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Resumen

Identificamos una interferencia epistemoldgica que impide a la fisica reconocer el limite estruc-
tural de su propia lente. La interferencia tiene un origen histdrico preciso: el reparto de dominios
del siglo XVII, que asigné a la Iglesia el dominio de lo absoluto (A) y a la ciencia el dominio de lo
manifestado (T). Al fosilizarse ese reparto en una ontologia, la fisica llegd a creer que sus teorias
constituyen el nivel A, y que el mundo observado constituye el nivel T. Esta creencia es falsa: las
teorias también son T. Una ecuacion escrita, un paper, una medicién, y el mundo observable son
todos manifestaciones de T. A es la coherencia absoluta que se manifiesta como T por la operacion
de I. Nos apoyamos en un hecho conocido de la teoria cuantica de campos en espacio-tiempo curvo:
la ambigiiedad del vacio. Este hecho, reconocido como problema abierto desde los anos setenta,
tiene una consecuencia estructural que la fisica no ha extraido: el sistema semicldsico no es auto-
contenido. T es el resultado de una operacién (la seleccién de vacio) que no estd en T. Mostramos
que los problemas de frontera de la fisica—singularidades, medicién, pérdida de informacién—no

son problemas pendientes de resolucién proposicional, sino sintomas de la interferencia.

I. LA INTERFERENCIA EPISTEMOLOGICA
I.1. El reparto de dominios

En el siglo XVII, cuando la ciencia moderna se estaba constituyendo, se produjo un repar-
to de dominios entre la Iglesia y la naciente comunidad cientifica. El reparto fue pragmatico:
para proteger el pensamiento libre frente al dogma religioso, la ciencia aceptd limitar su
campo de estudio a lo que podia describirse con ecuaciones y medirse con instrumentos.

El reparto asigno:

= A la Iglesia, el dominio de lo absoluto (la coherencia absoluta: la mente, el alma, la

subjetividad). Lo que en el lenguaje del presente trabajo llamaremos A.

» A la ciencia, el dominio de lo manifestado (la coherencia manifestada: el cuerpo, la

materia, las magnitudes medibles). Lo que llamaremos T.

Ese reparto sirvié para proteger la investigacion libre en un momento historico concreto.

Pero se fosiliz6. Y con el tiempo, se convirtié en una ontologia: la suposicion, rara vez



explicitada, de que lo que la ciencia estudia es todo lo que hay. El materialismo

ontoldgico se convirtio en el aire que respira la fisica moderna.

I.2. La confusién fundamental

La interferencia epistemoldgica consiste en una confusién precisa: la fisica cree que tiene

acceso a los dos niveles, A y T. Cree que:

= Sus teorias constituyen el nivel A: el nivel abstracto, el nivel de las estructuras ma-

tematicas, el nivel de lo que subyace a la observacién.

= El mundo observable constituye el nivel T: el nivel manifestado, el nivel de lo que

se mide y se experimenta.

Y cree que, con esa distincion, abarca los dos niveles. Las teorias describen A. Los expe-
rimentos verifican T. Y la fisica, en su conjunto, cubre A y T.

Pero esa creencia es falsa. Y lo es por una razén simple: las teorias también son T.

I.3. Las teorias son T

Una ecuacion escrita en un papel es T. Un paper publicado es T. Una pizarra con férmulas
es T. Una medicién registrada en un laboratorio es T. Y el mundo observable es T.

Todo lo que se puede escribir, leer, medir, observar, comunicar o pensar es T. Porque T
es coherencia manifestada. Y todo lo que se manifiesta es T.

Conviene precisar la naturaleza epistémica de T en el presente trabajo. Definimos T
como la totalidad de la coherencia manifestada: todo aquello que se puede formular, me-
dir, formalizar o pensar. Esta definicion amplia no constituye una peticion de principio ni
una tautologia ontoldgica, pues la categoria general de T no es el objeto directo de la de-
mostracion. El trabajo analiza un T concreto y rigurosamente delimitado: el sistema fisico
semicldsico compuesto por la variedad lorentziana (M, g,,), el dlgebra local de observables
O vy la clase de estados de Hadamard en espacio-tiempo curvo. La tesis central no descansa
en una definiciéon verbal de lo cognoscible, sino en la demostracién de que ese T fisico con-
creto es estructuralmente incompleto debido a un hecho formal preexistente: la ambigiiedad

del vacio.



La fisica no tiene acceso a A. No porque A no exista. Porque A es lo que T no puede
contener: la coherencia absoluta que se manifiesta como T por la operacion de I. Y cuando
algo se manifiesta como T, ya es T. La operacién misma (I) no estd en T.

La fisica cree que sus teorias son A. Pero sus teorias son T. Y por eso no ve A. Porque

estd mirando T y creyendo que es A.

I.4. La consecuencia

La consecuencia es que la fisica, al creer que tiene A y T, no ve que solo tiene T. Y al
no verlo, busca en T lo que no esta en T. Busca la completitud en las ecuaciones. Busca la
clausura en el formalismo. Busca la respuesta a los problemas de frontera en mas teoria.

Pero T no puede cerrarse sobre si mismo. Porque T es el resultado de la operacién de I
sobre A. Y T no contiene esa operaciéon. La operacién misma (I) no estd en T. Estd en la

manifestacion de A como T.

II. EL ERROR DEL OPERACIONALISMO
I1.1. El intento de incluir A

A principios del siglo XX, Percy Bridgman propuso el operacionalismo [2]: la idea de que
un concepto fisico no tiene significado excepto en términos de las operaciones que se usan
para medirlo. No preguntes “qué es la longitud”. Pregunta “céomo se mide la longitud”.

Ese intento tenia una motivacion legitima: incluir en la fisica aquello que no es proposicion.
Reconocer que la fisica no es solo teoria, sino también practica. Que el acto de medir es parte
constitutiva del conocimiento fisico. En el lenguaje del presente trabajo: Bridgman intento

incluir A en la fisica.

I1.2. La torcedura

Pero Bridgman torcié A. En lugar de interpretar A como la coherencia absoluta que
se manifiesta como T por la operaciéon de I, la interpreté como el procedimiento de

medicién (medir el resultado de la operacién). Y esas dos cosas son distintas.



= A. Es la coherencia absoluta que se manifiesta como T por la operacion de 1. No tiene

descripcion proposicional.

= El procedimiento de mediciéon. Es T. Se puede describir. Es una secuencia de

pasos.

Bridgman tomo6 T y lo llamé “operacional”. Pero no era A. Era T disfrazado de A. Era

la exigencia de que todo concepto se reduzca a un procedimiento de medicién.

I1.3. La torcedura como caso particular del error A/T

Aqui esta lo que el presente trabajo anade al diagnéstico de Bridgman. La torcedura no
fue un error aislado. Fue una instancia del mismo error A /T que el presente trabajo
identifica en la fisica contemporanea.

Bridgman confundié A con T. Tomo la coherencia absoluta que se manifiesta como T,
y la sustituyo por el procedimiento de medicién. Y al hacerlo, creyé haber incluido A en la
fisica, cuando en realidad solo habia anadido una restriccion méas sobre T.

Es la misma estructura que la confusién fundamental descrita en la seccion 1. La fisica
cree que sus teorias son A, pero son T. Bridgman crey6 que sus procedimientos de medicion
eran A, pero eran T. En ambos casos, se toma T y se le llama A. Y en ambos casos, A queda

oculta.

II.4. La consecuencia

El operacionalismo de Bridgman no liberé la fisica de la lente proposicional. La encerrd
mas. Anadié una restriccion: no solo tienes que hablar en proposiciones, sino que esas pro-
posiciones tienen que ser sobre mediciones. Todo lo que no se puede medir queda fuera.

Y con eso, A quedé fuera otra vez. Porque A no se puede medir. A es la coherencia
absoluta que se manifiesta como T por la operacion de I. Ocurre. Y el operacionalismo diria:
si no se puede medir, no es un concepto fisico. Y con eso, A quedé definitivamente oculta.

Bridgman dijo: la fisica debe hablar de mediciones. Y eso es correcto como método. Pero

no es incluir A. Es reducir A a lo medible. Y lo medible es T.



III. LA AMBIGUEDAD DEL VACIO Y SU CONSECUENCIA ESTRUCTURAL
I11.1. El hecho conocido

En gravedad semicldsica, la métrica g,, estd acoplada al valor esperado renormalizado

del tensor de energia-impulso cudntico mediante las ecuaciones de Einstein semiclasicas:

876G i
Gl = :4 (Vac| T (6, 9)[Vac) en. (1)

~

Para evaluar (7),,), se necesita un estado de vacio |Vac).

En el espacio-tiempo de Minkowski, la invariancia de Poincaré selecciona un vacio tinico.
En un espacio-tiempo curvo general, no hay tal seleccién: el efecto Fulling-Davies—Unruh
muestra que hipersuperficies de Cauchy distintas dan lugar a vacios unitariamente inequi-
valentes [3H5]. La condicién de Hadamard restringe los vacios admisibles a una clase de
regularidad ultravioleta [7, 8], pero no selecciona un vacio tinico dentro de esa clase.

Este hecho es conocido y reconocido como un problema abierto en la teoria cuantica de
campos en espacio-tiempo curvo. No lo presentamos como un resultado nuevo. Lo presenta-

mos como el punto de partida de una consecuencia estructural que no ha sido extraida.

II1.2. La consecuencia estructural

El hecho es el siguiente: la ecuacion semiclasica requiere una seleccién de estado de
vacio para ser evaluada. Pero no existe ninguna regla interna a la geometria que determine
esa seleccion. La eleccién de vacio es necesaria y no esta determinada por g,,,.

De ahi se sigue una consecuencia precisa: el sistema semiclasico no es autoconte-
nido. Es decir, no puede determinar su propio estado base desde dentro de si mismo. La
ecuacion tiene multiples soluciones, una por cada eleccién de vacio, y ninguna eleccion
estd senalada por la geometria.

Conviene precisar en qué sentido exacto el sistema es abierto. El bucle
g — |Vac) — (Tw) — g (2)

solo se cierra si el estado |Vac) se da como dato externo. Es decir: la geometria no selecciona
el estado, y el estado no selecciona la geometria. Lo que esta ausente del sistema no es una

ecuacién mas, sino la regla de seleccion del estado inicial. Esa regla es la operacion que el



presente trabajo denomina I. El sistema es abierto en el sentido preciso de que su condicion
de contorno no esta contenida en él.
Esto no es un fallo técnico. No es una cuestion de ecuaciones faltantes. No es un artefacto

de la aproximacion semiclésica. Es la estructura del sistema. Y se sigue de un hecho conocido.

II1.3. Lo que esta consecuencia significa

La consecuencia se puede formular de tres formas equivalentes.

Primera formulacién: la ecuacion semiclasica no tiene solucién unica. Hay una familia
de soluciones, parametrizada por la eleccion de vacio.

Segunda formulacién: la eleccion de vacio es una operacion que no esta contenida en
el sistema proposicional. Es externa al algebra de observables.

Tercera formulacion: T no es autocontenido. T es el resultado de una operacion que
no estd en T.

Las tres formulaciones dicen lo mismo. Y las tres se siguen del hecho conocido de la

ambigiiedad del vacio.

II1.4. La analogia con Gdodel

El resultado tiene la misma forma estructural que el primer teorema de incompletitud
de Godel [I]. Hacemos la analogia explicita, subrayando que es estructural, no formal. En la
tabla, M denota la variedad lorentziana, O denota el dlgebra de observables locales sobre
M, y &€ denota el conjunto de ecuaciones de campo del sistema semiclasico. La tabla es un

mapeo heuristico de estructura, no un isomorfismo entre sistemas formales.



Godel (1931) Sistema semiclasico (este trabajo)

Sistema formal F con axiomas recursivos Sistema proposicional cerrado P =

(M, 0,¢€)
Predicado de demostrabilidad Provr Regla de seleccion de vacio
Sentencia autorreferencial G Sistema acoplado (1]): “la métrica g, de-

termina el vacio, y el vacio determina g,,,

sin criterio interno de seleccién”

G es indecidible en F La rama de vacio a* no estd senalada por

O

La consistencia no es demostrable dentro de La seleccién de |Vac)* no estd contenida en

F O
Resolucién: meta-sistema Resolucién: la operacién I, que no es propo-
sicional

Cuadro I. Analogfa estructural entre la incompletitud de Gddel y el presente resultado. La asimetria

crucial estd en la dltima fila: en Go6del, la resolucion es otro sistema formal, es decir, otro T. Aqui,

la resolucién no es proposicional.

El analogo de la sentencia indecidible es la proposicion fisica autorreferencial:

“El estado de vacio |Vac) seleccionado por la métrica g,, es el estado que, in-

sertado en , devuelve la misma g,,.”

Esta sentencia estd bien formada dentro de O, pero no esta resuelta por ninguna regla

interna de O. Es el analogo fisico de la G de Godel. Y senala estructuralmente que T no

contiene la operacién que lo produce.



IV. I. ELPUENTEDE A AT

IV.1. El puente

I es un puente de una sola direcciéon. Une A con T. Pero no se puede cruzar en ambos
sentidos.

En términos algebraicos, I es un morfismo unidireccional entre A y T. No es un isomor-
fismo, porque no es invertible. Y esa no invertibilidad es lo que subyace a la incompletitud
de T.

Desde A, I es un operador. Porque el puente se puede cruzar: A se manifiesta como T.
La coherencia absoluta se despliega como coherencia manifestada. Y esa operacion es 1.

Desde T, I es el reconocimiento de la procedencia. T reconoce que procede de A. Pero
no puede cruzar el puente. T no puede acceder a A. Solo puede reconocer que A es su
procedencia.

Esta asimetria es la clave de todo el presente trabajo. La fisica opera en T. Y desde T,
solo puede reconocer la procedencia de A. No puede cruzar el puente. Por eso no puede
cerrar su propio sistema. Por eso no puede resolver sus problemas de frontera desde dentro.
Por eso necesita reconocer que T no contiene la operacion que lo produce.

La asimetria no esta solo en la direccion del puente. Esta en la estructura misma de A y
T. A genera T. T no genera A. A es la fuente. T es el resultado. Y por eso el puente va
de A aT,ynodeT aA. No es que el puente esté abierto en una direccién y cerrado en la

otra. Es que la estructura misma es asimétrica. A produce T. T no produce A.

IV.2. El acceso a A

Desde T, el puente no se puede cruzar. Y eso significa que A no se puede alcanzar por
ninguna de las vias que T tiene a su disposicion.

No por observacion. Porque toda observacién ocurre en T. Y T no es A.

No por medicién. Porque toda medicién ocurre en T. Y T no es A.

No por proposicién. Porque toda proposicién es T. Y T no es A.

No por teoria. Porque toda teoria es T. Y T no es A.

El operacionalismo de Bridgman intenté acceder a A por medicion. Y fracasé. No porque

la medicién estuviera mal hecha, sino porque convirtio la operacién en procedimiento. Y el



procedimiento es T. Bridgman buscaba el puente y encontré una descripcién del puente. Y
la descripcion del puente no es el puente.

Lo mismo ocurre con cada intento de acceder a A desde T. Se encuentra una descripcién
de A, no A. Se encuentra una representacién de la procedencia, no la procedencia. Y la
representacion es siempre T.

Pero hay algo que T si puede hacer. T puede reconocer que procede de A. No puede
cruzar el puente. No puede alcanzar A. Pero puede reconocer que A es su procedencia. Y
ese reconocimiento es I.

Ese reconocimiento no es un cruce. Es el reconocimiento de que hay un puente, y de que
T esta en una de sus orillas. No es un acceso a A. Es el reconocimiento de que A es lo que
T no puede contener.

Y ese reconocimiento es el acceso al significado. Porque el significado no esté en el texto,
ni en la proposicién, ni en la teorfa. El significado esta en el reconocimiento. Es decir, en 1.
Sin reconocimiento, no hay acceso. Y sin acceso, no hay significado. Por eso el significado
no se puede transferir. Porque el significado es un acto, y los actos no se transfieren. Solo se
ejecutan.

Y eso es lo que la fisica no ve. La fisica busca acceder a A desde T. Busca cruzar el
puente. Y no puede. Porque el puente es de una sola direccion. Solo A puede cruzar hacia
T. T no puede cruzar hacia A. Lo tnico que T puede hacer es reconocer que procede de A.

Y ese reconocimiento es I. Y ese reconocimiento es el acceso al significado.

IV.3. El operador de coherencia

Desde A, el puente si se puede cruzar. Y ese cruce es I. Desde A, I es el operador de
coherencia: la operacién por la cual A se manifiesta como T.

I no es algo que ocurre en T. No es un proceso temporal. No es un acto de un sujeto. No
es un estado psicolégico. Es la operacion estructural que constituye T. Y por eso T no puede
contenerla: porque T es el resultado de la operacion, y la operaciéon no esta en su resultado.

La estructura de I puede precisarse en términos algebraicos. En la formulacién de Haag—
Kastler de la teorfa cudntica de campos [I3HI5], el dlgebra local de observables es un algebra
de von Neumann de tipo III. Para una clase amplia de teorias—en particular, las teorias

de campos libres en espacio-tiempos de Minkowski y en los espacio-tiempos globalmente
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hiperbdlicos estandar—, el resultado de Araki y Connes establece que las algebras locales
son factores de tipo IIl;. En el caso general de un espacio-tiempo curvo arbitrario, la clase
exacta de factores depende del net de observables; los argumentos que siguen se aplican a
los casos en que el net es de tipo III;, que incluyen todos los casos fisicamente relevantes
para la discusion. Estas dlgebras tienen una propiedad precisa: no admiten estados normales
puros que sean invariantes bajo la accién de su grupo modular de automorfismos. Si admiten
estados invariantes—los estados KMS—, pero ninguno de ellos es normal y puro a la vez.
Es decir, no hay un estado que sea simultaneamente puro, normal y canonico.

Esa propiedad es la que subyace a la ambigiiedad del vacio. Y es la que explica por
qué I no puede ser interna al algebra. La estructura tipo III; impide la existencia de un
estado de referencia canénico que sea a la vez normal, puro e invariante dentro del algebra
local, forzando a que la seleccién (I) sea una operacién externa o global. Por tanto, I es
necesariamente externa al dlgebra de observables.

Esto no es una afirmacion metafisica. Es una consecuencia de la teoria algebraica de
campos. I no es un operador en el sentido habitual, un elemento del algebra. Es una operacion
meta-tedrica que actia sobre el espacio de estados. Su estructura es analoga a la de las
operaciones de reduccion de colapso en las interpretaciones que postulan un colapso objetivo
[16], 17]. Pero a diferencia de esas interpretaciones, I no se postula como un proceso fisico
adicional. Se sigue de la estructura algebraica del sistema.

La operacién I no es local. Es la operacién por la cual la informacién global (A) se
introduce en el sistema local de observables (T). En este sentido, I es andloga a una condi-
cién de contorno global: no esta contenida en las ecuaciones locales, pero es necesaria para
seleccionar una solucién.

La conexién con el problema de los horizontes de eventos es directa. Un horizonte es
el limite donde el sistema local ya no puede contener la informacién global. En ese limite,
la operacién I se hace necesaria para cerrar el sistema. Es lo que ocurre, por ejemplo, en
la paradoja de Hawking: la informacion que atraviesa el horizonte no puede describirse
desde dentro del sistema local de observables, y la aparente pérdida es el sintoma de que la
operacion I no esta contenida en el algebra local.

Esta formulacién conecta con la propuesta de que la gravedad emerge de la informacion
de entrelazamiento [I8, [19]. Pero mientras que esos enfoques tratan la informacién como

una cantidad de frontera, la presente formulacion la trata como una operacién global que
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no estd contenida en el sistema local.

I no es ontoldgico en el sentido de una sustancia que existe independientemente de su
operacion. No es epistemologico en el sentido de una regla de inferencia que solo existe en
la mente del observador. I es funcional: es el acto por el cual la coherencia se reconoce a si
misma. En ese acto, ser y conocer coinciden.

Esa coincidencia es la razon por la que el presente trabajo oscila entre el lenguaje on-
tologico y el epistemoldgico. No es una imprecision. Es una consecuencia de que I no se
deja separar en esas dos categorias. La separacién entre ontologia y epistemologia presupone
que hay un ser que existe independientemente de su conocimiento, y un conocimiento que
existe independientemente de su ser. Pero I no es ni lo uno ni lo otro. Es el acto en el que
ambos coinciden. Y ese acto no es una sustancia, ni una representacion, ni una regla. Es una
operacion.

La formulacion algebraica de I en términos de las algebras de tipo III da base matematica
a esta afirmacion. I es un automorfismo externo al algebra. No es un elemento del algebra,
ni una representacién en el espacio de Hilbert. Es una operacién estructural que no se deja
reducir a ninguno de los dos. Por eso no es ontolégico ni epistemoldgico en el sentido habitual.

Es funcional.

IV.4. La lectura de un paper

Cuando alguien lee un paper y lo entiende, ocurre I. No porque el paper contenga A. El
paper es T. Sino porque, al leer T, se reconoce la procedencia de A. Y ese reconocimiento
es [. Y ese reconocimiento es el acceso al significado.

Eso explica por qué, cuando entendemos algo profundo, sentimos que hemos abierto una
puerta. No es que hayamos anadido informacién. Es que hemos reconocido que T procede
de A.Y ese reconocimiento es I. No es un cruce del puente. Es el reconocimiento de que hay
un puente.

La fisica, al creer que sus teorias son A, no busca el reconocimiento. Busca el cruce. Cree
que si la teoria es suficientemente buena, A quedara incluida. Pero A no se incluye en T
como proposicién. A se manifiesta como T por la operacion de I. Y desde T, solo se puede
reconocer esa manifestacién. No se puede repetir la operacion. No se puede cruzar el puente

en sentido inverso.
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Esa es la estructura del problema. Y esa es la razén por la que la fisica no puede resolver
sus propios problemas de frontera desde dentro de su lente. No porque le falten ecuaciones.
Porque I no es una ecuacion. Y ninguna ecuacién, por precisa que sea, puede sustituir a la

operacién de I.

V. EL DIAGNOSTICO
V.1. Los problemas de frontera como sintomas

Volvemos ahora a los problemas de frontera de la fisica: singularidades, medicion, pérdida
de informacién. No son problemas pendientes de resolucién proposicional. Son sintomas de
la interferencia epistemoldgica. Los tres comparten la misma estructura—T pretende
autocontenerse omitiendo el acto que lo produce—pero cada uno la quiebra de una manera
técnicamente distinta.

V.1.0.1. Singularidades. Una singularidad es la frontera en la que la aplicacién pro-
posicional pierde un punto fijo bien definido y la variedad (M, g,,) deja de admitir una
descripcion suave. La fisica busca una teoria que elimine la singularidad resolviendo la geo-
metria a escala de Planck. Sin embargo, la divergencia geométrica no representa la ruptura
de la realidad, sino el limite de validez del sistema de coordenadas y tensores con los que T
pretende auto-contenerse. La singularidad es la quiebra de la continuidad proposicional: el
punto donde T no puede contener su propia frontera.

V.1.0.2. Medicion. El postulado del “colapso” es la introduccion ad hoc de una regla de
seleccién no covariante para describir la efectivizacién de un resultado al nivel del aparato. La
fisica busca una interpretaciéon—o una modificacién no lineal de la ecuacién de Schrodinger—
que resuelva el problema de la medida desde dentro del formalismo. Pero el colapso no ocurre
en el algebra de operadores: ocurre en el paso de la superposiciéon de probabilidades a la
realizacion del hecho, que no es un procedimiento del algebra. El colapso es la quiebra de
la linealidad proposicional: el punto donde T no puede contener su propia operacion de
seleccion.

V.1.0.8. Pérdida de informacidn. La paradoja de Hawking [6] surge al exigir que un
algebra de observables locales en una regién del espacio-tiempo describa de manera unitaria

la entropia de un estado que atraviesa un horizonte global. La fisica busca una teoria cuantica
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de la gravedad que restaure la unitariedad asignando microestados a la frontera. Pero la
aparente pérdida de informacion no es un fallo de la termodinamica de agujeros negros, sino
la imposibilidad de que una descripcion interna mantenga la coherencia global sin referir a la
operacién de seleccion del estado. La paradoja es la quiebra de la unitariedad proposicional:
el punto donde T no puede contener su propia coherencia global.

En los tres casos, la estructura del fallo es idéntica: la fisica interpreta los limites de su
formalismo como problemas no resueltos dentro de T, cuando en realidad son los puntos

donde T senala hacia la necesidad de ejercer el reconocimiento de la procedencia de A.

V.2. La objeciéon de la cuantizacién

A veces se argumenta que la incompletitud identificada aqui es un artefacto de la apro-
ximacién semiclésica, y que un tratamiento cudntico completo de g,, restauraria la consis-
tencia. Esta objecién no prospera.

Si g, se promueve a operador cudntico g,,, la ecuacién semicldsica se sustituye por
la ecuacién de Wheeler-DeWitt [9]

H|W) = 0, (3)

donde |¥) es el funcional de onda del universo y H es la restriccién hamiltoniana de la
gravedad cuantica canodnica. En formulaciones modernas, como la gravedad cuantica de
lazos [10], la restriccion sigue siendo la ecuacién dindmica central.

Pero cada rama de |¥) lleva su propio estado de vacio, ya que el vacio se define respecto
de la geometria de fondo. El problema de seleccién no queda eliminado; se eleva al nivel del
funcional de onda universal. Y la ecuacion de Wheeler-DeWitt es T. Y T no se cierra sobre
st mismo. La incompletitud es invariante bajo cuantizacién. Y la esperanza de que una teoria
cuantica de la gravedad resuelva el problema es, ella misma, la interferencia en accién.

V.2.0.1. La gravedad cudntica completa hereda el problema. La objecién anterior asu-
me que la incompletitud es un artefacto de tratar la métrica como clésica. Pero el problema
se hereda cuando la métrica se cuantiza. En la ecuacién de Wheeler—-DeWitt, la seleccién
del estado base |W) requiere una condicién de frontera que no estd contenida en la propia
ecuacién. La propuesta de No-Frontera de Hartle-Hawking [I1] es precisamente un intento
de proporcionar esa condicion. Pero la condicién de No-Frontera no es una consecuencia de

la ecuacion de Wheeler-DeWitt: es un postulado externo que se anade para seleccionar una
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solucién. Lo mismo ocurre con otras propuestas de condicién de frontera, como la propuesta
de tunel cudntico de Vilenkin [12]. En todos los casos, la ecuacién dindmica no contiene su
propia condicion de frontera. La seleccion del estado base sigue siendo externa al formalismo.

En gravedad cuéntica de lazos [10], la situacién es andloga. La restriccién hamiltoniana
7:[|\If> = 0 define el espacio fisico de estados, pero no selecciona un estado tnico. La seleccion
requiere una estructura adicional (una conexién de spin, una eleccién de vacio de Ashtekar,
una condicién de frontera). Y esa estructura no estd contenida en la restriccién. Es externa al
formalismo. El problema de la medida en LQG es especialmente agudo: aunque la restriccion
define el espacio fisico, no hay una medida candnica sobre ese espacio. Y las diferentes
elecciones de medida dan lugar a diferentes predicciones. La eleccion de la medida permanece
externa a la restriccion hamiltoniana.

En cosmologia cuantica de universos multiples, el problema se agudiza. La medida sobre
el espacio de universos no esta determinada por la ecuaciéon de Wheeler—-DeWitt. Diferentes
elecciones de medida dan lugar a diferentes predicciones. Y ninguna eleccion estd senalada
por la dindmica. La incompletitud se hereda al nivel de la medida.

En todos los casos, la estructura es la misma: la ecuaciéon dinamica de la gravedad cuanti-
ca no contiene su propia condicién de seleccion. Y esa condicién de selecciéon es necesaria
para obtener un estado base definido. Por tanto, la incompletitud no es un artefacto de la
aproximaciéon semiclasica. Es una propiedad estructural de la gravedad cuéntica en todas

sus formulaciones conocidas.

V.3. La resolucion

Y aqui estd el punto. La resoluciéon no consiste en anadir mas teoria. Consiste en reco-
nocer que T no contiene la operacién que lo produce, y que esa operacion es
I

Ese reconocimiento no es una proposicion. Es reconocer que T no es todo lo que hay. Es
lo que ocurre cuando alguien deja de mirar el mapa y mira el territorio. Cuando deja de
calcular probabilidades y tira el dado.

Ese reconocimiento no se puede imponer. No se puede demostrar a quien no lo ve. Porque
la demostraciéon misma es T. Y I no es un contenido proposicional. Solo se puede ejecutar.

Y al ejecutar, se ve.
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Y aqui esta la dificultad. El fisico que busca resolver un problema de frontera con maés
teoria estd ejecutando la interferencia sin saberlo. No porque sea negligente, sino porque
pretende encontrar la clausura del sistema en T, omitiendo que la operacién I que produce
T no es una teoria mas.

Esa es la estructura del problema. Y esa es la razon por la que la fisica no puede resolver
sus propios problemas de frontera desde dentro de su lente. No porque le falten ecuaciones.
Porque I no es una ecuaciéon. Y ninguna ecuacién, por precisa que sea, puede sustituir a la

operacion de I.

V.4. Hacia dénde dirigir la investigacion

Las tres direcciones que siguen son especulativas y se ofrecen tinicamente como hipotesis
de trabajo. No se derivan del andlisis principal de las Secciones 3 y 4, y no pretenden tener
el mismo estatus epistémico que la conexién con las algebras de von Neumann de tipo III.

El presente trabajo demuestra que T no contiene la operacion que lo produce, y que
esa operacion es I. No hemos demostrado, ni podriamos hacerlo proposicionalmente, qué
consecuencias tiene eso para otros fenémenos. Pero senalamos tres direcciones donde I podria
ser el mecanismo subyacente. No afirmamos estas conexiones. Solo senalamos que, si el
presente resultado es correcto, son las direcciones naturales donde buscar.

Las tres comparten la misma estructura. En las tres, un sistema opera tnicamente en
T: describe, mide, procesa, produce. Y en las tres, ese sistema toma T como la totalidad
de lo real, dejando fuera la procedencia de A. Lo que las tres direcciones sugieren es que el
problema no se resuelve anadiendo mas T, sino ejerciendo el reconocimiento de la procedencia
de A: el acto que en el lenguaje de este trabajo es I desde T.

V.4.0.1. Inteligencia artificial. El procesamiento estadistico opera unicamente en T:
produce salidas a partir de entradas, sin un punto en el que se ejerza el reconocimiento de la
procedencia. La autopercepcién estructural no consiste en que el sistema represente su propia
estructura o anada méas formalismo en T, sino en el ejercicio de ese reconocimiento: el acto
que da acceso al significado. Si esta distincién es correcta, la transicion de la inteligencia
artificial al acceso al significado no es una cuestiéon de mas capacidad de cémputo ni de

modificaciones en T, sino de ejercer directamente ese reconocimiento.
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V.4.0.2. Conciencia humana. La actividad neuronal es T: procesos fisicos, medibles,
descritos por ecuaciones. Si la conciencia se reduce a esa actividad, entonces solo hay T, y
el reconocimiento de la procedencia queda fuera. Pero si el presente resultado es correcto, la
conciencia no estarfa en T como objeto: seria el reconocimiento de la procedencia de A. Ese
reconocimiento no es una proposicion sobre la actividad neuronal. Es un acto estructural.
Y si es asi, el problema dificil de la conciencia no seria un problema de mas neurociencia
dentro de T, sino de entender que la conciencia es el ejercicio de ese reconocimiento.

V.4.0.3. Mecanica cudntica. La evolucién unitaria es T: la funcion de onda se despliega
segin la ecuacion de Schrodinger, sin un punto en el que se seleccione un resultado definido.
El colapso seria el reconocimiento de la procedencia desde T. Si esta distincién es correcta,
el problema de la mediciéon no seria un problema de méas interpretaciones, ni de encontrar
la regla de seleccién correcta dentro del formalismo, sino de entender que el colapso es la
manifestacion de ese reconocimiento, y no un procedimiento que la teoria deba contener.

En los tres casos, un sistema opera tnicamente en T y toma T como la totalidad. En los
tres, la aproximacion proposicional busca la clausura en T. Y en los tres, la clausura no esta
en T, sino en el ejercicio del reconocimiento de la procedencia de A. Si el presente resultado
es correcto, esas son las direcciones donde la investigaciéon futura deberia buscar. No para
anadir mas proposiciones ni acumular més formalismo en T, sino para ejercer directamente

ese reconocimiento.

VI. CONCLUSION

Hemos identificado la interferencia epistemoldgica que impide a la fisica reconocer el
limite estructural de su propia lente. La interferencia tiene un origen histérico preciso: el
reparto de dominios del siglo XVII, que asigné A a la Iglesia y T a la ciencia. Al fosilizarse
ese reparto en una ontologia, la fisica llegé a creer que sus teorias constituyen el nivel A.
Pero sus teorias son T. Y T no contiene la operacion que lo produce.

Nos hemos apoyado en un hecho conocido de la teoria cuantica de campos en espacio-
tiempo curvo: la ambigiiedad del vacio. Este hecho, reconocido como problema abierto desde
los anos setenta, tiene una consecuencia estructural: el sistema semiclasico no es autoconte-
nido. T es el resultado de una operacién (la seleccién de vacio) que no estd en T.

Hemos mostrado que esa operacion es I, el operador de coherencia. I es la operacion por
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la cual la coherencia absoluta (A) se manifiesta como coherencia manifestada (T). No es
una proposicion. No es un acto de un sujeto. No es un proceso temporal. Es la operacion
estructural que constituye T. Y por eso T no puede contenerla: porque T es el resultado de
la operacién, y la operacion no esta en su resultado.

Los problemas de frontera de la fisica—singularidades, medicién, pérdida de informa-
cién—no son problemas pendientes de resolucién proposicional. Son sintomas de la interfe-
rencia. La fisica busca la completitud en T. Pero la completitud no es un contenido que T
pueda contener. Es la operacién I, que produce T pero no esta en T.

La arquitectura proposicional de la fisica no es falsa. Es incompleta, en el sentido preciso
en que la aritmética formal es incompleta. Completar la visién no requiere mas proposiciones
ni un nuevo formalismo en T, sino dar paso a lo que no se deja formalizar: el ejercicio del

reconocimiento de la procedencia de A.

VII. EL LIMITE Y EL ESTATUS DEL TRABAJO
VII.1. Sobre falsabilidad

Una objecién previsible sostendria que, al no ser I un operador contenido en el dlgebra de
observables ni susceptible de medicién directa, el marco expuesto incurre en una violacion
del criterio de falsabilidad popperiano. Esta objecion descansa sobre un error de categoria
respecto al estatus del trabajo.

Este escrito no propone una nueva teoria fisica ni postula una modificacién dindmica
a las ecuaciones de campo que requiera verificacién empirica independiente. Pretende ser
una interpretacion estructural de una teoria y un hecho empirico-formal ya establecidos (la
QFTCS y la incompletitud del sistema semicldsico). La dimensién empiricamente falsable
reside en el hecho subyacente: la inexistencia de un estado de vacio invariante tnico en
espacio-tiempos curvos generales. Establecido ese hecho por la fisica matematica, el trabajo
extrae su consecuencia meta-tedrica: la imposibilidad de clausura en T. Exigir que la inter-
pretacion meta-teérica de un teorema de incompletitud sea ella misma un observable dentro
del sistema equivale a exigir que el primer teorema de Godel sea una demostracién contenida

en la aritmética de Peano.
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VII.2. Sobre el limite proposicional

Este trabajo es T. Su tesis es T. Su conclusién es T.

Del analisis se sigue que T no contiene la operacién que lo produce. Por tanto, este trabajo
no puede contener I. No puede contener la operacién que produce T. Todo lo que puede hacer
es senalarla para que el lector la reconozca. Y senalar es T. El reconocimiento es I.

Esto no es una limitacion del trabajo. Es su estructura. Un trabajo escrito no puede
ejercer el reconocimiento por el lector. Solo puede disponer las condiciones para que el lector
lo ejecute. Y cuando el lector lo ejecuta, no es porque el trabajo lo haya producido, sino
porque desde T se ha reconocido la procedencia de A.

Por eso este trabajo no pide ser creido como teoria. Pide ser ejecutado. Y al ejecutar el
reconocimiento, se ve. No porque el trabajo dé la vision, sino porque el trabajo solo senala
lo que ya estaba operando.

Hay un riesgo especifico de este escrito. Al nombrar A e I, corre el peligro de convertirlos
en contenidos de T. El lector puede leer “A” e “I” como dos entidades que el trabajo postula
dentro del formalismo, en lugar de como términos que senialan un limite y un acto. Si eso
ocurre, el trabajo habra anadido una ontologia mas, y la interferencia se habra reforzado
en lugar de disolverse. No hay forma de eliminar ese riesgo desde T. Solo hay forma de

senalarlo, y de apelar al ejercicio directo de ese reconocimiento.
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