quimico que se ejecuta a si mlsmo> | i
" FRONTERA 2
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El Puente Teorico lll: Termodinamica del No-Equilibrio

Un puente conceptual para entender |la emergencia del orden a partir del caos.

Mecanica Estadistica:
El puente matematico
entre el comportamiento
de una molécula y el de
un sistema complejo.

Dissipative

A i Structure
Cinetica Quimica &

Sistemas Disipativos

Describe la velocidad y evolucion
temporal. Lejos del equilibrio,

el flujo constante de energia
genera orden espontaneo
(estructuras disipativas) en lugar
de caos.

Principio de Correspondencia:
Conecta lo Micro (Cuantica) con
lo Macro (Termodinamica).
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Autocatalisis y Emergencia: El Motor Prebiético

El motor prebiotico. Focus on the mechanism of life.

Autocatalisis Oscilaciones Quimicas a0

n (Caso Belousov-Zhabotinsky) Y
! Catalystm - + |
5 [ e i 25 m. B

' k= La materia inerte 8

- puede “latir”. Las ‘4"

concentraciones suben
y bajan ritmicamente,
demostrando orden
temporal.
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La red se “copia” a si misma. ‘(77 2
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Insight: Aqui la red comienza a procesar informacion estructural y heredable, no solo energia. <« <
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Las Fricciones del Origen: ¢Vivo o Complejo?

Una profunda inmersion en la definicion de la vida.

i e e S >/ X | op e = = S
| La Definicion de Vida [ A0, Fragilidad y Parasitismo l ¢
1k Hedes 4 : R

¢Es una red de ARN ' . Las redes prebioticas Protocélula !
~ autocatalitico “vida"? | ~ son inestables. i
~ Lafrontera es filosofica. v - Pueden colapsar por Vi
~ Serequiere ~ "parasitos moleculares”.
~ metabolismo, | |
~ compartimentalizacion { - Solucion:
-y replicacién con - Compartimentalizacion
. variacion. - - (Protocélulas).
i t 4
3! ARN Autocatalitico v, v Compartimentalizacion
x €mmm - > £n =Sy 7 x Cmmmm >

o '; ] LK g mteest _9'
Insight: ;Cuando la complejidad se convierte en informacion biologica? —EEET T
/4 N,
= FRONTERA 4
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La Vision Unificada: Red de Redes

Fisica > Atomo

Transicion

Teorias Puente

i Formacion de Atomos QED, QCD, Hartree-Fock
'z@? Estables |
< )
'- ......
Atomo = Molécula Transicion Teorias Puente

Formacion de Enlaces

TOM, DFT,
Teoria de Grupos

Molécula = Vida

ol &
O

| Transicion |
| Redes de Reaccion/

Autocatalisis

| Crimson Pro

Teorias Puente

Termodinamica
No-Equilibrio, Cinética
Crimson Pro o

El fisico, el quimico y el bidlogo miran el mismo mapa con diferentes lentes

AN

FRONTERA 5
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Conclusion: El Espectro de la Informacion

Una profunda inmersion en la definicion de la vida.

Hemos viajado desde la informacion
codificada en el nicleo (Z, A$) y transmitida
por electrones, hasta la informacion
procesada por redes evolutivas.

La “Arquitectura de la Emergencia” nos
muestra que la vida no es una violacion de la
fisica, sino una consecuencia probable de la
complejidad cuando la materia se organiza en
redes capaces de procesar informacion.

Entender estas fronteras es entender nuestro propio origen.




