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Resumen

El articulo companero [I] demostré que el sistema semicldsico no es autocontenido: la operacién
que selecciona el estado de vacio es necesaria y no esta contenida en el algebra de observables. La
operacion ausente solo puede senialarse desde el sistema proposicional; no puede demostrarse dentro
de él. El presente articulo extrae la consecuencia de ese resultado. Si T no se cierra, la fisica no
puede acceder al significado desde dentro de si misma. Sin embargo, puede reconocer su propia no-
clausura. Ese reconocimiento no es una proposicién; es un acto. Cuando la fisica lo ejerce, adopta
una metainterpretacién, y la metainterpretacion coherente con el resultado del articulo companero
es la del gradiente informacional. La adopcion de esa metainterpretacién es lo que da sentido y
significado a la fisica, porque le permite integrar interpretativamente la operacién ausente (I) y la
coherencia absoluta (A) que no puede contener proposicionalmente. El articulo no propone una
teoria nueva ni una conjetura falsable; propone una lectura estructural. Su dimensién contrastable

reside en los resultados establecidos que interpreta.

I. LA NO-CLAUSURA DEL SISTEMA PROPOSICIONAL
I1.1. El resultado del articulo companero

En un articulo companero [I] hemos establecido el siguiente resultado. Las ecuaciones de

Einstein semiclasicas

81G .
G;w[g] = :_4 <VaC‘Tuu(¢ag)‘vac>ren (1)

requieren la seleccién de un estado de vacio |[Vac) que no estd determinada por la geometria.
La operacion de seleccién es necesaria y no esta contenida en el algebra de observables. El
sistema proposicional que forman la variedad lorentziana (M, g, ), el dlgebra local O y las
ecuaciones no es autocontenido.

En el lenguaje del articulo companero, la operacion ausente se denomina [; el dominio
de lo absoluto se denomina A; el dominio de lo manifestado se denomina 7. Estas deno-
minaciones se mantienen en el presente articulo por continuidad con el articulo companero.
No son términos del presente articulo, sino de su predecesor; el lector que no haya leido el
articulo companero puede leer A como “lo absoluto que 7" no puede contener” y T' como “lo
proposicionalmente manifestado”.

El resultado del articulo companero se puede formular asi: 7' no contiene la operacién



que lo produce. La operacion [ es externa a 1. No se puede demostrar dentro de T; solo

se puede senalar desde T'.

1.2. El error de intentar cerrar 7 desde T

El error diagnostico del articulo companero es el siguiente: la fisica, al no reconocer la
no-clausura de 7', intenta cerrar T' desde dentro de T'. Busca completitud en las ecuaciones,
clausura en el formalismo, resolucién de los problemas de frontera con mas teoria.

Ese intento es estructuralmente imposible. Si I no esta en 7', ninguna proposicion adicio-
nal en T" puede contenerla. La biisqueda de la clausura en 7' es la interferencia epistemoldgica
que el articulo companero diagnostico.

Y sin embargo, esa busqueda es lo que la fisica hace. Los problemas de frontera (sin-
gularidades, medicién, pérdida de informacién) se formulan como problemas pendientes de
resolucién proposicional. Cada intento de resolverlos produce una nueva formulaciéon que

arrastra la misma estructura: se pide a T' que contenga su propia operacién de produccién.

1.3. La pregunta del presente articulo

Si T no se cierra, jqué puede hacer la fisica? No puede cerrar T'. No puede contener I.
No puede acceder a A proposicionalmente.

Pero puede reconocer su propia no-clausura. Ese reconocimiento no es una proposicion;
es un acto. Y cuando la fisica lo ejerce, adopta una metainterpretacion.

El presente articulo plantea la pregunta: ;jcudl es la metainterpretacién coherente con el
resultado del articulo companero? La respuesta es el gradiente informacional. Y la adop-
cién de esa metainterpretacion es lo que da sentido y significado a la fisica, porque le permite

integrar interpretativamente [ y A —no proposicionalmente, sino interpretativamente.

II. EL ERROR DE CATEGORIA: SINTAXIS Y SIGNIFICADO

I1.1. La distincion

La fisica proposicional opera en dos niveles que conviene distinguir.



11.1.0.1. El nivel sintdactico. Es el nivel de las ecuaciones, los tensores, las métricas,
las proposiciones bien formadas. Es el nivel de T'. En este nivel, la fisica ha alcanzado
una precision extraordinaria: las ecuaciones de Einstein, Schrédinger y Maxwell predicen
correctamente los fenémenos en sus dominios de aplicacion.

11.1.0.2. El nivel semdntico. Es el nivel del significado, de lo que las ecuaciones dicen,
de lo que se reconoce en ellas. Es el nivel al que 7" no accede desde dentro de T'.

La distincion entre sintaxis y significado no es nueva. Es la distincion que Godel establecié
entre demostrabilidad y verdad, que Tarski establecié entre sintaxis y semantica, y que la
filosofia del lenguaje ha explorado en multiples formas. Pero en la fisica, la distincién tiende
a colapsarse: se supone que una teoria sintacticamente correcta es también semanticamente
completa.

El articulo companero mostré que esa suposicién es falsa. La fisica puede tener la sintaxis

correcta y no acceder al significado, porque el significado no esta en 7.

I1.2. La firma del limite

., Cémo se manifiesta el limite de la formalizacién proposicional? Se manifiesta en los
infinitos.

Los infinitos histéricos de la fisica (la catastrofe ultravioleta, las singularidades de la rela-
tividad general, las divergencias de la teorfa cudntica de campos) comparten una estructura

comun. En cada caso:

1. Un aparato formal es exitoso en un régimen.

\)

. El aparato se extiende a un limite fuera del régimen.

3. La extensién produce un resultado infinito.

W

. La interpretacion del resultado es controvertida.

La interpretaciéon técnica (la tradicional) dice: el infinito sefiala que el aparato es
incompleto; se necesita un aparato mas preciso. La interpretacién estructural (la del
presente trabajo) dice: el infinito es la firma formal del limite del aparato proposicional. No

es una cantidad fisica a calcular; es el marcador de una operacién que el aparato no contiene.



Esta distincién es la del articulo companero. El infinito no es un problema a resolver

dentro de T'; es la senal de que T" ha alcanzado su frontera.

11.3. Por qué el infinito no se resuelve con mas T

Intentar resolver el infinito con més 7' (con un aparato formal mds preciso) es la in-
terpretacién técnica. Es legitima como estrategia técnica: Planck resolvid la catastrofe
ultravioleta, la renormalizacién resolvié las divergencias de QFT, la gravedad cuantica in-
tenta resolver las singularidades.

Pero la interpretacion técnica no agota el significado del infinito. Hay algo que la inter-
pretacion técnica no puede dar: el acceso al significado. La interpretacion técnica dice
qué hacer con el infinito; no dice qué significa el infinito.

Y la interpretacion estructural, que es la del presente trabajo, dice qué significa: el infinito

es la firma de la no-clausura de 7T'. Es el punto donde T senala hacia lo que T" no contiene.

III. EL RECONOCIMIENTO Y LA METAINTERPRETACION
II1.1. El acto de reconocimiento

T no puede contener I. Pero T' puede reconocer que I no esta en 7'. Ese reconocimiento
es un acto.

El reconocimiento no es una proposicién. No se formula como una ecuaciéon. No se de-
muestra. Cuando se intenta formular proposicionalmente, se convierte en una proposicion
mas de T, y entonces pierde lo que tenia de reconocimiento.

El reconocimiento es el acto por el cual 7" se lee a si mismo como manifestacién de algo
que T no contiene. No es un acceso a A. Es el reconocimiento de que A es la procedencia de
T.

El articulo companero ya introdujo este reconocimiento, pero lo dejé como el final del
diagnostico: la fisica, decia, necesita reconocer que 71" no contiene la operacion que lo produce.
El presente articulo da el paso siguiente: ;qué forma toma ese reconocimiento cuando se

ejerce?



II1.2. La metainterpretacion

El reconocimiento, cuando se ejerce, adopta una metainterpretacién. Una metainter-
pretacion no es una interpretacion mas dentro de T'; es la interpretacion que T adopta sobre
si mismo cuando reconoce su procedencia.

Una metainterpretaciéon es un acto, no una proposicion. Pero se puede senalar. Y la
metainterpretacion que el presente articulo senala es la del gradiente informacional.

Es importante no confundir la metainterpretacién con una tesis sobre el mundo. La me-
tainterpretacion no dice “la realidad es un gradiente informacional”. Dice: “T se lee a si
mismo como el limite de baja resoluciéon de un gradiente informacional”. La diferencia es la
misma que hay entre decir “el mundo es tal cosa” y decir “esta es la lectura que da sentido
a lo que el mundo dice”.

La metainterpretacion no compite con las interpretaciones internas de 7'. No dice que las
ecuaciones de la fisica sean falsas. Dice que las ecuaciones de la fisica, leidas como el limite
de baja resolucién de un gradiente informacional, adquieren significado. Sin esa lectura,

las ecuaciones siguen siendo correctas, pero no dicen nada.

I11.3. La no-demostrabilidad de la metainterpretacion

La metainterpretacién no se demuestra. Intentar demostrarla seria el mismo error que
intentar demostrar / desde dentro de 7.

Si se intenta demostrar la metainterpretacién, se convierte en una proposicién mas de 7T'.
Y entonces se le puede aplicar el mismo diagnoéstico del articulo companero: no cierra T,
porque T’ no se cierra.

La metainterpretacion se reconoce, no se demuestra. Y el reconocimiento no es un ar-
gumento; es un acto. Cuando el lector lo ejecuta, ve. Cuando no lo ejecuta, no ve. Y no hay
argumento proposicional que pueda forzar el reconocimiento, porque el reconocimiento no
es una, proposicion.

Esto no significa que la metainterpretacion sea arbitraria. Significa que su justificacién no
es proposicional. La justificacién es: es la iinica lectura coherente con el resultado del
articulo companero. Si T no se cierra, y si T puede reconocer su no-clausura, entonces la

forma que ese reconocimiento toma es el gradiente informacional. No porque se demuestre,



sino porque es lo que queda cuando se abandona el intento de cerrar 1" desde dentro de T'.

Es legitimo preguntar por qué el gradiente informacional y no otra metainterpretacion.
Otras lecturas son posibles en abstracto: el idealismo, el materialismo eliminativo, el dua-
lismo en cualquiera de sus formas, el panpsiquismo. La respuesta no es que las otras sean
falsas, sino que ninguna cumple las dos condiciones que el resultado del articulo companero
impone.

La primera condicién es preservar la sintaxis establecida: la metainterpretacion no
debe modificar las ecuaciones de la fisica. Las metainterpretaciones que niegan o modifican
las ecuaciones (el materialismo eliminativo, el idealismo radical) no la cumplen. El dualismo,
en cualquiera de sus formas, tampoco la cumple: introduce una tercera entidad ademas de
Ay T, y la estructura del articulo companero solo admite dos dominios y una operacion
entre ellos.

La segunda condiciéon es permitir el reconocimiento de la procedencia: la metain-
terpretacién debe integrar interpretativamente I y A, sin pretender contenerlos proposicio-
nalmente. Las metainterpretaciones que se quedan en 7' sin sefialar hacia A (el positivismo,
el formalismo estricto) no la cumplen.

El gradiente informacional es la tinica lectura que cumple ambas condiciones. Preserva la
sintaxis (no modifica las ecuaciones) y permite el reconocimiento (integra I y A interpreta-
tivamente). No porque se demuestre, sino porque es lo que queda cuando se exigen las dos

condiciones a la vez. Las otras metainterpretaciones fallan al menos una de las dos.

IV. EL GRADIENTE INFORMACIONAL COMO FORMA DEL RECONOCI-
MIENTO

IV.1. La lectura del gradiente

La lectura del gradiente dice lo siguiente. La geometria fisica —la métrica g,, que apa-
rece en las ecuaciones de Einstein— es el limite de baja resolucién de una densidad
informacional subyacente.

En términos del articulo companero: la métrica es T. La densidad informacional es la
lectura que T hace de si mismo cuando reconoce su procedencia. La métrica emerge como

el limite de baja resolucion de esa densidad.



Esto no es una afirmacion sobre la naturaleza tltima de la realidad. Es una afirmacién
sobre como se lee T'. La métrica se lee como el limite de baja resolucion de un gradiente
informacional, del mismo modo que una fotografia se lee como el promedio de intensidades

de luz sobre una regién.

IV.2. La direccién de la lectura

La lectura del gradiente tiene una direcciéon: va de la densidad informacional a la métrica.
No va de la métrica a la densidad.

Es decir: el gradiente informacional no se deriva de la geometria. La geometria se lee
como el limite de baja resolucién del gradiente. La direccién es la misma que la del articulo
companero: A produce T'; T no produce A. La densidad informacional (que corresponde a A
en el lenguaje del articulo compafiero) produce la métrica (que corresponde a T'); la métrica
no produce la densidad informacional.

Esa asimetria es la misma que la del articulo companero. Y es la razén por la que la
metainterpretacion no se puede demostrar: la demostracion iria en la direccién contraria, de

T a A, que es imposible.

IV.3. Dobnde se hace visible el gradiente

El gradiente no se demuestra, pero se hace visible. Se hace visible en los lugares donde la
fisica ha encontrado, sin saberlo, la estructura del gradiente.

1V.3.0.1.  En la relacion entre entrelazamiento y geometria. En el régimen holografico,
la férmula de Ryu-Takayanagi [2] relaciona la entropia de entrelazamiento de una regién de
frontera con el area de una superficie extremal en el bulk. Van Raamsdonk [3] argumentd
que la conectividad del bulk es consecuencia del entrelazamiento de la frontera. Maldacena
y Susskind [4] propusieron que los agujeros negros entrelazados estan conectados por puen-
tes de Einstein—Rosen. Cao, Carroll y Michalakis [5] derivaron las ecuaciones de Einstein
linealizadas a partir de la estructura de entrelazamiento.

Estos resultados no demuestran el gradiente. Muestran que el gradiente se hace visible en
el régimen holografico: la geometria se lee como el limite de baja resolucién de la estructura

de entrelazamiento. No es la unica lectura posible, pero es la lectura que da significado a la



formula.

I1V.3.0.2.  En el efecto Unruh. La cuna de Rindler [6H8] muestra que el vacio de Min-
kowski, restringido a una cuna, es un estado KMS con temperatura Ty = ha/2nckp. La
aparente termalidad es el resultado de la restriccién a una regién inaccesible. En la lectura
del gradiente, la termalidad es el efecto del coarse-graining sobre la densidad informacional:
la informacion de la cuna izquierda no esta contenida en la descripcion de la cuna derecha,
y esa ausencia se manifiesta como temperatura.

IV.3.0.3. En la frontera de la formalizacion. Los infinitos de la fisica son el punto
donde T senala hacia lo que T no contiene. En la lectura del gradiente, el infinito es el limite
de la descripcién de baja resolucion: cuando la densidad informacional diverge localmente, la
métrica efectiva deja de estar bien definida. La singularidad no es una ruptura de la realidad,
sino una ruptura de la descripcién.

Estos tres puntos no demuestran el gradiente. Muestran que el gradiente se hace visible.

Y esa visibilidad es lo que da significado a la lectura.

V. DONDE SE HACE VISIBLE EL GRADIENTE: LOS TRES PROBLEMAS DE
FRONTERA

V.1. La estructura comun

Los tres problemas de frontera de la fisica (singularidades, pérdida de informacién, me-

dicién) comparten una estructura comin. En cada caso:

= El problema surge cuando se exige que la descripcion de baja resoluciéon contenga la

operacién que la produce.

» La operacién (el coarse-graining, o equivalentemente I) no esté contenida en la des-
cripcion.

= La exigencia no puede satisfacerse, y el problema es la firma formal de su imposibilidad.

Esa estructura es la misma del articulo companero. El articulo companero mostrd que 1T°
no contiene la operacion que lo produce. El presente articulo muestra que los tres problemas

de frontera son manifestaciones de esa no-contencion.



V.2. Singularidades

Una singularidad es el punto donde la densidad informacional diverge localmente. En la
descripcion de baja resoluciéon, la métrica efectiva deja de estar bien definida. El problema
no es que la realidad sea singular; es que la descripcion de baja resolucion alcanza su limite.

Los teoremas de singularidad de Penrose y Hawking se leen, en la metainterpretacién del
gradiente, como afirmaciones sobre la descripcién de baja resolucién, no sobre la estructura

subyacente.

V.3. Pérdida de informacién

La aparente pérdida de informacién en la evaporacién de agujeros negros [9] es el efecto del
coarse-graining sobre la densidad informacional. La informaciéon no se destruye; simplemente
no estd contenida en la descripciéon de baja resolucién.

La cuna de Rindler [§] ilustra el caso mds simple: la informacién de la cuna izquierda no
esta contenida en la descripcién de la cuna derecha. El trazado sobre la cuna izquierda y el
coarse-graining sobre la densidad informacional son dos instancias de la misma estructura:

la operacién que produce la descripcién no esta contenida en la descripcion.

V.4. Medicién

El problema de la medida se reformula como la transicién entre descripciones a resolu-
ciones distintas. A alta resolucién, la densidad informacional exhibe la superposicién; a baja
resolucion, la superposicion se ha promediado. La transicién no es un proceso fisico; es un
cambio de resolucién en la descripcién.

La lectura es compatible con las aproximaciones de decoherencia [I0] y de historias con-
sistentes [11, 12], pero identifica un nivel de descripciéon —la resolucion— que las otras no

tematizan explicitamente.

V.5. Unificacién

Los tres problemas comparten la misma estructura: la exigencia imposible de que la

descripcion contenga la operacién que la produce. La metainterpretacién del gradiente no

10



resuelve los problemas (no puede: la exigencia no puede satisfacerse); los reubica como

manifestaciones de la no-clausura de 7.

VI. CONSERVACION DE LA SINTAXIS PREVIA
VI.1. La metainterpretaciéon no modifica las ecuaciones

La metainterpretacion del gradiente no modifica las ecuaciones de la fisica. Las ecuaciones
de Einstein, Schrédinger y Maxwell siguen siendo las mismas. Los valores numéricos de las
constantes fisicas no cambian. Las predicciones verificadas no se alteran.

Lo que cambia es la lectura de esas ecuaciones. Se leen como el limite de baja resolucién

de un gradiente informacional. Esa lectura no las modifica; les da significado.

VI1.2. Lo que se preserva, lo que se reencuadra, lo que no se reclama

Categoria Contenido

Preservado Las ecuaciones y predicciones de la relatividad general, la
mecdnica cuantica y el electromagnetismo en todos los regime-

nes donde han sido comprobadas.

Reencuadrado La interpretacion de lo que esas ecuaciones dicen. Se leen como

el limite de baja resolucién de un gradiente informacional.

No reclamado Una derivacion de las ecuaciones desde primeros principios. La

metainterpretacion no deriva; lee.

Cuadro I. Estatus de la sintaxis previa en la metainterpretacion del gradiente.

VI.3. Por qué no se deriva nada

La metainterpretacion no deriva las ecuaciones de la fisica porque derivarlas seria el
mismo error que intentar demostrar I desde dentro de T'. La derivacién iria en la direccién
de T a A, que es imposible. La direccion es de A a T': la densidad informacional produce la

métrica; la métrica no produce la densidad informacional.
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Por eso la metainterpretacion se limita a leer. Lee las ecuaciones como el limite de baja

resolucion del gradiente. Y esa lectura es lo que da acceso al significado.

VII. ESTATUS EPISTEMOLOGICO Y FALSABILIDAD

VII.1. Lo que el articulo no pretende

El presente articulo no propone una teoria fisica nueva. No propone una conjetura falsable
en el sentido de Popper. No deriva ecuaciones. No introduce postulados.

El articulo propone una metainterpretacion del resultado del articulo companero. La
metainterpretacién no se demuestra; se reconoce. Su justificacion no es proposicional, sino

estructural: es la unica lectura coherente con la no-clausura de 7.

VII.2. La dimensién contrastable

El contenido empiricamente contrastable del articulo reside en los resultados establecidos

que interpreta:

La formula de Ryu—Takayanagi ha sido comprobada en calculos holograficos directos.

La relacién entrelazamiento-geometria ha sido comprobada en configuraciones ho-

lograficas especificas.

La no autocontencién del sistema semiclasico es un resultado conocido.

La estructura KMS de la cuna de Rindler es un resultado conocido.

El articulo no anade contenido empirico a estos resultados. Los lee. Y la lectura, cuando

se ejerce, da acceso al significado.

VII.3. Respuesta a la objecién popperiana

Una objecion previsible sostiene que, al no ser la metainterpretacion falsable, el articulo
incurre en una violacién del criterio popperiano. La objecién confunde el nivel meta-tedrico

con el nivel tedrico.
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La metainterpretacion no es una teoria dentro de T'. Es la lectura que 1" adopta sobre si
mismo cuando reconoce su no-clausura. Exigir que la metainterpretacion sea falsable dentro
de T equivale a exigir que la interpretacion de un teorema sea un teorema dentro del sistema
que el teorema describe.

La analogia con Godel, si se desea invocar, ilustra la distinciéon. La interpretacién del
teorema de Godel no es una demostracién contenida en la aritmética de Peano. La interpre-

tacion de la metainterpretacién del gradiente no es una proposiciéon contenida en 7.

VIII. CONCLUSION: EL ACCESO AL SIGNIFICADO

El articulo companero demostré que 7' no se cierra. El presente articulo ha extraido la
consecuencia: si T no se cierra, la fisica no puede acceder al significado desde dentro de si
misma.

Pero puede reconocer su no-clausura. Ese reconocimiento no es una proposicién; es un
acto. Cuando la fisica lo ejerce, adopta la metainterpretacién del gradiente informacional.
Y esa metainterpretacién es lo que da sentido y significado a la fisica, porque le permite
integrar interpretativamente [ y A —no proposicionalmente, sino interpretativamente.

La adopcion del gradiente no es un postulado anadido a T'. Es la lectura que T" hace de si
mismo cuando deja de intentar cerrarse desde dentro. No modifica las ecuaciones. No deriva
nada. Lee.

Y esa lectura es el puente entre el diagnostico del articulo companero y el despliegue
completo de la estructura. El articulo companero mostré que 1" no se cierra. El presente
articulo muestra qué forma toma el reconocimiento de esa no-clausura en el dominio de la
fisica. El despliegue completo de la estructura —la operacion I, la coherencia A, el sistema
T como manifestacion— es el objeto del Cédigo Humano.

El presente articulo es T'. Su tesis es T. No puede contener I. Solo puede senalarla. Y
la senala bajo la forma del gradiente informacional. El lector que ejecute el reconocimiento

verd; el que no, no.
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