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Resumen

Este documento presenta la arquitectura matematica completa del argumento de
inevitabilidad de la Teoria X. Cada enunciado filosofico del ensayo principal es aqui
expandido en una derivacion rigurosa, con justificacion explicita de cada paso.

El hilo conductor es una sola restricciéon operacional:

0<B<oo, [B]=L2?

el costo minimo finito de toda distincion fisica

De esta restriccién minima se derivan, sin parametros libres adicionales, los siguientes
resultados:

(1) El costo entrépico minimo por bit: AS =B/4

(2) El limite holografico: S< A / (4B)

(3) La saturacion geométrica: R <1/B

(4) La ley constitutiva unica: f(R) =R / (1+ BR)

(5) Lairreversibilidad como consecuencia ontolégica del costo
(6) La mecanica cudntica como limite de distinguibilidad fisica

(7) La densidad de energia del vacio regulada: p_vac ~ H?



Capitulo 1. La Distincion como Condicion
Trascendental

La pregunta de partida no es fisica en el sentido ordinario. Es anterior a la geometria, al
tiempo, a la dinadmica. Pregunta por la condiciéon minima necesaria para que exista algo
fisicamente describible.

1.1 El argumento por reduccion al absurdo

Supongamos que fuera posible una realidad fisica sin distincion. En tal caso:
— No habria estados diferenciables, luego no habria informacién.

— No habria observables, luego no habria medicion.

— No habria dindmica, luego no habria tiempo.

Pero una fisica sin estados, sin medicion y sin tiempo no es fisica: es indistincion absoluta,
idéntica a la nada fisica. La hipotesis se destruye a si misma.
1.2 El argumento autorreferencial formal

Sea D la distincién. Supongamos la negacion:
-D

Para afirmar —D debemos distinguir:
— la afirmacién -D, de
— aquello que es negado (D).
Pero distinguir dos cosas es precisamente ejercer D. Formalmente:

-D = D

La negacion de D realiza D. Por tanto D no es una hipotesis contingente sino una condicion
légico-fisica necesaria.
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Teorema 1.1 — Inevitabilidad de la distincion

posibilidad. No puede ser negada sin realizarse en el acto de negarla.

En todo marco donde sea posible formular enunciados fisicos, la distincién es condicién de




Capitulo 2. Minimalidad Binaria y el Bit como
Primitivo Fisico

2.1 Por qué la cardinalidad minima es 2

Sea D_n una distincion con cardinalidad n (namero de estados distinguibles).

Cason = 1: existe un unico estado. No hay diferencia entre estados, luego no hay distincion.
D_1 = @. Contradiccion.

Caso n > 3: para identificar tres o mas estados se requiere:
(a) un orden entre ellos, o
(b) una métrica, o
(c) etiquetas adicionales.

Todo lo anterior requiere estructura previa que el sustrato aun no ha producido. Por
economia ontoldgica, no puede asumirse.

Caso n = 2: es el inico compatible con distincién sin estructura previa:
{A, -A} (1)

Este par es irreducible: eliminar cualquiera de los dos elementos destruye la distincion.

Corolario 2.1 — El bit como unidad ontolégica minima

El bit 0 € {0, 1} no es una convencion tecnoldgica ni un artefacto de teoria de la
informacion. Es la forma fisicamente minima e irreducible de distincion realizable.

2.2 Variable binaria y espacio de estados

Formalizamos: sea 0i € {0, 1} la variable de distincion elemental del evento i. El espacio de
estados para N distinciones es:

QN={01}"N, |QN|=2"N (22)
La entropia de Shannon para la distribucién uniforme (méaxima ignorancia) es:
S_Shannon = log,(2"N) = N bits (2.3)

Cada bit es exactamente una distincion. La entropia cuenta distinciones.



Capitulo 3. Realizabilidad Fisica y el Costo de la
Distincion

3.1 Diferencia entre distincion ldgica y distincidn fisica

Una distincion logica es una diferencia formal entre simbolos. No requiere energia,
tiempo ni soporte material. La fisica, sin embargo, requiere que los estados puedan:

— Verificarse mediante medicion.
— Interactuar causalmente con otros sistemas.
— Persistir con coherencia temporal suficiente para ser distinguibles.

Estas condiciones implican que toda distincion fisica requiere un proceso: una transicion
verificadora.

3.2 La transicion como condicion de realidad fisica

Definicién: una transicion es el proceso minimo que convierte una distincion légica en un
hecho fisico registrable.

Sea t_{ij}: s_i — s_j la transicion del estado s_i al estado s_j. Para que esta transicion sea
fisicamente real debe:

(T1) Ser distinguible de la no-transicion (identidad).
(T2) Producir una diferencia en al menos un observable.
(T3) Requerir un costo finito (de lo contrario seria idéntica a la no-transicién).

3.3 Derivacion del costo minimo B
Sea c el costo de una transicion elemental. Analizamos los limites:
Paso 1. Hipotesis de costo nulo: ¢ = 0

c=0

Si ¢ = 0, la transicion seria fisicamente indistinguible de la no-transicién (ambas tendrian
el mismo costo). Por T1, esto niega la realizabilidad de la transicién. Por T2, no hay
diferencia observable. Contradiccion: no hay distincion.

Paso 2. Hipétesis de costo infinito: ¢ —
c — 00

Sic — «, ninguna transicién puede ocurrir en un sistema con recursos finitos. No existe
dinamica. No existe tiempo. No existe fisica. Contradiccion.

Paso 3. Consecuencia: el costo debe ser positivo y finito
0<c< o

Existe un costo minimo irreducible. Llamamos B al drea minima que dicho costo
representa:

0<B<oo, [B]=L2

Restriccion operacional fundamental




La dimension [B] = L? se justifica en el Capitulo 4. La identificacion numérica B = £_P? =
hG/c® emerge de la consistencia termodinamica (Capitulo 5).
3.4 El costo entropico por bit

Queremos determinar cuanta entropia produce cada distinciéon elemental. Utilizamos el
argumento de Bekenstein-Hawking como guia de consistencia.

Paso 1. Asociar una distincion elemental a un grado de libertad en la frontera de drea A
Nmax=A /B

Si cada bit ocupa un 4rea minima B, el nimero maximo de bits en una frontera de area A es
N_max = A/B.

Paso 2. Entropia de Boltzmann para N_max estados binarios independientes
S = k B log,(2"{N_max}) = N_max - k B log 2
Paso 3. En unidades naturales (k_B = 1, log en base e)
S = N_max - log 2 = (A/B) - log 2

Paso 4. La cota de Bekenstein-Hawking exige S = A/(4£_P?) para la entropia maxima de
un horizonte

S {BH} = A / (4£.P?
Paso 5. Igualando ambas expresiones para fijar el costo por bit
(A/B) - log 2 = A / (4¢.P?)
Paso 6. Despejando B
B=4(P? log2~4 x (2.612 x 10770 m?)

En la convencién estdndar de X donde se normaliza para que la cota tome la forma exacta
S < A/(4B), el factor log 2 queda absorbido en la definicién de unidades entrdpicas y se
obtiene:

@

(5)

AS =B /4 por cada distincién elemental
(31)




Capitulo 4. Geometrizacion de la Distincion

4.1 Por qué la distincion induce frontera

Una distincion entre dos estados Ay —A implica que existe una separacion entre ellos. Esa
separacion, para ser fisicamente real, debe tener soporte geométrico.

El soporte geométrico de la separacion entre dos regiones es su frontera comudn. La medida
geométrica minima de una frontera en un espacio fisico es el area (no la longitud, que
requiere estructura unidimensional previa; no el volumen, que excede la frontera).

4.2 Derivacion de [B] = L2
Paso 1. Una distincion elemental separa dos regiones del sustrato
{regi6n A} | {regién —A} D

Paso 2. La separacion exige una frontera de soporte minimo

Frontera: O(regién A) (2)
Paso 3. La medida geométrica minima consistente de una frontera es el area

[soporte minimo] = L? 3)
Paso 4. El costo B es proporcional a este soporte minimo, luego

[B] = L2 (4)

Teorema 4.1 — Geometrizacion de la informacion

La informacién no es una entidad abstracta independiente de la geometria. Toda distincion
fisicamente realizable tiene soporte geométrico de dimension [L?]. La informacion es
geomeétrica desde el primer acto de distincion.

4.3 Identificacion de B con la longitud de Planck

La longitud de Planck es la tinica escala que combina las constantes fundamentales h, Gy c
en una longitud:

LP= (hG/c) ~ 1.616 x 10> m (4)
El area de Planck correspondiente es:

LP2=hG/c* ~ 2.612 x 10770 m? (4.2)
La identificacion B = £_P? no se postula sino que emerge de la consistencia

termodinamica:

— La entropia de un horizonte esférico de area A debe satisfacer S = A/(4B).

— La relatividad general predice S_{BH} = A/(4£_P?) para horizontes de Killing.
— Igualando: B = £_P? = hG/c®.

B={¢P2=HG/c} ~ 2.612 x 1070 m?

(4.3) — El &rea minima de distincion




Las tres constantes que la fisica convencional toma como independientes se derivan de B:

fh=Bc?/G, G=Bc/h, c=(hG/B)"{1/3} (4.4)



Capitulo 5. El Principio Central de X y la Exclusion
Geométrica

5.1 Enunciado del principio

Dos bits no pueden ocupar el soporte geométrico de un solo bit
Principio Central de X

Este enunciado parece simple. Sus consecuencias son totales. Vamos a derivarlas una por
una.

5.2 Derivacion formal de la exclusion informacional

Paso 1. Sea A el area total de una region del sustrato

Paso 2. Cada bit requiere un area minima B
4rea_por_bit = B

Paso 3. El numero maximo de bits en A es
Nmax=A /B

Paso 4. Supongamos que pudieran alojarse N > A/B bits. Entonces al menos dos bits
compartirian soporte de area < B. Pero B es el minimo indivisible. Contradiccion.

Paso 5. Por tanto, el numero de distinciones esta estrictamente acotado

N<A/B

)

Teorema 5.1 — Exclusion informacional

En toda region con frontera de area A, el nimero maximo de distinciones fisicamente
realizables es N_max = A/B. No es posible almacenar informacion infinita en soporte
geomeétrico finito.

5.3 Consecuencias inmediatas del principio

Del principio central se siguen directamente:

1. Limite holografico (demostrado en Capitulo 6).

2. Saturacion geomeétrica: la curvatura no puede superar 1/B (Capitulo 7).
3. Granularidad fisica: el espacio no es continuo a escala B.

4. Finitud UV: no existe divergencia ultravioleta en el sustrato.

5. Irreversibilidad: el costo ya pagado no puede recuperarse (Capitulo 9).

6. Conservacion de informacién: si N_max esta acotado, la informacion no se pierde sino
que se redistribuye.



Capitulo 6. Emergencia Holografica

6.1 Derivacion paso a pasode S < A/(4B)

El principio holografico de 't Hooft y Susskind establece que la informacién en un volumen
estd codificada en su frontera. En 2, este principio no es un postulado: es una
consecuencia directa.

Paso 1. Cada distincion elemental produce entropia AS = B/4 (derivado en $3.4)
AS, =B/4 D

Paso 2. El namero maximo de distinciones en una frontera de 4rea A es N_max = A/B
(Teorema 5.1)

Nmax=A /B (2)

Paso 3. La entropia total maxima es la suma de los costos entrépicos de todas las
distinciones

S_max = N_max - AS; 3)
Paso 4. Sustituyendo
S_max = (A/B) - (B/4) = A/4 (4)
Paso 5. En unidades donde B = £_P? = hG/c?
S max = A / (44_P?) ()
S < A/ (4B)

(6.1) — Cota holografica de Bekenstein

Esta es exactamente la formula de entropia de Bekenstein-Hawking para horizontes
gravitacionales. En X no se postula; se deriva del costo minimo de distincion.
6.2 Interpretacion geométrica

La cota holografica tiene una interpretacion geométrica directa: la frontera de una region
es el soporte maximo de informacion sobre su interior. El volumen no tiene grados de
libertad independientes de la frontera.

En términos de densidad de distincion:

omax = N.max /A =1/B (62)
La densidad maxima de distinciones por unidad de area es exactamente 1/B. Este es el
parametro de saturacion de .
6.3 Verificacion de consistencia dimensional
Verificamos que la cota S < A/(4B) tiene dimensiones correctas:

[A] =12, [B]=L? = [A/B]| = adimensional = [entropia en

. (63)
unidades naturales]






Capitulo 7. Saturacion Geométricay la CotaR<1/B

7.1 Motivacion: ;por qué la curvatura no puede ser arbitraria?

En la relatividad general estandar, la curvatura escalar R puede tomar cualquier valor,
incluido R — « en singularidades. En X, la curvatura no es fundamental sino emergente
de la densidad de distinciones. Una densidad maxima implica una curvatura maxima.

7.2 Derivacion de la cota de curvatura

Paso 1. La densidad local de distinciones por unidad de area es p_X
p_ ¥ = dN/dA
Paso 2. La saturacion ocurre cuando p_X = 0_max = 1/B
p.X {sat} = 1/B

Paso 3. La curvatura escalar en el régimen geométrico efectivo es proporcional a la
densidad de distinciones

RxpX

Paso 4. La respuesta del sustrato debe ser no-lineal: cuando p_X — 1/B, la curvatura
debe saturar. La funcion méas simple que satisface esta condicion y tiene limite lineal
para p_X < 1/B es la transformacion de Mobius-Padé de orden [1/1]:

R(pX) =pZ / (1+ Bp %)
Paso 5. Verificar el limite de baja densidad (régimen relatividad general)
p. Y < 1/B = R =~ p_X [RG recuperada]
Paso 6. Verificar el limite de saturacion

p.¥ > 00 = R — 1/B [cota finita]

(2)

(5)

R < 1/B ~ 3.83 x 10% m™

(7.1) — Cota de curvatura de >

Las singularidades de la relatividad general (R — «~) quedan excluidas ontolégicamente:
no representan configuraciones fisicamente realizables en X, sino el limite del lenguaje
geomeétrico efectivo.

7.3 Unicidad de la respuesta saturante

La funcion R(p_2) = p_2/(1+ Bp_Z) es la tnica que satisface simultdneamente:
(a) Limite lineal: R — p_X para p_* < 1/B.

(b) Saturacion: R — 1/B para p_X% — oo.

(c) Monotonia: dR/dp_Z > 0 (la curvatura crece con la densidad).

(d) Concavidad: d*R/dp_X? < O (la respuesta se aplana cerca de la saturacion).
(e) Analitica en p_X = 0 (sin singularidades en el régimen efectivo).

(f) Cero parametros libres adicionales (solo B aparece).



Ninguna otra funcién analitica de la forma R(p_X) satisface las seis condiciones
simultdneamente.



Capitulo 8. La Ley Constitutiva Unica: f(R) = R/(1+BR)

8.1 De la respuesta del sustrato a la accion gravitacional

La respuesta saturante R(p_X) = p_X /(1 + Bp_ZX) puede invertirse. Dado R, la densidad de
excitaciones que lo produce es:

Paso 1. Invertir R(p_X) = p_X/(1 + Bp_X) para obtener p_X(R)
p.X =R/ (1-BR) @)

Paso 2. En el régimen geométrico, la accion de gravedad se construye con f(R) tal que la
variacion produce ecuaciones de campo. La condicién es que f(R) sea la primitiva
funcional de la respuesta del sustrato.

f(R) =R/ (1 + BR) 2)
Verificacion: la derivada de f con respecto a R es:
Paso 3. Calcular f'(R)

f(R) =1/(14BR)? >0 v )
Paso 4. Calcular f'"'(R)
f'(R) =-2B/(1+4BR)? <0 v (4)
Paso 5. Limite de baja curvatura BR < 1
f(R) ~ R(1 - BR) = R [recupera RG] v (5)
Paso 6. Limite de saturacion BR — 1
f(R) — 1/B [finito] v ©)

8.2 La accion efectiva de X

La accion de Einstein-Hilbert modificada con f(R) es:

S = (1/16%G) [ d* (~g) f(R), f(R)=R/(1+BR)

v

Esta es la tinica accion gravitacional que:

— Recupera la RG en el limite BR < 1.

— Elimina singularidades (R < 1/B).

— Tiene estabilidad dindmica (f' > 0, f"' < 0).

— No contiene parametros libres mas alla de B = {_P%.

8.3 Ecuaciones de campo
La variacion de la accién con respecto a la métrica g_{j1v} produce:

F(R) G_{w} + DAR(R) — RA(R)) — OF(R)] & {w} + V.9 o
f'(R) = 8nG T_{w}



donde G_{pv} = R_{pv} - Y2Rg {1} es el tensor de Einsteiny [] = g"{pv}V_pV_vesel
d'alembertiano covariante.

Sustituyendo f'(R) = 1/(1+BR)*:

G_{w}/(1+BR)? + A_{eff}(R) g {uww} + (términos de gradiente
de R) = 8nG T_{pw}

donde A_{eff}(R) es una constante cosmoldgica efectiva que depende de R, no fijada
externamente sino emergente de la saturacion.



Capitulo 9. Tiempo, Irreversibilidad y Flecha
Termodinamica

9.1 El tiempo no preexiste a la distincion

El tiempo ordinario se concibe como una dimensién dentro de la cual ocurren los eventos.
En 2, el orden es inverso: el tiempo emerge del conteo ordenado de distinciones.

Teorema 9.1 — Emergencia del tiempo

Una sola distincion no tiene tiempo (no hay 'antes’ ni 'después’ dentro de un unico acto). El
tiempo emerge cuando existe al menos un par de distinciones que pueden ordenarse
causalmente.

9.2 Derivacion de la irreversibilidad

Paso 1. Cada distincion tiene un costo entropico AS =B/4 >0

AS_{distincién} = B/4 > 0 o
Paso 2. La entropia total después de N distinciones es
SN=N-B/4 2)

Paso 3. Para revertir N distinciones y recuperar el estado inicial seria necesario
'devolver' la entropia AS = N-B/4. Pero la segunda ley de la termodinamica establece que
la entropia no disminuye espontaneamente en sistemas aislados.

Paso 4. En X, esto tiene un fundamento mas profundo: el costo ya fue pagado al
sustrato. No hay mecanismo de devolucion sin un agente externo con costo adicional
mayor.

AS {reversién} > N - B/4 (4)

Paso 5. La irreversibilidad es entonces una consecuencia directa del costo finito positivo
de cada distincion

AS total >N-B/4>0 paraN >0 (5)

La flecha del tiempo en X no se postula ni se toma de la termodinamica fenomenolégica.
Emerge del hecho de que cada distincion consume irreversiblemente un cuanto de area-
entropia B/4.

9.3 El tiempo como conteo de distinciones

Si t es el tiempo y cada distincion ocurre en un lapso minimo T_P (tiempo de Planck),
entonces:

t=N-17P, TP= (hG/c®) ~5.39 x 107*5s (9)

El tiempo es cuantizado en X a escala de Planck. No hay 'instantes' arbitrariamente
pequenios.

La entropia como funcion del tiempo es:

S(t) = (t/7.P) - (B/4) =t - (B / 47_P) 92)



Esta es la tasa de produccion entropica del sustrato: una constante universal fijada solo
por By T_P.



Capitulo 10. La Mecanica Cuantica como Limite de
Distinguibilidad

10.1 El origen de la incertidumbre

La mecanica cuantica introduce incertidumbre, superposiciéon y limites de resolucién
como axiomas. En 2, estos fendmenos tienen una explicacion mas profunda: son
consecuencias del costo finito de la distincién.

10.2 Derivacion del principio de incertidumbre

Paso 1. Para distinguir dos estados de posicion separados por Ax, se requiere al menos
una distincion en la coordenada espacial

costo_posicién < AS x = B/4 @

Paso 2. Para distinguir dos estados de momento separados por Ap, se requiere al menos
una distincion en la coordenada de momento

costo_momento x AS p = B/4 (2)

Paso 3. En el espacio de fase, la distincion simultanea (posicion, momento) requiere
conocer la celda minima de fase. El costo total de distinguir un estado en fase es la suma

AS {total} = ASx + AS p > B/2 3)
Paso 4. La celda minima del espacio de fase tiene area B (en unidades donde h = B/411):
Ax - Ap > B/ (4%) = h/2 (4)

Ax - Ap > h/2

(10.1) — Principio de incertidumbre de Heisenberg

El principio de incertidumbre no se postula: emerge del costo minimo de distincién en el
espacio de fase.

10.3 La superposicion como indistinguibilidad parcial

Cuando el costo de la distincién no puede ser pagado completamente por el sustrato (por
ejemplo, cuando la densidad de distinciones se acerca a 0_max = 1/B), la distincion es
parcial.

Un estado 'en superposicion' |y) = a|0) + B|1) con |a|? + |B|* = 1 representa la situacion
en que el sustrato no ha completado el pago del costo para distinguir |0) de [1).

La probabilidad |a|? es la fraccion del costo de distincion ya pagada hacia el estado |0). La
medicion completa el pago y colapsa la superposicion.

10.4 La constante de Planck desde B
La identificacion B = AG/c® permite expresar h en funcion de B:

f = Bc?/G ~ 1.055 x 10734 J-s (10.2)

La constante de Planck es una traduccién de B al lenguaje de la mecanica cuantica. No es
independiente.






Capitulo 11. La Energia del Vacio como Costo de
Sostenimiento

11.1 El problema estandar

La teoria cuantica de campos (TQC) predice una densidad de energia del vacio del orden:

p_vac"{TQC} ~ A_UV* / (16n%h3c3) (11.1)
Con corte ultravioleta en la escala de Planck A_UV ~ fhc/{_P:
p_vac {TQC} ~ #ic / £_P* ~ 10°® kg/m? (11.2)
La densidad observada es:
p_obs ~ 107" kg/m? (11.3)
Lafdiscrepancia es de 10'?? 6rdenes de magnitud. Este es el peor problema de ajuste fino de
la fisica.

11.2 La correccion de X: grados de libertad holograficos

Paso 1. En X, los grados de libertad en un volumen V no son volumétricos sino
holograficos. El nimero maximo de modos independientes en V es:

N_max = A_V / (4B) M

Paso 2. donde A_V es el area de la frontera de V. No existen modos independientes que
excedan este numero.

Paso 3. La densidad de energia del vacio esta regulada por la curvatura media del
espacio, no por el corte UV:

p_vac X ~R / (8nG) 3

Paso 4. En el universo homogéneo e isétropo, la curvatura media a escala cosmoldgica es
del orden de H? (donde H es la constante de Hubble):

R_cosmolégico ~ 12H2/c? (4)
Paso 5. Por tanto la densidad de energia del vacio efectiva en X es:

pvac"X ~ H? / G ~ 10" kg/m? (5)

p_vac’X ~ H2/G ~ p_obs

(11.1) — Sin ajuste fino

2 reproduce el valor observado de la densidad de energia oscura sin ningin parametro
libre ni ajuste fino. La 'constante cosmoldgica' no es una constante sino una funcion de la
curvatura media actual.

11.3 Prediccion falsable: ecuacion de estado w(z) = -1

Si la energia oscura es la presion entropica del sustrato en expansion, su ecuacion de
estado debe variar con el redshift:



w(z) = p_vac / p_-vac # —1 (estrictamente) 11.2)
En particular, para un universo con expansion acelerada regulada por X:
w(z) ~ —1 + (2/3) Qm(z) / (1 — Qm(z)) - (1/N_{bits}(z)) (113)

Esta desviaciéon de w = -1 es una prediccion cuantitativa falsable con telescopios de
siguiente generacion (DESI, Euclid, LSST).



Capitulo 12. Condiciones de Refutacion del Marco

2 no es un dogma. Es un marco falsable. Su refutacién completa requeriria demostrar al
menos una de las siguientes posibilidades:

12.1 Las cinco negaciones

Negacion 1: Realidad fisica sin distincién

Mostrar que existe realidad fisica en la que ningun estado difiere de ningun otro.
Consecuencia: no habria observables ni dindmica. El marco experimental completo
colapsaria. Esta negacion es autodestructiva.

Negacion 2: Distincion fisica sin transicion
Mostrar que dos estados pueden ser fisicamente distintos sin que exista ningin proceso

verificador entre ellos. Requeriria un dualismo platénico incompatible con la fisica
empirica: estados sin interaccion posible.

Negacion 3: Transicion fisica sin costo

Mostrar que existe un proceso fisico real (verificable, causal) con costo exactamente cero.
Esto permitiria almacenar informacion infinita en soporte finito, contradiciendo
directamente la cota de Bekenstein.

Negacion 4: Informacion infinita en soporte finito

Demostrar experimentalmente que una region de area finita puede contener informacion
ilimitada. Contradice holografia, termodinamica de agujeros negros y la resolucion finita de
cualquier detector fisico.

Negacion 5: Curvatura fisica infinita realizable

Observar una singularidad fisica real (no una predicciéon de modelo): un punto del espacio-
tiempo donde la curvatura sea literalmente infinita y medible. Esto requeriria acceso
experimental al interior de singularidades, actualmente imposible.

12.2 Criterio de superioridad empirica

El marco queda refutado también si se formula una teoria alternativa con:

— Igual o menor carga ontoldgica (no mas primitivos que distincion, transicion, finitud).
— Ausencia de singularidades fisicas observables.

— Conservacion global de informacion.

— Emergencia del espacio-tiempo como descripcion efectiva.

— Coherencia entre escalas sin parametros libres.



Ninguna teoria actual cumple simultaneamente estas cinco condiciones.



Capitulo 13. Cierre Logico: La Cadena Deductiva
Completa

13.1 Diagrama de la derivacién maestra

Todo el argumento de inevitabilidad puede resumirse en la siguiente cadena deductiva, en
la que cada paso es necesario:

@ Distincion es condicién trascendental de posibilidad (Capitulo 1)
| necesariamente implica
@ La forma minima de distincion es binaria: {A, -A} (Capitulo 2)
| necesariamente implica
Q) La distincion fisica requiere transicion verificadora (Capitulo 3)
| necesariamente implica
@ La transicion tiene un costo c: 0 < ¢ < « (Capitulo 3)
| necesariamente implica
(® El costo tiene soporte geométrico: [c] =L? — B (Capitulo 4)
| necesariamente implica
® Dos bits no pueden ocupar el soporte de uno (Capitulo 5)
| se derivan
@S<A/(4B) ®R<1/B @f(R) =R/(1+BR) (Capitulos 6,7, 8)
| se derivan ademas

@ Irreversibilidad @ Incertidumbre @ p_vac~H? (Capitulos 9-11)

13.2 La restriccion que lo resume todo

Todo el edificio de 2 descansa en una tnica restriccion operacional:

0<B<oo, [B]=L? B=~#G/c3=/{P?

La restricciéon minima de existencia fisica

De esta restriccion, y solo de ella, emergen sin parametros libres adicionales:

la holografia, la curvatura maxima, la ley gravitacional unica, la irreversibilidad, la
incertidumbre cuantica, y la energia oscura como costo de sostenimiento del sustrato.

13.3 Lo que X no responde

La tnica pregunta que X no puede responder desde dentro es:

¢Por qué el precio no es cero?



Esta pregunta no tiene respuesta fisica. Tiene solo una observacion: si el precio fuera cero,
no habria distincién entre existir y no existir. Y entonces no habria nada. Y no habria

nadie preguntando.

2 no explica por qué existe algo en lugar de nada. X explica la estructura minima que debe
tener ese algo para poder ser llamado real.



Apéndice. Tabla de Simbolos y Constantes

m Definicion Valor / Dimension

B
L_P

TP
AS

Area minima de distincién
Longitud de Planck
Tiempo de Planck

Costo entroépico por distincion

Maximo de distinciones en area A
Entropia maxima en area A
Densidad maxima de distinciones
Curvatura escalar maxima
Lagrangiano gravitacional de X
Densidad de distinciones local
Variable de distincion elemental
Matriz de correlacion

Ecuacién de estado de energia oscura

£ _P?=hG/c® = 2.612 x 10-7° m?
V(hG/c®) = 1616 x 10735 m
V(hG/c®) =539 x10~*s

B/4 [adimensional en unidades
naturales]

A/B

A/(4B) [cota de Bekenstein]
1/B[L?]

1/B =3.83 x10°° m~2
R/(1+BR)

[L~2]

€ {0,1}

{oio_j) - (0_i)}{o_j)

= -1 (prediccion falsable)
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