Realizabilidad Fisica Elemental

Teoria de la Distincién

Version Integrada — Desarrollo por Reduccién al Absurdo

Fernando Figueroa (GGutiérrez
Investigador Independiente
Delicias, Chihuahua, México

Resumen

Este documento desarrolla una construcciéon deductiva de la realizabilidad fisica partiendo ex-
clusivamente del criterio operacional de distincién. No se introduce inicialmente una geometria
fundamental, una estructura espacial, un tiempo, una teoria de campos ni una unidad mini-
ma de medida. Lo fisico se define por la posibilidad de establecer una distincién mediante un
procedimiento operacional finito. A partir de esta definicién se examinan, mediante reduccion
al absurdo, las consecuencias necesarias para la existencia de distinciones, informacion fisica,
soporte, refinamiento y cierre de las realizaciones. La informacién no se introduce como una sus-
tancia o entidad adicional: es el contenido fisicamente distinguible de una realizacién. El soporte
tampoco se introduce como un nivel ontolégico més profundo, sino como la realizacion en la cual
una distincién se encuentra fisicamente realizada. Se demuestra que una distincién fisicamente
realizable no puede poseer informacion nula, que requiere soporte y que una regresion infinita de
soportes no puede constituir por si misma un procedimiento finito de realizacion. Posteriormente
se demuestra que, si una realizacién carece de caricter elemental, puede prolongarse mediante
refinamientos fisicos propios. Cuando dichos refinamientos son necesarios para la determinacién
de la realizacién, aparece una regresion informacional. El objetivo de esta primera construccién
no es postular una unidad fundamental, sino determinar si su existencia resulta inevitable al
examinar la alternativa contraria. En consecuencia, la cantidad elemental B no se introduce aqui
como axioma: su posible existencia queda como resultado a demostrar en una etapa posterior.

Este trabajo se enmarca en el programa de investigacion de la Teoria ¥ [1-4], del cual constituye el
fundamento operacional: el criterio de realizabilidad demostrado aqui es el punto de partida sobre
el que se apoyan las construcciones geométricas y dindmicas presentadas en esos trabajos.
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1 Definicién de Ambito y Primeras Consecuencias

Definicién 1.1 (Ambito de lo fisico). Se llama fisico a aquello que admite un procedimiento opera-
cional finito que lo distinga de su ausencia [5,6]. Esta definicion fija el dmbito de aquello de lo que
habla la teoria. No introduce una estructura fisica adicional ni afirma inicialmente la existencia de
una geometria, unae unidad de medida o un sustrato.

Teorema 1.2 (Existencia como distincién). Una entidad pertenece al dmbito de lo fisicamente
existente st y sélo si puede establecerse mediante un procedimiento operacional finito una distincion
objetiva entre su presencia y su ausencia.

Demostracion. Procedamos por reduccién al absurdo. Supéngase que una entidad X pertenece al
ambito de lo fisicamente existente, pero que no existe ningin procedimiento operacional finito ca-
paz de distinguir su presencia de su ausencia. Entonces no existe ninguna diferencia fisicamente
establecible entre X y &.

Por tanto, X no puede ser identificada fisicamente como diferente de su ausencia. Esto contradice
la hipotesis de que X pertenece al ambito de lo fisicamente existente. Luego toda existencia fisica
requiere una distincién operacionalmente realizable respecto de la ausencia. Reciprocamente, si existe
tal procedimiento finito, la diferencia entre presencia y ausencia satisface precisamente la definicion
de ambito de lo fisico. Por tanto,

X fisicamente existente <= X es fisicamente distinguible de su ausencia.

O

Teorema 1.3 (Contraste). Toda distincidn fisicamente realizable requiere un contraste fisicamente
distinguible.

Demostracion. Supdngase, por reduccion al absurdo, que existe una distincién fisicamente realizable
D que no establece ninguna diferencia respecto de ningtn resultado alternativo. Entonces no existe
ningun resultado frente al cual pueda determinarse operacionalmente qué significa la distincién D.
Por tanto, ningn procedimiento operacional finito puede establecer objetivamente el contenido
distintivo de D. Esto contradice el hecho de que D sea fisicamente realizable. Luego toda distincién
fisicamente realizable requiere contraste. O

Teorema 1.4 (Diferencia fisica). Toda distincion fisicamente realizable determina una diferencia
fisica objetiva entre los resultados que distingue.

Demostracion. Procedamos por reduccién al absurdo. Supdngase que una distinciéon D es fisicamente
realizable, pero que no existe ninguna diferencia fisica objetiva entre los resultados que pretende
distinguir. Entonces ningtn procedimiento operacional finito podria obtener resultados diferentes
al aplicar la distinciéon. Por tanto, D no produciria ningtin contraste fisicamente realizable. Esto
contradice el Teorema 1.3. Luego toda distincién fisicamente realizable determina una diferencia
fisica objetiva. O

Teorema 1.5 (Finitud). No eziste una cadena infinita de distinciones Do, D1, Do, . .. tal que cada
D; requiera necesariamente a D;y1 para establecer operacionalmente su propia realizacion, cuando
la verificacion de Dy deba completarse mediante un procedimiento operacional finito.



Demostracion. Procedamos por reduccién al absurdo. Supongase que existe una cadena
Dog<— Dy +— Dy — ---

en la cual la realizacién de Dy requiere establecer D1, la de D; requiere establecer Dy, y asf suce-
sivamente, sin condicién de cierre. Entonces cualquier procedimiento que pretendiera establecer
completamente Dy tendria que continuar indefinidamente. Por tanto, no existiria un procedimien-
to operacional finito capaz de establecer Dgy. Esto contradice la definicién de ambito de lo fisico.
Luego una cadena de dependencias que requiera necesariamente infinitos pasos no puede constituir
el procedimiento finito de realizaciéon de una distincion fisica. O

2 Informaciéon Fisica

El Teorema 1.4 establece que toda distincién fisicamente realizable determina una diferencia fisica
objetiva. Corresponde ahora precisar qué significa que dicha diferencia constituya informacion fisica.
No se introducira la informacién como una entidad adicional a la realizacién. La informacién serd
identificada exclusivamente con el contenido de distincion fisicamente realizable [7].

Definicién 2.1 (Informacion Fisica). Sea D una distincion fisicamente realizable entre dos resul-
tados mutuamente excluyentes. Se denomina informacion fisica asociada con D al hecho fisico de
que dichos resultados puedan ser distinguidos operacionalmente. Se denota este hecho por I(D). La
eTpresion

I(D)>0

wndica que la distincion correspondiente es fisicamente realizable.

La notacion I(D) > 0 no introduce todavia una escala cuantitativa de informacion. La informacion
no constituye una sustancia, un campo ni una entidad independiente de la realizacion. La informacion
es el contenido fisicamente distinguible de una distincion.

Definicion 2.2 (Informacion Nula). Se denomina informacion nula respecto de una distincion prop-
westa D a la ausencia de toda diferencia fisicamente distinguible entre los resultados que D pretende
separar. Se escribe

I(D)=0

sty solo st mingun procedimiento operacional fisicamente realizable puede distinguir los resultados
considerados. Equivalentemente,

I(D) =0 <= no existe diferencia fisicamente distinguible.

La informacion nula no constituye una entidad fisica adicional. El simbolo I(D) = 0 ezpresa inica-
mente que no existe contenido distinguible que permita realizar fisicamente la distincion propuesta.

Teorema 2.3 (Positividad de la informacion realizable). Toda distincion fisicamente realizable posee
informacion fisica no nula.

Demostracion. Procedamos por reducciéon al absurdo. Supdéngase que existe una distincion fisica-
mente realizable D tal que I(D) = 0. Por la Definicién 2.2, I(D) = 0 significa que ningtun proced-
imiento operacional fisicamente realizable puede distinguir los resultados que D pretende separar.



Por tanto, D no constituye una diferencia fisicamente realizable. Esto contradice la hipétesis inicial
de que D es una distincion fisicamente realizable. Luego

D fisicamente realizable = I(D) > 0.
O

Corolario 2.4 (Caracterizacion de la informacion nula). Si I(D) = 0, entonces D no constituye
una distincion fisicamente realizable.

Demostracion. Supdngase lo contrario: que D es fisicamente realizable. Por el Teorema 2.3 tendria
que cumplirse I(D) > 0, lo cual contradice I(D) = 0. Por tanto,

I(D) =0 = D no es fisicamente realizable.

3 Soporte de una Distincién

La informacién fisica no puede considerarse separadamente de aquello en lo que la distincién se
realiza [8,9]. Para evitar introducir jerarquias, niveles o estructuras adicionales, el soporte se define
dnicamente como la realizacién en la cual una distincién se encuentra fisicamente realizada.

Definicién 3.1 (Soporte fisico). Sea D una distincion fisicamente realizable. Una realizacion fisica
S es un soporte de D si la distincion D se encuentra fisicamente realizada en S. Se escribe

S|k D.

La relacion I no implica anterioridad temporal, jerarquia ontolégica, dimension adicional, causalidad
ni “nivel” de fundamentacion. Expresa exclusivamente que la distincion D tiene realizacidn fisica en

S.

Teorema 3.2 (Existencia de soporte). Toda distincion fisicamente realizable posee al menos un
soporte fisico.

Demostracion. Procedamos por reducciéon al absurdo. Supdngase que existe una distincion fisica-
mente realizable D que no posee ningin soporte fisico. Por definicién, una distincién fisicamente
realizable debe estar realizada fisicamente. Pero si no existe ninguna realizaciéon S tal que S I+ D,
entonces D no posee realizacioén fisica. Esto contradice la hipétesis de que D es fisicamente realizable.
Por tanto,

I(D)>0=3S:SIFD.

O]

Teorema 3.3 (Distinguibilidad del soporte). Todo soporte que constituya por si mismo una real-
1zacion fisica debe ser fisicamente distinguible.

Demostracion. Procedamos por reduccion al absurdo. Supéngase que una realizacion S constituye
fisicamente un soporte, pero que S no puede distinguirse de su ausencia. Entonces no existe ningtin
procedimiento operacional finito capaz de establecer la diferencia S # &. Por el Teorema 1.2, S
no puede constituir una realizaciéon fisicamente existente. Esto contradice la hipotesis de que S
constituye un soporte fisico realizado. Por tanto, todo soporte que constituya una realizacion fisica
debe ser fisicamente distinguible. O



4 Regresion del Soporte

El resultado anterior establece que una distincién fisicamente realizable posee soporte y que un
soporte fisicamente realizado debe ser a su vez distinguible. Todavia no se ha demostrado que todo
soporte requiera otro soporte. La regresién no se introducird por definicién como una necesidad
ontoldgica. Se define Gnicamente como una posibilidad que serd examinada.

Definiciéon 4.1 (Cadena de soporte). Una cadena de soporte es una sucesion de realizaciones fisi-
camente distinguibles Xo, X1, Xo, ... tal que

X1 - X,

para cada n € Ny.

Definicion 4.2 (Regresion infinita de soporte). Ezxiste una regresion infinita de soporte cuando una
cadena de soporte puede prolongarse indefinidamente

X0<—X1<—X2<—-"

sin que exista un término X, para el cual la realizacion pueda quedar cerrada sin requerir un soporte
adicional.

Esta definicién no afirma que dicha regresion exista fisicamente. Unicamente determina con precisién
qué tendria que ocurrir para que existiera.

Teorema 4.3 (Imposibilidad de realizacion mediante regresion infinita). Una realizacion fisicamente
verificable no puede depender de una cadena de soporte cuya verificacion requiera necesariamente
recorrer infinitos términos sin condicion de cierre.

Demostracion. Procedamos por reduccién al absurdo. Supdngase que una realizacion fisicamente
verificable Xy depende de una cadena

X0<—X1<—X2<—"'

que no posee término de cierre, de modo que establecer la realizaciéon de Xy requiere establecer la
realizacién de X7, establecer X; requiere establecer Xs, y asf sucesivamente.

Por la definicién de ambito fisico, la realizacion de Xy debe poder establecerse mediante un proced-
imiento operacional finito. Pero, por hipotesis, cualquier procedimiento que establezca la realizaciéon
de Xy debe continuar indefinidamente. Por tanto, ningiin procedimiento que requiera completar esa
cadena puede ser finito. Esto contradice la definicion de ambito fisico. Luego una realizacion fisica-
mente verificable no puede depender de una regresién infinita de soporte cuya verificacién requiera
recorrer infinitos términos. O

5 Refinamiento Fisico

La ausencia de una realizacién elemental s6lo puede conducir a una regresiéon fisicamente relevante
si cada subdivisién considerada constituye por si misma una nueva distincién fisicamente realizable
[10]. No basta, por tanto, con introducir una particién matematica arbitraria. La subdivision debe
conservar realidad fisica.



Definicién 5.1 (Refinamiento fisico propio). Sean X e Y realizaciones fisicamente distinguibles. Se
dice que Y es un refinamiento fisico propio de X cuando:

1. YIFX;
2.Y £X;
3. la diferencia entre Y y X es fisicamente distinguible;

4. Y constituye por si misma una realizacion fisicamente realizable.
Se escribe Y < X para expresar que Y es un refinamiento fisico propio de X.

La relaciéon < no presupone distancia, tiempo, geometria, dimensién ni jerarquia ontolégica. Unica-
mente expresa que una realizacion fisicamente distinguible puede ser reemplazada por otra realizacion
fisicamente distinguible que constituye una determinacién adicional de aquella realizacion.

Lema 5.2 (Irreflexividad del refinamiento). No eziste ninguna realizacion fisicamente realizable X
tal que X < X.

Demostracion. Por definicién de refinamiento fisico propio, ¥ < X requiere Y # X. Si se supone
X < X, entonces deberia cumplirse simultdneamente X # X. Esto constituye una contradiccion
logica. Por tanto,

IX X < X.

O]

Lema 5.3 (Distincion necesaria del refinamiento). Si Y < X, entonces existe informacion fisica
asociada con la diferencia entre Y y X.

Demostracion. Por definicién de refinamiento fisico propio, Y y X son fisicamente distinguibles.
Supoéngase que la diferencia entre ambos tuviera informacion nula. Entonces I(Y, X) = 0. Por la
Definicion 2.2, esto significaria que ningin procedimiento operacional fisicamente realizable podria
distinguir Y de X. Pero la definiciéon de Y < X exige precisamente que esa diferencia sea fisicamente
distinguible. Contradiccién. Por tanto,

Y <X = I(Y,X) > 0.
O

Definiciéon 5.4 (Realizacion elemental). Una realizacion fisicamente realizable B; es elemental si
no existe ningun refinamiento fisico propio de ella:

B; elemental < 3Y :Y < B,.

Esta definicion no supone todavia que una realizacion elemental posea una medida minima. La el-
ementalidad expresa tnicamente la tmposibilidad de obtener una nueva realizacion fisicamente dis-
tinguible mediante un refinamiento fisico propio.

Teorema 5.5 (Existencia de refinamiento bajo ausencia de elementalidad). Sea X wna realizacion
fisicamente realizable. Si X no es elemental, entonces existe una realizacion fisicamente realizable Y
tal que Y < X.



Demostracion. La definicion de realizacion elemental establece
X elemental < 3V :Y < X.

Supé6ngase ahora, por reduccién al absurdo, que X no es elemental pero que no existe ninguna
realizacion Y tal que Y < X. Entonces, por definicion, X es elemental. Esto contradice la hipdtesis
de que X no es elemental. Por tanto,

X no elemental = 3Y : Y < X.

O]

Teorema 5.6 (Ausencia universal de realizacion elemental). Supdngase que no existe ninguna real-
1zacion elemental en el dominio de realizaciones fisicamente distinguibles. Entonces, para toda real-
izacion fisicamente realizable X, puede construirse una sucesion Xo, X1, Xo, ... tal que X1 < X,
para todo n € Ny.

Demostracion. Sea Xg una realizacion fisicamente realizable. Por hipdtesis, ninguna realizacion es
elemental. En particular, Xy no es elemental. Por el Teorema 5.5, existe una realizacién X; tal que
X1 < Xjp. Como X es fisicamente realizable y, por hip6tesis, ninguna realizacion es elemental, existe
nuevamente una realizacion Xs tal que X9 < Xj. Repitiendo el mismo razonamiento se obtiene

Xo>= X1 > Xo>---

con X,4+1 < X, para todo n € Ny. Por tanto, la ausencia universal de realizaciones elementales
permite prolongar indefinidamente una cadena de refinamientos fisicamente realizables. O

Corolario 5.7 (Alternativa fundamental). En el dominio de realizaciones fisicamente distinguibles
solo pueden darse las siguientes alternativas:

1. existe al menos una realizacion elemental; o

2. ninguna realizacidon es elemental y, por tanto, toda realizacion puede prolongarse mediante una
cadena infinita de refinamientos fisicamente propios.

Demostracion. La segunda posibilidad es exactamente la hipotesis del Teorema 5.6. Si dicha hipotesis
no se cumple, existe al menos una realizacién que no admite refinamiento fisico propio, que es
precisamente una realizacion elemental. Por tanto, las dos posibilidades son exhaustivas. ]

6 De la Refinabilidad a la Regresiéon Operacional

El resultado anterior todavia no permite afirmar que la segunda alternativa sea fisicamente imposible.
Una cadena infinita de refinamientos puede existir como construccién abstracta sin que una medicién
concreta tenga que recorrerla completa. Para convertir la segunda alternativa en una contradiccién
fisica es necesario demostrar algo adicional:

refinamiento fisicamente real = relevancia operacional para la realizacion.

Sélo bajo esta condicion la ausencia de una realizacidon elemental produciria la regresiéon operacional
infinita excluida por el Teorema 4.3.



Definiciéon 6.1 (Refinamiento operacionalmente necesario). Un refinamiento Y < X es opera-
cionalmente necesario para X cuando establecer fisicamente la realizacion completa de X requiere
establecer la distincion correspondiente a Y. Se escribe Y <o, X.

La relacionY < X no implica por si misma Y <., X. Esta distincion evita identificar indebidamente
una estructura fisica con el procedimiento utilizado para verificarla.

Teorema 6.2 (Condicién necesaria para la contradiccién por ausencia de elementalidad). Si para
alguna realizacion fisicamente realizable X se cumplen simultdneamente:

1. Xg no es elemental;

2. todo refinamiento fisicamente propio de X, es operacionalmente necesario para establecer com-
pletamente X,,;

3. toda realizacion obtenida por refinamiento vuelve o ser fisicamente realizable;

4. ningin procedimiento finito puede sustituir la sucesion indefinida de refinamientos por una
condicion de cierre independiente;

entonces la ausencia de una realizacion elemental conduce a una regresion operacional infinita.

Demostracion. Por el Teorema 5.6, si ninguna realizaciéon es elemental puede construirse Xg >
X1 = X9 = -+ con X471 < X,,. Por la segunda hipétesis, cada refinamiento es operacionalmente
necesario para establecer la realizacién anterior. Por tanto, para establecer X debe establecerse X;.
Para establecer X; debe establecerse X2. Y, en general, para establecer X,, debe establecerse X, ;.
Asi se obtiene

X0<—X1<—X2<—"'

como una dependencia necesaria entre verificaciones. La tercera hipotesis garantiza que cada término
de la cadena pertenece al dominio de realizaciones fisicamente distinguibles. La cuarta hipotesis
excluye la posibilidad de cerrar la cadena mediante una regla independiente después de un ntimero
finito de pasos. Por tanto, la cadena satisface las condiciones de una regresion operacional infinita.
Esto contradice el Teorema 4.3. O

7 Contenido Informacional de una Realizacion

Hasta este punto se ha distinguido entre una realizacién fisica y las posibles distinciones que pueden
establecerse en ella. El problema siguiente consiste en determinar si una realizacién puede contener
indefinidamente nuevas distinciones fisicamente realizables sin que exista un limite de realizacion.
La respuesta no puede obtenerse suponiendo de antemano una medida minima. Debe obtenerse
examinando qué significa que una nueva distincién sea fisicamente real.

Definicién 7.1 (Distincion contenida). Sean D y X realizaciones fisicamente distinguibles. Se dice
que D es una distincion contenida en X cuando existe una realizacion S tal que S\ D y S |F X.
La expresion D Cpnys X indica que D se encuentra fisicamente realizada en el mismo soporte que
realiza X.

La relacién Cppys no representa todavia inclusién geométrica. No se presupone que exista una region
espacial contenida en otra. Unicamente se afirma que ambas distinciones poseen una realizaci6n
fisica comun.



Definicién 7.2 (Nueva distincion). Sean D; y Dy dos distinciones fisicamente realizables. Se dice
que Do constituye una nueva distincidn respecto de D1 cuando existe al menos un resultado fisica-
mente posible que es distinguido por Dy y no por Dy.

Teorema 7.3 (Nueva distincién implica nueva informacion). Toda nueva distincion fisicamente
realizable introduce informacién fisica no nula respecto de la descripcion anterior.

Demostracion. Procedamos por reduccién al absurdo. Supoéngase que Do constituye una nueva
distincién respecto de D;p, pero que la diferencia entre ambas posee informacién nula. Entonces
I(D2, D1) = 0. Por la Definicién 2.2, ningtin procedimiento operacional fisicamente realizable puede
distinguir el resultado determinado por Dy del resultado determinado por D;. Pero D fue definida
como una nueva distincién respecto de D1. Por tanto, debe existir al menos un resultado fisicamente
distinguible por Dy que no sea distinguido por D;. Esto contradice I(Ds, D) = 0. Luego toda nueva
distincion fisicamente realizable introduce informacién fisica no nula. ]

Teorema 7.4 (La subdivision fisica requiere distincién). Si una realizacion X admite una subdivision
fisicamente realizable en realizaciones mutuamente distinguibles, entonces la subdivision introduce
informacion fisica adicional respecto de la descripcion de X sin dicha subdivision.

Demostracion. Supoéngase que X puede realizarse mediante dos resultados fisicamente distinguibles
X1 y Xs. Si la subdivisién no introdujera ninguna informacién adicional, entonces los resultados X
y Xy serian operacionalmente indistinguibles. Por la Definicion 2.2, ello implicaria I(X;, X2) = 0.
Pero una subdivisién fisicamente realizable exige precisamente que X7 y Xs constituyan resultados
distinguibles. Se obtiene una contradicciéon. Por tanto, toda subdivision fisicamente realizable en
resultados mutuamente distinguibles introduce informacién fisica adicional. O

8 Acumulaciéon de Informaciéon

Cuando una realizacion adquiere una nueva distincion fisicamente realizable, aparece contenido in-
formacional que no estaba presente en la descripcién anterior.

Definicion 8.1 (Acumulacién informacional). Una sucesion de realizaciones Xo, X1, Xa, ... presenta
acumulacion informacional cuando cada paso X, — Xpy1 introduce al menos una nueva distincion
fisicamente realizable respecto del estado de distincidn anterior.

Teorema 8.2 (Acumulacion por refinamiento). Toda cadena de refinamientos fisicos propios Xo =
X1 = Xo = -+ genera una sucesion de nuevas distinciones fisicamente realizables.

Demostracion. Por definicion de refinamiento fisico propio, X, 41 < X, implica que X, 1 constituye
una realizacion fisicamente distinta de X,,. Por el Teorema 7.3, la nueva distincién posee informacion
fisica no nula. Por tanto, cada paso de la cadena introduce una nueva distincion fisicamente realizable.

O]

Teorema 8.3 (No puede eliminarse una distincion fisica sin eliminar su informacioén). Si una distin-
cion fisicamente realizable D ha sido establecida y posteriormente deja de ser distinguible, entonces
ha desaparecido el contenido fisico que realizaba dicha distincion.

10



Demostracion. Procedamos por reduccion al absurdo. Supéngase que la distincién D continta fisi-
camente realizada aunque ningtin procedimiento operacional pueda distinguir nuevamente los resul-
tados que D diferenciaba. Entonces, por la Definicion 2.2, I(D) = 0. Pero, mientras D continuara
siendo una distincion fisicamente realizada, el Teorema 2.3 exigiria I(D) > 0. Contradiccion. Por
tanto, cuando una distincién deja de ser fisicamente distinguible, el contenido fisico que realizaba
dicha distincién deja de estar presente como tal. O

Observacion 8.4 (Alcance de la acumulacion). El resultado anterior no afirma todavia que la infor-
macion total del universo sea necesariamente creciente. Afirma algo mds elemental: una distincion
fisicamente existente no puede permanecer fisicamente existente mientras su contenido distintivo
haya desaparecido por completo. La conservacidn, transformacion o redistribucidn de informacion
requiere un andlisis posterior de las relaciones entre distinciones.

9 Limite de la Refinabilidad Fisica

Ya puede formularse la cuestion central. Supdngase que una realizacion Xy pudiera refinarse in-
definidamente: Xg = X7 > X5 = ---. Cada refinamiento introduce una nueva distincién fisicamente
realizable. Para convertir esta cadena en una contradiccién no basta con senalar que tiene infinitos
términos. Es necesario demostrar que cada una de esas nuevas distinciones debe formar parte de la
determinacion fisica de la realizacién anterior.

Definiciéon 9.1 (Refinamiento necesario). Un refinamiento Y < X es necesario para la realizacion
de X si la eliminacion de la distincion introducida por Y modifica la realizacion fisica de X de
manera fisicamente distinguible. Se escribe Y <* X.

Esta definicion distingue dos situaciones. Puede existir una distincion fisicamente real que no sea
necesaria para la realizacion de una determinada descripcion. En cambio, si Y <* X, la distincion
introducida por 'Y forma parte de aquello que hace que X sea fisicamente la realizacion que es.

Teorema 9.2 (Refinamiento necesario y soporte). Si Y <* X, entonces la informacion introducida
por Y pertenece necesariamente a la realizacion fisica de X.

Demostracion. Procedamos por reduccién al absurdo. Supéngase que Y <* X pero que la informa-
cion introducida por Y no pertenece a la realizacién fisica de X. Entonces podria eliminarse dicha
distincién sin producir ninguna diferencia fisicamente observable en X. Por tanto, existiria una real-
izacion X' indistinguible fisicamente de X aunque careciera de la distincion introducida por Y. Esto
contradice la definicién de refinamiento necesario, segin la cual la eliminacién de dicha distinciéon
debe modificar X de manera fisicamente distinguible. Por tanto, toda informacién introducida por
un refinamiento necesario forma parte de la realizacién fisica correspondiente. O

Teorema 9.3 (Regresion informacional). Si una realizacion fisicamente realizable Xo admite una
cadena infinita de refinamientos necesarios Xo =% Xy =" Xo »=* -+, entonces la determinacion
fisica completa de X¢ requiere una cadena infinita de distinciones fisicamente necesarias.

Demostracion. Por el Teorema 9.2, la informacién introducida por X; <* X pertenece necesari-
amente a la realizacién fisica de Xy. Del mismo modo, la informacién introducida por Xy <* X3
pertenece necesariamente a la realizacién de X;. Como X7 es necesario para la determinacion de
X, la distincién introducida por Xy pasa a formar parte de una cadena de determinaciones fisica-
mente necesarias para Xg. Repitiendo el argumento, X, 11 <* X, introduce para cada n una nueva
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distincién que no puede eliminarse sin modificar fisicamente la realizacién precedente. Por tanto,

determinar completamente X exige distinguir X1, Xo, X3, ... sin que exista un ultimo refinamien-
to. Luego la determinaciéon fisica completa de Xg contiene una regresion infinita de distinciones
necesarias. [

Corolario 9.4 (Condicion para el cierre elemental). Si una realizacion fisicamente realizable debe
poder quedar completamente determinada mediante un procedimiento operacional finito, entonces no
puede admitir una cadena infinita de refinamientos necesarios sin una regla finita de cierre.

Demostracion. Supdngase que existe una cadena infinita de refinamientos necesarios sin regla finita
de cierre. Por el Teorema 9.3, la determinacién completa de la realizacién requiere una cadena infinita
de distinciones fisicamente necesarias. Por tanto, la determinacién no puede quedar cerrada mediante
un procedimiento operacional finito. Esto contradice la condicién de realizabilidad operacional finita.
Luego una realizacion fisicamente realizable no puede admitir una cadena infinita de refinamientos
necesarios sin condicién de cierre. O

10 Estado Légico de la Construccién

Hasta este punto se ha establecido la siguiente cadena deductiva:

existencia fisica

4

distincién realizable

4

diferencia fisica

4

informacién fisica

4

soporte

4

posibilidad de refinamiento

4

nueva distincion

4

nueva informacion

4

si el refinamiento es necesario: regresion informacional

4

imposibilidad de refinamiento necesario infinito sin cierre

Todavia no se ha introducido una geometria fundamental. Tampoco se ha supuesto una distancia,
un tiempo, una dimensién espacial, un campo, una particula, una métrica ni una unidad minima de
area. En particular, todavia no se ha postulado B.

Observacion 10.1 (Punto pendiente). La cuestion decisiva que permanece abierta es la siguiente:
. Qué forma debe adoptar una realizacién fisicamente cerrada cuando todas las distinciones fisi-
camente realizables requieren soporte y toda refinabilidad fisicamente necesaria infinita conduce a
regresion?
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La respuesta no puede introducirse mediante una hipdtesis geométrica externa. Debe obtenerse exami-
nando la estructura minima que permite que una distincion permanezca fisicamente realizable después
del cierre de toda refinabilidad necesaria. Si esa estructura posee necesariamente una medida comin
y no divisible fisicamente, entonces podrd definirse una cantidad elemental B como resultado de la
demostracion. Solo después deberd estudiarse si las realizaciones fisicas finitas pueden expresarse
como agrupaciones de tales unidades:

A= BN, N e N.
FEsta relacion tampoco se introduce todavia como azioma.

Observacion 10.2 (Principio metodologico). Toda afirmacion posterior deberd clasificarse segin
su estado logico. Una afirmacion serd:

o demostrada si se sigue de resultados anteriores mediante una demostracion vdlida;
e contradictoria si su negacion conduce a una contradiccion dentro del dmbito fisico definido;
e hipotesis si debe introducirse independientemente;

o resultado abierto si todavia no se ha demostrado.

No se utilizard una identificacion con teorias fisicas existentes para cerrar una demostracion que
todavia no haya sido obtenida internamente. Las correspondencias con geometria, relatividad, teoria
cudntica, informacion, termodindmica u otras estructuras fisicas deberdn aparecer posteriormente
como consecuencias, equivalencias demostradas o predicciones contrastables, nunca como premisas
ocultas.

11 Proéximo Problema Deductivo

El siguiente problema de la construcciéon queda formulado de manera precisa: ;Puede existir una
realizacion fisicamente cerrada que no sea elementalmente indivisible?

La respuesta debera obtenerse por reduccién al absurdo. La alternativa que se investigari sera:
toda realizacion cerrada admite un refinamiento fisico propio. Si esta alternativa implica necesaria-
mente una cadena infinita de distinciones necesarias, entonces contradice la condicién de realizacién
operacional finita. Si, por el contrario, el refinamiento puede detenerse sin introducir una nueva
distincién, habra que demostrar qué condicién fisica produce ese cierre. El objetivo inmediato es,
por tanto, determinar si existe necesariamente una realizacién elemental y, en caso afirmativo, qué
propiedades deben tener todas las realizaciones elementales. Sélo después de cerrar este paso serd
legitimo investigar la forma de su agrupacién y la aparicién de una medida elemental comin.

12 Preambulo légico

Los resultados establecidos anteriormente permiten formular ahora una cadena légica tnica. Una
realizacion fisicamente existente debe ser distinguible. Toda distincién fisicamente realizable consti-
tuye informaciéon. Toda informacion fisicamente realizada debe realizarse en aquello que la sostiene.
Si ese soporte pudiera requerir indefinidamente otro soporte sin alcanzar una realizacién cerrada,
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la realizacién inicial no podria quedar establecida mediante un procedimiento operacional finito. El
objetivo de este capitulo es cerrar esta cadena sin introducir una entidad fundamental adicional.
En particular, no se supondra previamente: espacio, distancia, tiempo, geometria, fuerza, campo,
B. Estas magnitudes sélo podran aparecer después de que las restricciones de realizabilidad hayan
determinado la estructura de las realizaciones.

13 Inmanencia configuracional

El Principio de Inmanencia Operativa establece que toda propiedad fisica debe poseer una realizacién
operacional dentro del sistema de relaciones fisicamente accesibles [11]. La distincién entre cerradura
epistémica y cerradura ontologica es esencial: el argumento siguiente no afirma metafisicamente que
“no exista un exterior”. Demuestra algo mas preciso: un exterior que no pueda participar en ninguna
relacién fisicamente realizable no puede funcionar como componente fisico de una configuracion.

Teorema 13.1 (Inmanencia configuracional). Toda propiedad fisicamente atribuible a una config-
uracion debe poseer una realizacidn operacional dentro de la configuracidn o mediante una relacion
fisicamente realizable con ella.

Demostracion. Procedamos por reduccion al absurdo. Supdngase que una configuraciéon fisicamente
realizable C posee una propiedad fisica P cuya realizacién depende exclusivamente de una estructura
E completamente inaccesible a toda relacion fisicamente realizable con C. Para que P sea una
propiedad fisica de C, debe existir una diferencia fisicamente distinguible entre la presencia de Py
su ausencia. Por hipétesis, toda realizacion de P depende exclusivamente de E, pero ninguna relacién
fisicamente realizable conecta E con C. Por tanto, ningin procedimiento fisico realizado desde C
puede distinguir (C, P) de (C,—P). Luego P no constituye una propiedad fisicamente realizable de
C. Esto contradice la hip6tesis inicial de que P es una propiedad fisica de C'. Por tanto,

P fisicamente realizable para C' = P posee realizacién operacional accesible a C.
O

Corolario 13.2 (Cierre operacional). Una configuracion fisicamente realizable es cerrada respecto de
las distinciones que constituyen su realizacion fisica. Esto no constituye una afirmacion metafisica
acerca de un “afuera” absoluto. Significa que ninguna estructura completamente inaccesible puede
desempenar una funcion fisica dentro de la configuracion.

Demostracion. Es consecuencia inmediata del Teorema 13.1. O

14 Confinamiento y exclusién como restricciones de configuraciéon

La Inmanencia Configuracional impide que una distincién fisicamente realizada abandone absolu-
tamente la red de relaciones que permite su realizacién. La Exclusion Ontologica impide, por otra
parte, que dos distinciones fisicamente diferentes sean identificadas con una misma realizacion. Am-
bas restricciones deben entenderse conjuntamente [12,13].

Teorema 14.1 (Confinamiento configuracional). Ninguna distincion fisicamente realizable puede
quedar completamente aislada de toda relacidon fisicamente realizable con la configuracion de la cual
forma parte.
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Demostracion. Supoéngase, por reduccion al absurdo, que existe una distincién D fisicamente real-
izable que queda completamente aislada de toda otra realizacion. Para establecer fisicamente que
D existe como parte de una configuraciéon debe ser posible distinguir su presencia de su ausencia
respecto de dicha configuracion. Pero, al estar completamente aislada, no existe relacion fisicamente
realizable mediante la cual pueda establecerse tal contraste. Por el criterio de existencia como distin-
cién, D dejaria entonces de constituir una realizacion fisica identificable dentro de la configuracién.
Esto contradice la hipétesis de que D es fisicamente realizable como parte de ella. Por tanto,

D fisicamente realizable = D pertenece a una red relacional fisicamente realizable.
O

Teorema 14.2 (Exclusion configuracional). Sean D; y D; dos distinciones fisicamente diferentes, y
sean S;, S; realizaciones fisicas tales que S; = D; y S; |- D;. Entonces S; y S; no pueden constituir
una unica realizacion fisica indistinguible. En particular,

Esta formulacion no presupone todavia que D; o D; posean una realizacion elemental: la elemental-
wdad, y la estructura de conjunto que permite hablar de interseccion entre realizaciones elementales,
solo quedan establecidas a partir del Teorema 17.1 y la Definicion 18.1. El Corolario 19.2 traduce
este mismo resultado a esos términos una vez disponibles.

Demostracion. Supéngase por reduccién al absurdo que D; # D; pero que S; y S; constituyen
exactamente la misma realizacion fisica. Entonces cualquier procedimiento fisico aplicado a dicha
realizacién obtendria el mismo resultado para D; y D;. No existiria, por tanto, ningtin procedimiento
fisicamente realizable que estableciera la diferencia entre ambas. Pero una diferencia fisicamente no
distinguible no constituye una distincién fisica independiente. Esto contradice la hipotesis D; # D;.
Por tanto, dos distinciones fisicamente diferentes requieren realizaciones fisicamente no idénticas:

0

Teorema 14.3 (Equilibrio configuracional). Toda configuracion fisicamente realizable queda limi-
tada simultdneamente por confinamiento y exclusion. Por tanto, ninguna evolucidn fisicamente re-
alizable puede consistir en separacion absoluta de una distincion respecto de la configuracion ni en
tdentificacion absoluta de dos distinciones diferentes.

Demostracion. La separaciéon absoluta contradice el Teorema 14.1. La identificacién absoluta con-
tradice el Teorema 14.2. Luego ambas posibilidades estan excluidas. No queda una tercera estructura
fisica independiente que deba introducirse para mantener las distinciones. La configuracién debe re-
organizarse internamente respetando simultdneamente ambas restricciones. O

15 Informacién y soporte como una tnica realizacién
El paso decisivo consiste en evitar una separacién artificial entre informacién y soporte. La infor-

macién no puede existir fisicamente sin una realizacién en la cual exista la diferencia que constituye
dicha informacién. Pero el soporte tampoco puede constituir una entidad fisica independiente si
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no posee ninguna distincién fisicamente realizable. Por tanto, ambas direcciones deben examinarse
mediante reduccién al absurdo.

Teorema 15.1 (Necesidad mutua de informacion y realizacion). Para toda realizacion fisicamente
eristente X :
X fisicamente existente = I(X) > 0,

y para toda informacion fisicamente realizada I:

I>0=3X (X IF1).

Demostracidon. La primera implicacién es consecuencia de la definicién de existencia como distinciéon:
si X existe fisicamente, debe existir una diferencia fisicamente realizable que permita distinguir X
de su ausencia. Por tanto, 1(X) > 0.

Para la segunda, supéngase que existe informacion fisicamente realizada I > 0 sin ninguna realizacién
que la soporte. Entonces la informacién existiria sin que existiera aquello en lo cual se realiza la
diferencia que constituye su contenido. En consecuencia, no habria procedimiento fisico mediante el
cual la informacién pudiera manifestarse o distinguirse de su ausencia. Esto contradice I > 0. Por
tanto,

I>0=3X :XI1I

O]

Teorema 15.2 (No independencia fisica del soporte). Un soporte que constituya una entidad fisica
independiente no puede carecer de informacion fisicamente distinguible.

Demostracion. Supoéngase por reduccion al absurdo que S constituye una entidad fisica indepen-
diente pero I(S) = 0. Entonces no existe ninguna diferencia fisicamente distinguible que permita
identificar S como una realizacién independiente. Por tanto, S no satisface el criterio de existencia
fisica como distincién. Esto contradice la hipo6tesis de que S es una entidad fisica independiente.
Luego,

S fisicamente independiente = I(S) > 0.

O]

Teorema 15.3 (Identidad fisica de informacién y soporte). En una realizacion elemental, la infor-
macion realizada y el soporte que la realiza no constituyen dos entidades fisicas independientes.

Demostracion. Supoéngase por reduccion al absurdo que una realizacién elemental B; contiene dos
entidades fisicamente separables: I; y 5;, donde I; es la informacion y S; es su soporte. Si son
fisicamente separables, debe existir alguna distincién fisicamente realizable entre ellos. Pero entonces
existe dentro de B; una realizaciéon adicional que distingue I; # S;. Esto significa que B; contiene
una estructura fisicamente propia que puede distinguirse de la realizacién elemental considerada. Por
definiciéon de elementalidad, tal subrealizacion fisicamente distinguible no puede existir. La hipotesis
es contradictoria. Por tanto,

La informacién no estd contenida en el soporte como una sustancia distinta. La informaciéon y el
soporte son dos descripciones de la misma realizaciéon fisica elemental. O
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16 Regresiéon de la informacién

El resultado anterior permite precisar el punto critico de la regresiéon. Una subdivision fisica sélo es
relevante para la realizacion de X si introduce una distinciéon que participa fisicamente en aquello
que hace que X sea distinguible. Por ello no basta con construir una sucesién matematica de sub-
conjuntos. Debe demostrarse que cada término representa una realizacién fisica propia y necesaria
para establecer el anterior.

Definicién 16.1 (Refinamiento fisicamente propio). Sean Y y X realizaciones fisicamente distin-
guibles. Se dice que Y < X s1Y constituye una subrealizacion fisicamente propia de X, es decir, si
Y #£ X y la diferencio entre Y y X es fisicamente realizable.

Definicién 16.2 (Refinamiento operacionalmente necesario). Un refinamiento fisicamente propio
Y < X es operacionalmente necesario para X, y se escribe Y <o, X, si establecer fisicamente la
realizacion completa de X requiere establecer también la distincidn fisicamente realizada por Y .

Teorema 16.3 (La informacion realizada no puede ocultar indefinidamente su propia realizacion).
Sea X una reolizacion fisicamente existente. Si una subrealizacion Y < X constituye informacion
fisicamente necesaria para distinguir X de su ausencia, entonces Y <o, X.

Demostracion. Supoéngase por reduccion al absurdo que Y constituye una diferencia fisicamente
necesaria para distinguir X de su ausencia, pero que Y A£,, X. Entonces seria posible establecer
fisicamente la realizacién de X sin establecer la diferencia correspondiente a Y. En consecuencia,
la distincién realizada por Y no participaria fisicamente en aquello que permite distinguir X de su
ausencia. Pero la hipétesis establece precisamente que Y es informacién fisicamente necesaria para
esa distincién. Contradicciéon. Por tanto,

Y informacién fisicamente necesaria para X =Y <., X.

O]

Teorema 16.4 (Imposibilidad de regresion infinita de realizaciones fisicamente necesarias). No
puede existir una realizacion fisicamente verificable X cuya realizacion completa requiera una cadena
infinita Xo < X1 + Xo < -+ tal que X411 <op Xy para todo n y no exista ninguna condicion de
cierre.

Demostracion. Supdngase, por reduccion al absurdo, que existe tal Xo. Por definicion de <, es-
tablecer fisicamente Xy requiere establecer X;. Pero establecer X7 requiere establecer Xs. Contin-
uando,

Xop+— X1+ Xg¢---

cada realizacién requiere operacionalmente la siguiente. Como la cadena no posee condicién de
cierre, ningin ntimero finito de operaciones permite completar la realizacién de Xg. Esto contradice
el criterio de realizabilidad fisica, segtin el cual una realizacion fisicamente existente debe poder
establecerse mediante un procedimiento operacional finito. Por tanto,

realizacion fisica = cierre finito de toda cadena de soporte necesaria.
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17 Existencia necesaria de la realizacion elemental

Ya puede cerrarse ahora el argumento que anteriormente permanecia condicional.

Teorema 17.1 (Existencia de realizacion elemental). Toda realizacion fisicamente existente posee
una realizacion elemental en su cadena de soporte fisico.

Demostracion. Procedamos por reducciéon al absurdo. Supdngase que existe una realizacion fisica-
mente existente Xy que no posee ninguna realizaciéon elemental. Entonces Xy no puede ser irreducible
respecto de realizaciones fisicamente propias. Por tanto, existe una realizacién X; < Xg. Si X fuera
elemental, la hipdtesis quedarfa contradicha. Luego X; tampoco es elemental y, por tanto, existe
X5 < Xj. Repitiendo el razonamiento se obtiene

Xo>= X1 > Xg> -+

Para que esta cadena sea fisicamente relevante para la realizacién de Xy, cada refinamiento que
constituya contenido fisico necesario debe ser operacionalmente necesario. Pero entonces se obtiene
una cadena

Xop+— X1+ Xg¢ -+

de realizaciones fisicamente necesarias sin condicién de cierre. Por el Teorema 16.4, tal cadena no
puede corresponder a una realizacién fisicamente verificable. Esto contradice la hipétesis inicial de
que X es fisicamente existente. Por tanto, la ausencia de una realizacion elemental es imposible.

X fisicamente realizable =—> 3B; elemental.

O

Corolario 17.2 (Cierre elemental). Toda cadena de refinamientos fisicamente necesarios termina
en una realizacion que no posee una subrealizacion fisicamente distinguible necesaria para su propia
realizacion.

Demostracion. Si la cadena no terminara, produciria la regresién prohibida por el Teorema 16.4.
Por tanto debe existir un término que no admita un refinamiento fisicamente necesario adicional.
Ese término es elemental. ]

18 La unidad elemental

La existencia de una realizacién elemental todavia no implica por si sola que su medida geométrica
sea universal. Primero debe establecerse qué significa que una realizacién elemental sea una unidad

[14-17).

Definicion 18.1 (Realizacion elemental). Una realizacion B; es elemental si no existe una real-
wzacion Y fisicamente distinguible tal que Y < B;. Equivalentemente,

B; elemental <= 1Y : (Y < B; \Y # B;).

Teorema 18.2 (Indivisibilidad fisica de la realizacion elemental). Una realizacion elemental no

puede contener dos realizaciones fisicas propias que constituyan distinciones independientes dentro
de ella.
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Demostracion. Supoéngase lo contrario. Sea B; elemental y supéngase que contiene una realizaciéon
propia Y # B; que puede distinguirse fisicamente. Entonces Y < B;. Pero esto contradice directa-
mente la definicién de elementalidad. Por tanto,

B; elemental = no admite subdivisién fisica propia.

O]

Teorema 18.3 (Informacion elemental). Una realizacion elemental constituye ezactamente una
distincion fisica elemental. En unidades elementales, I(B;) = 1.

Demostracion. Por existencia fisica, B; debe distinguirse de su ausencia. Por tanto contiene al menos
una distincion fisicamente realizable: I(B;) > 0. Supongase ahora que [(B;) > 1. Entonces existen
al menos dos contenidos distinguibles fisicamente independientes dentro de B;. Para distinguirlos
entre si debe existir una diferencia fisicamente realizable adicional. Eso constituye una subrealizacién
fisicamente distinguible de B;. Por el Teorema 18.2, tal subrealizaciéon no puede existir. Por tanto,
I(B;) < 1. Junto con I(B;) > 0, se obtiene I(B;) = 1. O

Teorema 18.4 (Unidad de realizacion). Una realizacion elemental constituye una unidad irreducible

de realizacion fisica. En la normalizacion elemental: B = 1.

Demostracion. Por el Teorema 17.1, existe al menos una realizacién elemental. Por el Teorema 18.2,
dicha realizacién no admite subdivisién fisica propia. Por el Teorema 18.3, contiene exactamente una
distincion elemental: I(B) = 1. La unidad B se define entonces como la realizacion correspondiente
a esa unica distincién elemental. Por tanto, al expresar la medida de realizacién en unidades de la
realizacion elemental, B = 1.

La igualdad no es un postulado sobre una magnitud dimensional preexistente. Es una normalizacién
de la unidad fisica elemental que ha sido demostrada como irreducible. ]

19 Identidad entre distincién, informacién y realizacién

Puede ahora formularse con precisién la identidad que recorre toda la construccion.

Teorema 19.1 (Identidad elemental). Para una realizacion elemental,
B = Dy =1 = soporte.

No son cuatro entidades fisicas diferentes. Son cuatro descripciones de una tinica realizacion ele-
mental.

Demostracion. Por existencia como distincién, B = Dy, donde Dy representa la distinciéon de la
realizacién respecto de la inexistencia absoluta. Por definicién de informacién fisica, esa misma
distincién constituye informaciéon: Dy = I. Por el Teorema 15.3, la informacién elemental y su
soporte no son fisicamente separables: I = soporte. Por transitividad,

B = Dg = I = soporte.
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Corolario 19.2 (Exclusion entre realizaciones elementales). Sean D; # D; dos distinciones fisica-
mente diferentes cuyas cadenas de soporte terminan, por el Teorema 17.1 y el Corolario 17.2, en
realizaciones elementales B; y B; respectivamente. Entonces

B; # B;.

Demostracion. Por el Teorema 14.2, D; # D; implica S; # S;j para cualesquiera realizaciones S; I- D;
y S; IF D;. En particular, esto se aplica a los términos elementales de cierre de sus respectivas cadenas
de soporte, que son precisamente B; y B; por el Corolario 17.2. Por tanto B; # Bj. Como, por el
Teorema 18.2, cada B; no admite subdivisién fisica propia, dos realizaciones elementales distintas
no pueden compartir una subrealizacién comin: en el sentido conjuntista introducido informalmente
en la Seccién 14, B; N B; = @. O

20 De la realizacion a la forma

Hasta este punto no se ha supuesto que exista area, distancia o espacio. La consecuencia importante
es que tampoco puede introducirse una forma geométrica independiente de las realizaciones. La
forma debe ser consecuencia de la configuracion de las realizaciones elementales.

Teorema 20.1 (La forma no es una entidad adicional). La forma fisica de una configuracion no
constituye una entidad independiente de las realizaciones que la constituyen.

Demostracion. Supdéngase por reducciéon al absurdo que una configuraciéon de realizaciones elemen-
tales posee una forma fisica F' completamente independiente de las relaciones entre sus realizaciones.
Si F' produce alguna diferencia fisicamente realizable en la configuracion, entonces existe una relaciéon
fisicamente realizable entre F' y las realizaciones. Por tanto, F' pertenece a la configuracion relacional
v no es independiente de ella. Si, por el contrario, F' no produce ninguna diferencia fisicamente re-
alizable, entonces ninguna medicién puede distinguir su presencia de su ausencia. En ese caso F'
no constituye una propiedad fisica. Ambas posibilidades contradicen la hipotesis de que F sea una
entidad fisica independiente. Por tanto,

forma fisica = organizacion relacional de las realizaciones.
O]

Teorema 20.2 (Emergencia de la separacion). Si dos realizaciones elementales B; y B; son fisi-
camente distintas, cualquier separacion fisicamente medible entre ellas debe emerger de su configu-
racion relacional. No existe una distancia fisica adicional que pueda introducirse independientemente
de dicha configuracion.

Demostracion. Supdéngase que existe una distancia fisica d;; independiente de B;, B; y de toda
relacién entre ellas. Por ser una magnitud fisica, d;; debe ser fisicamente distinguible. Por tanto,
constituye una realizacion fisica adicional. Pero entonces d;; no es una estructura externa inde-
pendiente, sino otra realizaciéon que participa en la configuracion. Esto contradice la hipotesis de
independencia. Por tanto,

d;j = relaciéon configuracional entre B; y Bj.
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Corolario 20.3 (Ausencia de distancia previa). Antes de la configuracion de las realizaciones ele-
mentales no existe una distancia fisica disponible en la cual dichas realizaciones puedan ser colocadas.

sin configuracion fisica = sin distancia fisica previa.

21 Forma como consecuencia de la agrupaciéon

Sea C' = {Bj, Bs,...,By} una configuracion de realizaciones elementales. Por Confinamiento, las
realizaciones no pueden aislarse absolutamente. Por Exclusion, tampoco pueden identificarse entre
si. Por tanto, la pluralidad de realizaciones debe conservar simultaneamente su pertenencia relacional
y su diferenciacion.

Teorema 21.1 (Forma necesaria de una configuracion). Una configuracion de realizaciones ele-
mentales fisicamente distintas requiere una organizacion relacional que conserve simultdneamente
B; # Bj y B; pertenece a la configuracion. La forma fisica emergente es precisamente la organi-
zacion relacional que satisface ambas restricciones.

Demostracion. Supongase que 1no existe ninguna organizacion relacional entre las realizaciones. En-
tonces cada realizacién queda completamente aislada. Esto contradice el Confinamiento Configura-
cional. Supéngase, por el contrario, que la organizacién elimina toda diferencia entre dos realiza-
ciones. Entonces B; = B, contradiciendo la Exclusiéon Configuracional. Por tanto, toda configuracion
fisicamente realizable debe poseer una organizacién relacional situada entre ambos extremos:

aislamiento absoluto < configuracién relacional < coincidencia absoluta.

La organizacién relacional constituye la forma fisica emergente. O

Observacion 21.2 (Estado légico alcanzado). La cadena demostrativa queda ahora:

existencia como distincion

4
informacion fisicamente realizada
Y

soporte necesario

Y
imposibilidad de regresidon infinita

4

realizacion elemental

exclusion

4

mmanencia configuracional

4

agrupacion

4

forma emergente
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En particular, todavia no se ha supuesto D = 3, ni una métrica especifica, ni una dindmica gravita-
toria, ni una estructura de campo. Esas propiedades deben derivarse posteriormente de la forma que
admite la agrupacion de realizaciones elementales.

22 Dominio Configuracional

El Teorema 13.1 (Inmanencia configuracional) demuestra que ninguna propiedad de una configu-
racion C' puede depender de una estructura completamente inaccesible a C. El Teorema 14.1 (Con-
finamiento configuracional) demuestra que ninguna distincion fisicamente realizable puede quedar
aislada de la red relacional de la configuracién de la que forma parte. Ninguno de los dos resultados
responde, sin embargo, a una pregunta distinta: si existiera otra configuracion C’, enteramente con-
stituida por realizaciones elementales B; en el sentido del Teorema 17.1, pero sin ninguna relaciéon
fisicamente realizable hacia C, ;debe concluirse que C’ no existe, o tnicamente que C' no puede
acceder a ella? Esta seccion responde precisando dos nociones que hasta aqui no se han distinguido
explicitamente: constitucion y accesibilidad.

Definicién 22.1 (Configuracién y ambito relativo). Se llama configuracién a un conjunto C de
realizactones fisicamente distinguibles, cerrado bajo la relacion de soporte: si D pertenece a C y
S Ik D, entonces S también pertenece a C. Esta es precisamente la “red relacional fisicamente
realizable” o la que se refiere la conclusion del Teorema 14.1.

Se llama ambito de C, denotado Ac, al conjunto de realizaciones que admiten, desde C, un proced-
imiento operacional finito que las distinga de su ausencia, en el sentido de la Definicion 1.1.

Definiciéon 22.2 (Canal entre configuraciones). Dadas dos configuraciones C y C', existe un canal
de C a C', denotado K(C,C") # &, cuando ezxiste una relacion fisicamente realizable entre alguna
realizacién de C' y alguna realizacion de C'.

Definicién 22.3 (Dominio Configuracional). Se Illama dominio configuracional, denotado D, al
conjunto de toda realizacion cuya cadena de soporte se cierra, por el Corolario 17.2, en alguna
realizacion elemental B;:

R € D <= la cadena de soporte de R’ se cierra en alguna realizacion elemental B;.

D no depende de ninguna configuracion particular: es una propiedad de R' misma, no una relacion
entre R' y otra configuracion.

Teorema 22.4 (Pertenencia configuracional sin canal). Sea C una configuracion y sea R’ € D una
realizacion tal que KK(C, R') = &. Entonces

R/¢.AC A R € D.

Demostracion. Por el Teorema 1.2, que R’ pertenezca a Ag exige que exista un procedimiento
operacional finito, ejecutado desde C, que distinga R’ de su ausencia. Todo procedimiento de ese
tipo constituye, por definicién, una relacién fisicamente realizable entre alguna realizaciéon de C'y
R'. Como K(C, R') = @, tal procedimiento no existe. Por tanto R’ ¢ Ac.

Por otro lado, la Definicién 22.3 no menciona a C: que R’ € D depende tinicamente de que la cadena
de soporte de R’ se cierre en alguna realizacion elemental, lo cual es independiente de si existe o no
un canal hacia C. La ausencia de canal recién establecida no afecta esta condicién. Por tanto R’ € D
se mantiene. O
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Corolario 22.5 (La inaccesibilidad no introduce una tercera sustancia). Nada en el Teorema 22.4
exige que R’ esté constituida por algo distinto de B. Si un procedimiento de C' no puede alcanzar
R, la dnica conclusion vilida es K(C,R') = @ — no que R’ pertenezca a un dominio ajeno a la
distincion, la informacion o el soporte. Por la Definicién 22.3, R’ € D significa precisamente que
la cadena de soporte de R’ se cierra en alguna B;; esta construccién no ofrece ningin tercer tipo de
realizacion disponible para R' que no sea B.

Observacion 22.6 (Relacion con la Inmanencia y el Confinamiento configuracionales). FEl Teorema
13.1 impide que una propiedad de C dependa de una estructura sin canal hacia C': es una restriccion
sobre lo que C puede legitimamente atribuirse a si misma. El Teorema 14.1 impide que una distincion
de C quede aislada de la red relacional de C: es una restriccion sobre la propia C. Ninguno de los
dos decide si, fuera de esa red, existe o no otra configuracion C' constituida por B; el Teorema 22.4
muestra que esa pregunta se resuelve por separado, distinguiendo la pertenencia a D de la pertenencia
al dmbito Ac.
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