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PROLOGO

La gota que no debia recordar

Paris, primavera de 1988.

La controversia que estuvo a punto de quebrar el consenso cientifico del siglo XX no llegd
precedida de fanfarrias. No hubo luces cegadoras, ni maquinas futuristas, ni el polvo dorado
de un hallazgo arqueolégico emergiendo de las arenas del desierto. Tampoco se trataba de una
particula nueva detectada en las profundidades de un acelerador. Sobre una mesa de
laboratorio, bajo la luz fria de los tubos fluorescentes, descansaba apenas un pequefio
recipiente transparente lleno de un liquido que cualquier persona habrfa identificado sin
dudatrlo: agua.

Y, sin embargo, dentro de esa muestra dormia un desafio capaz de sacudir algunos de los
cimientos mas solidos de la ciencia moderna.

El hombre que la observaba no era un excéntrico ni un vendedor de milagros. Se llamaba
Jacques Benveniste: inmundlogo, director de investigaciéon en uno de los institutos biomédicos
mas prestigiosos de Francia, duefio de una reputacién construida a lo largo de décadas de
trabajo riguroso dedicado al estudio de alergias, inflamaciones y los mecanismos intimos del
sistema inmunologico. Nada en su trayectoria sugerfa que terminarfa protagonizando uno de
los debates cientificos mas encarnizados del siglo. Pero la ciencia tiene una costumbre
incomoda: de tanto en tanto, castiga a quienes tropiezan con algo que no encaja.

Todo habia comenzado cuando uno de sus colaboradores propuso poner a prueba una
afirmacion procedente de un territorio que la mayoria de los cientificos consideraba poco mas
que supersticion: la homeopatia. Segiin sus defensores, una sustancia podia diluirse una y otra
vez en agua —hasta el punto de no dejar, estadisticamente, ni una sola molécula de la sustancia
original— y aun asi conservar algun efecto biolégico. Para cualquier quimico aquello era,
sencillamente, imposible. Si no quedan moléculas, no puede haber efecto. La légica era
impecable. La fisica lo confirmaba. La quimica lo exigfa.

Y, sin embargo, los experimentos insistian en sugerir otra cosa.
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Una y otra vez, el equipo de Benveniste observaba respuestas biologicas en soluciones
donde, en teorfa, no quedaba ya ningun rastro de la sustancia que las habia originado. Era
como si el agua hubiera conservado una huella. Un recuerdo. Una suerte de eco invisible de
algo que ya no estaba alli.

Benveniste comprendié de inmediato la magnitud de lo que tenfa entre manos. Si aquellos
resultados eran correctos, no se trataba de un simple hallazgo de laboratorio: era una grieta
abierta en la comprension misma de la realidad. ILa pregunta que se desprendia de ella era tan
perturbadora como fascinante.

¢Puede el agua recordar?

Lo que vino después desencadend una batalla que arrastrarfa a cientificos, premios Nobel,
periodistas y escépticos profesionales, y que ocuparia las paginas de algunas de las revistas
cientificas mas influyentes del planeta. Durante décadas, la memoria del agua serfa ridiculizada
por unos, defendida con fervor casi religioso por otros, y citada interminablemente como
ejemplo de todo lo que puede salir mal cuando una idea desafia las creencias establecidas.

Pero detras de la polémica —detras del escandalo, los titulares y las carreras destruidas—
se escondia una pregunta mucho mas profunda, que iba mucho mas alld del agua. sQué es,
exactamente, la informacién? ;Dénde se almacenar ;Puede existir memoria sin materia? ¢Es
posible que la naturaleza conserve registros de un modo que todavia no alcanzamos a
comprender? Y si el agua puede recordar —aunque sea en una medida infinitamente menor de
lo que algunos llegaron a proponer—, ¢qué otras cosas podrian estar recordando, a nuestro
alrededor, sin que lo sepamos?

Mientras esta disputa se libraba en los laboratorios de Europa y América, otros cientificos
—en apariencia ajenos al escandalo del agua— exploraban enigmas igualmente
desconcertantes. Unos estudiaban la arquitectura intima del espacio-tiempo. Otros se
adentraban en los territorios todavia inexplorados de la conciencia. Otros, finalmente,
intentaban entender por qué el universo entero parece comportarse menos como una maquina
hecha de materia y mas como un inmenso sistema de informacion.

Poco a poco, sin que nadie lo planificara, comenzd a tejerse una sospecha extraordinaria:
que la realidad tal vez no sea exactamente lo que creemos. Que la materia, después de todo, no

sea el fundamento dltimo de la existencia. Que ese lugar le pertenezca a la informacion. Y que
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detras de todo cuanto vemos —detras de las estrellas, los cuerpos, los recuerdos y el agua de
un simple tubo de laboratorio— exista una arquitectura invisible que conecta cosas que solo
aparentan estar separadas.

* Una red profunda.

* Un patrén oculto.

* Una trama invisible.

Este libro es la historia de esa busqueda.
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CAPITULO 1
El dia que la materia desaparecio

A comienzos del siglo XX la fisica vivia instalada en una confianza casi total. Las leyes de
Newton describian el movimiento de los cuerpos con una precision que rozaba la perfeccion;
la electricidad empezaba a transformar el mundo calle por calle, fabrica por fabrica; la quimica
explicaba, ladrillo a ladrillo, Ia composicion de la materia. El universo se parecia a una
maquinaria gigantesca, gobernada por reglas claras y predecibles. Quedaban detalles por pulir,
desde luego —siempre los hay—, pero pocos sospechaban que la realidad misma estaba a
punto de resquebrajarse bajo sus pies.

LLa grieta se abrié en un laboratorio de la Universidad de Manchester, entre el olor a metal
caliente y el tictac constante de los instrumentos. Allf trabajaba un fisico nacido en Nueva
Zelanda que reunia, en dosis poco comunes, intuicion, disciplina y audacia intelectual: Ernest
Rutherford. Lo obsesionaba una pregunta que, en apariencia, parecia sencilla —¢zde qué esta
hecha la materia>—, aunque en realidad llevaba siglos acompafando a filésofos y cientificos
sin encontrar una respuesta satisfactoria. Desde la Grecia antigua se hablaba de particulas
indivisibles llamadas atomos, pero nadie sabia en verdad como era un atomo, ni qué guardaba
en su interior.

ILa imagen aceptada en la época era razonablemente simple: una esfera compacta de
materia positiva en la que estaban incrustados pequefios electrones negativos, como pasas
dentro de un budin. Funcionaba. Nadie esperaba sorpresas. Pero la naturaleza, como
descubriria Rutherford, rara vez respeta nuestras expectativas.

En 1909 pidi6 a dos de sus colaboradores, Hans Geiger y Ernest Marsden, que llevaran a
cabo un experimento en apariencia rutinario: disparar particulas alfa contra una lamina
extremadamente delgada de oro. Segin el modelo vigente, aquellas particulas debfan
atravesatla casi sin desviarse. Y, en efecto, eso fue exactamente lo que ocurtié: la inmensa
mayorfa cruzé el metal sin la menor dificultad.

Pero unas pocas hicieron algo que nadie habia previsto. Rebotaron. Algunas cambiaron
bruscamente de direccion; otras regresaron casi hasta el punto de partida, como si hubieran

chocado contra un muro invisible. Era una observacién tan absurda que a Rutherford le costé
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aflos encontrar una comparacion capaz de transmitir su desconcierto. Cuando finalmente la
hallé, la convirtié en una de las frases mas célebres de la historia de la fisica: fue, dijo, casi tan
increible como disparar un proyectil de artillerfa contra una hoja de papel y ver cémo el
proyectil rebotaba y volvia a golpearlo.

Aquella pequefia anomalfa bast6 para derrumbar una vision entera del universo. Si las
particulas rebotaban, dentro del atomo tenfa que existir una region extremadamente pequefia
y, al mismo tiempo, extraordinariamente densa: algo capaz de concentrar casi toda la masa del
atomo en un punto diminuto. Habfa nacido el nicleo atémico. La conclusion, ya de por si
revolucionaria, escondia todavia una sorpresa mayor: cuando los fisicos calcularon las
dimensiones reales de ese nucleo, descubrieron que era minusculo hasta el absurdo. Si un
atomo tuviera el tamafio de una gran catedral, su nucleo apenas serfa comparable a un grano
de arena depositado en el centro de la nave. Todo lo demas —el resto descomunal de aquel
volumen— era vacio. Vacio casi absoluto.

De pronto, la realidad adquirié una apariencia inquietante. La mesa sobre la que apoyamos
las manos, las montafias, los océanos, las ciudades, nuestro propio cuerpo: todo estaba hecho,
en su inmensa mayoria, de espacio vacio. La afirmacién resulta tan extrafa que incluso hoy
sigue siendo dificil de aceptar de manera intuitiva. Miramos una roca y vemos algo sélido;
golpeamos una pared y sentimos resistencia; nos observamos en un espejo y percibimos un
cuerpo compacto y continuo. Sin embargo, la fisica insiste en decirnos algo completamente
distinto: lo que llamamos materia es, en su mayor parte, una inmensa estructura de vacio
organizada por campos y fuerzas invisibles.

¢Por qué, entonces, el mundo nos parece solido si estamos hechos casi enteramente de
vacio? LLa respuesta se esconde en una danza microscopica que se repite, sin pausa, en cada
instante de nuestras vidas. Los electrones que rodean al nicleo no son pequenas esferas que
giran como planetas alrededor de un sol; son entidades cuanticas gobernadas por
probabilidades, distribuciones difusas y campos de energfa. Cuando una mano toca una mesa,
los atomos de la mano nunca llegan a tocar realmente los atomos de la mesa: lo que
percibimos como contacto es, en rigot, una interaccioén electromagnética. Campos invisibles se
repelen. Fuerzas actian a una escala demasiado pequefa para nuestros sentidos. Y de esa

repulsion silenciosa nace la sensacion de solidez.
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Lo solido, entonces, no es una propiedad de la materia. Es una experiencia.

LLa materia comenzaba a parecerse menos a una sustancia y mas a una relacién; menos a un
objeto y mas a un proceso. Aquella revelacién abrié una grieta que ya no volveria a cerrarse
jamas. Durante siglos, los seres humanos habian dado por sentado que la realidad estaba
compuesta por objetos solidos que existian con independencia de cualquier observador. Ahora
la ciencia empezaba a insinuar algo muy distinto: que la materia no era tan sélida, que el
espacio no estaba tan vacio y que el universo, después de todo, no era tan simple como habia
parecido.

Las décadas siguientes profundizarian aun mas la herida. Nuevos experimentos revelarian
que las particulas también podian comportarse como ondas; que el simple acto de observar
parecia influir en ciertos resultados; que dos particulas podian permanecer misteriosamente
conectadas a través de distancias enormes; y que la realidad, en su nivel mas profundo,
respondia a reglas que ninguna intuicién humana habia imaginado jamas.

Sin saberlo —absorto en su laboratorio de Manchester, con la mirada fija en un detector
que registraba destellos imposibles—, Rutherford habia abierto una puerta. Al otro lado lo
aguardaba un territorio extrafio, donde palabras como espacio, tiempo, materia y, sobre todo,
realidad estaban a punto de adquirir significados completamente nuevos.

Era apenas el primer paso de una revolucién que todavia no ha terminado.
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CAPITULO 2
La realidad es una construccion

La revolucioén iniciada por Rutherford dejé flotando en el aire una pregunta incomoda: si
la materia no era realmente solida, ¢qué otras certezas, aparentemente inofensivas, estibamos
dando por sentadas sin haberlas examinado jamas? La respuesta, sorprendentemente, no
llegaria desde la fisica. Llegaria desde un territorio mucho mas cercano: nuestros propios
sentidos.

Durante miles de afios, los seres humanos confiamos en ellos de manera casi religiosa. Los
ojos nos muestran colores, formas y distancias; los oidos perciben sonidos; la piel registra
texturas y temperaturas. Todo parece tan inmediato, tan evidente, que rara vez nos detenemos
a cuestionarlo. Vemos un arbol, escuchamos el viento, sentimos el calor del sol sobre la piel, y
asumimos —sin la menor sospecha— que estamos experimentando la realidad tal como es.

Sin embargo, la neurociencia moderna ha llegado a una conclusion que merece leerse dos
veces: no vemos el mundo. Vemos una interpretacion del mundo. La diferencia parece sutil.
No lo es: se trata de una de las ideas mas revolucionarias jamas concebidas sobre la naturaleza
de la experiencia humana.

Cada segundo, una cantidad descomunal de informacién golpea nuestros 6rganos
sensoriales. Fotones impactan en la retina. Moléculas activan los receptores olfativos.
Vibraciones del aire alcanzan el timpano. Cambios de presion estimulan millones de
terminaciones nerviosas repartidas por todo el cuerpo. El cerebro, frente a ese diluvio
incesante, no puede procesarlo todo —serfa imposible—, y por eso realiza, en cada instante,
una seleccion implacable: filtra, descarta, prioriza, reconstruye. Lo que llamamos “realidad
cotidiana” es, en gran medida, el resultado final de esa reconstruccion: una suerte de
simulacién biolégica elaborada por el sistema nervioso, no porque el mundo exterior no exista,
sino porque jamas accedemos a ¢l de manera directa. Solo experimentamos el modelo que el
cerebro construye acerca de ¢él.

El color ofrece un ejemplo extraordinario de este mecanismo. Cuando observamos una
rosa roja, damos por hecho que el rojo forma parte de la flor. Pero el rojo, en rigor, no existe

fuera de la mente que lo percibe: la flor simplemente refleja determinadas longitudes de onda
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de la luz solar, y es el cerebro quien traduce esas sefiales electromagnéticas en la experiencia
subjetiva que llamamos “rojo”. Lo mismo ocurre con el azul del cielo, el verde de los bosques,
el dorado de un amanecer. LLos colores no existen en el universo como entidades fisicas;
existen como experiencias conscientes. La naturaleza exterior aporta la informacion; la mente
aporta la experiencia.

Algo equivalente sucede con el sonido. Una sinfonfa de Mozart, el rugido de una
tormenta, la voz de una persona amada: nada de eso existe, en rigor, como sonido fuera de
nosotros. En el exterior solo hay vibraciones del aire; es el cerebro quien las transforma en
musica, en palabras, en ruido. Nuestra experiencia del mundo se parece mucho mas a una
traducciéon que a una observacion directa.

Y cuanto mas profundizan los cientificos en este proceso, mas extraordinaria resulta la
situacion. El cerebro recibe fragmentos dispersos de informacién —pequefias sefiales
eléctricas, impulsos quimicos, patrones incompletos— vy, a partir de ese material desordenado,
construye una experiencia coherente, continua y aparentemente sélida. Es una hazafia de
ingenierfa biologica tan impresionante que, durante siglos, pas6 completamente desapercibida:
la ilusién funciona demasiado bien.

Pero existen momentos en que el mecanismo queda al descubierto. Las ilusiones opticas
constituyen una ventana privilegiada hacia ese proceso oculto: dos lineas idénticas pueden
parecer de tamafios diferentes; una imagen inmévil puede parecer moverse; un mismo objeto
puede cambiar de color segtn el contexto que lo rodea. Estos fenémenos revelan algo
inquietante: no vemos lo que esta ahi. Vemos lo que nuestro cerebro espera encontrar. La
percepcidn no es una camara fotografica que registra pasivamente el mundo; es una prediccion
constante, una hipétesis que el cerebro formula sobre lo que va a encontrar y que luego
contrasta con la informacién que recibe. La realidad que experimentamos surge precisamente
del encuentro entre ambas.

Vemos, en otras palabras, tanto con los ojos como con las expectativas.

Esta conclusiéon empezo a abrir preguntas todavia mas profundas. Si la percepcién es una
construccion, squé parte de la realidad permanece oculta para nosotros? ;Qué aspectos del
universo quedan fuera de nuestro alcance simplemente porque nuestros sentidos no fueron

disenados para detectarlos?




Ciencia, conciencia y el nisterio de la realidad holografica

La pregunta no es trivial. El ojo humano solo percibe una fraccién minuascula del espectro
electromagnético: no vemos ondas de radio, ni microondas, ni rayos X, ni la radiacion
infrarroja que emana de cada cuerpo calido. Vivimos inmersos, sin saberlo, en un océano de
fenémenos invisibles. La realidad completa es inmensamente mas vasta que la pequefia
ventana sensorial que experimentamos. Un tiburén detecta campos eléctricos; las serpientes
perciben el calor infrarrojo de sus presas; los murciélagos construyen mapas tridimensionales
completos mediante ecolocalizacion; las abejas distinguen patrones ultravioleta que para
nosotros son simplemente invisibles. Cada especie habita, literalmente, una versiéon distinta del
mismo universo.

De ahi surge una posibilidad fascinante: quiza los seres humanos tampoco percibamos la
totalidad de la realidad. Quiza nuestra experiencia cotidiana sea apenas una pequefia porcion
de algo mucho mas vasto.

Esta idea adquirié una importancia inesperada cuando los fisicos se enfrentaron a los
enigmas de la mecanica cuantica. A escalas extremadamente pequefias, la naturaleza parecia
comportarse de maneras que desafiaban toda intuicion: las particulas aparecian donde no
deberfan estar; los resultados dependian de la observacion; la causalidad se volvia extrafia. La
realidad empezaba a parecerse menos a una estructura fija y mas a una coleccion de
posibilidades. Algunos cientificos comenzaron a preguntarse si la conciencia desempefiaba, en
ese proceso, un papel mas profundo de lo imaginado; otros rechazaron de plano esa idea. El
debate continda hasta nuestros dias.

Pero mas alla de cual sea la respuesta final, algo ya resultaba evidente: la vieja imagen de un
universo compuesto por objetos sélidos, observado desde la distancia segura por observadores
separados, empezaba a resquebrajarse. Materia, espacio, tiempo, percepcion: nada parecia ya
tan simple como antes. Y cuanto mas avanzaba la investigacién, mas se afianzaba una
sospecha inquietante: quiza la realidad no sea algo que simplemente observamos. Quizd sea
algo en lo que participamos.

Si nuestros propios sentidos construyen, instante a instante, el mundo que
experimentamos, squé ocurre detras del escenario? La bisqueda de esa respuesta conduciria a
los cientificos hacia una idea todavia mas radical: la posibilidad de que, en el nivel mas

profundo de la existencia, la realidad no esté hecha de materia. Sino de informacion.
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CAPITULO 3
El universo como informacion

En 1948, un ingeniero estadounidense llamado Claude Shannon publicé un trabajo que,
sin proponérselo, cambiarfa para siempre nuestra relaciéon con el conocimiento. El problema
que intentaba resolver parecia modesto: las compafifas telefénicas necesitaban transmitir
mensajes a largas distancias con la menor cantidad posible de errores. Era, en apariencia, una
cuestion puramente técnica.

Pero mientras buscaba esa solucion, Shannon terminé formulando algo mucho mas
profundo. Descubri6 que toda informacion, sin importar su contenido, podia reducirse a una
secuencia de decisiones elementales: si o no, encendido o apagado, uno o cero. Un bit. Aquella
idea minuscula se convertiria en el cimiento invisible de toda la era digital: fotografias,
canciones, peliculas, libros, conversaciones enteras reducidas, en dltima instancia, a patrones
organizados de unos y ceros.

Shannon jamas imaginé hasta donde llegaria aquella intuicién. Décadas mas tarde, algunos
fisicos comenzaron a preguntarse si la informacién no era simplemente una herramienta util
para describir la realidad, sino la realidad misma. La idea parecia absurda: durante siglos
habfamos dado por hecho que el universo estaba compuesto por materia —atomos, moléculas,
estrellas, planetas, objetos—, y que la informacién era apenas algo secundario: una
descripcion, una consecuencia, nunca una sustancia fundamental. Sin embargo, la fisica
moderna comenzaba a insinuar otra posibilidad, mucho mas extraordinaria: que la materia
fuera, en realidad, una manifestacion de la informacion. Que lo verdaderamente fundamental
no fueran las cosas, sino los patrones.

Para comprender la magnitud de esta idea conviene regresar al territorio extrafio que
emergib tras la revolucion cuantica. A comienzos del siglo XX, los fisicos descubrieron que las
particulas subatomicas no se comportaban como pequefias bolas de materia: los electrones
parecian existir en multiples estados posibles a la vez; los fotones actuaban unas veces como
particulas y otras como ondas. La realidad adquiria una naturaleza esencialmente
probabilistica: ya no era posible hablar con certeza absoluta sobre la posicion exacta de una

particula, solo podfan calcularse probabilidades. La naturaleza, en su nivel mas profundo,
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parecia operar mediante informacién, no mediante objetos sélidos. Era una conclusion
profundamente perturbadora: durante siglos habiamos imaginado el universo como una
inmensa maquina, y ahora empezaba a parecerse, mas bien, a un gigantesco proceso de
calculo.

Las sorpresas no tardaron en acumularse. Uno de los fenémenos mas desconcertantes se
descubrio casi por accidente: los fisicos observaron que ciertas particulas podian permanecer
conectadas incluso separadas por distancias enormes, de modo que lo que ocurria con una
parecia afectar instantaneamente a la otra. Albert Einstein detestaba aquella conclusién —Ia
llamo, en una frase que se volveria célebre, “una accién fantasmal a distancia”—, pero el
fenémeno, bautizado entrelazamiento cuantico, resulté ser real, y hasta hoy continua siendo
uno de los aspectos mas extrafos conocidos de la naturaleza.

Imaginemos dos monedas magicas que lanzamos simultaneamente antes de enviar una a
Buenos Aires y la otra a Tokio. En el instante en que observamos la primera y vemos que cae
cara, sabemos —sin necesidad de comunicacién alguna— que la segunda mostrara cruz. La
analogfa es imperfecta, pero ilustra el problema con precision: ¢cémo puede existir una
correlacion tan profunda entre entidades aparentemente separadas? ¢Dénde se almacena la
informacién que sostiene esa conexion? La pregunta obsesiono a generaciones enteras de
fisicos, y cuanto mas la investigaban, mas se afianzaba una posibilidad inquietante: quiza la
separacion misma sea una ilusion. Quiza las particulas nunca estuvieron realmente
desconectadas, sino que forman parte de una estructura mas profunda que no podemos
percibir directamente.

Esta sospecha encontré un aliado inesperado en una disciplina completamente distinta: la
computacion. A mediados del siglo XX, el matematico britanico Alan Turing habia
demostrado que una maquina podia procesar informacién siguiendo reglas extremadamente
simples. Décadas mas tarde, algunos fisicos empezaron a preguntarse si el propio universo
podia entenderse de manera similar. I.a pregunta parecia salida directamente de la ciencia
ficcién: gy si la realidad fuera, en cierto sentido, un sistema de procesamiento de informacién?
No una computadora construida por alguien, ni una simulacion artificial, sino una estructura

en la que la informacién constituye, literalmente, el ingrediente fundamental de la existencia.
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La idea fue ganando terreno lentamente, hasta que un problema en apariencia ajeno
terminé de cambiarlo todo: los agujeros negros.

Durante mucho tiempo se los consider6 simples regiones del espacio donde la gravedad
era tan intensa que nada podia escapar de ellas —ni siquiera la luz—: los abismos definitivos
del cosmos, destructores perfectos donde todo lo que caia desaparecia para siempre. O al
menos eso parecia. Pero en la década de 1970, un joven fisico llamado Stephen Hawking
descubrié algo extraordinario: los agujeros negros no eran completamente negros. Emit{an
radiacion, perdian energfa y, con el tiempo suficiente, podian llegar a evaporarse por completo.

La conclusion desatd una crisis. St un agujero negro terminaba por desaparecer del todo,
¢qué ocurria con toda la informacién que habia engullido a lo largo de su existencia?
¢Desaparecia también? La pregunta parecia técnica, casi administrativa, pero en realidad
amenazaba uno de los principios mas sagrados de toda la fisica: la conservacion de la
informacion. Segun las leyes fundamentales conocidas, la informacién nunca deberfa
destruirse por completo: puede transformarse, dispersarse, volverse practicamente imposible
de recuperar, pero jamas deberia desvanecerse sin dejar rastro. Si Hawking tenfa razén, algo
fundamental en nuestra comprension del universo estaba equivocado.

Durante décadas, los mejores fisicos del mundo debatieron el problema sin encontrar una
salida clara. Y mientras lo hacfan, empezaron a sospechar que el universo escondia una
propiedad todavia mas extraordinaria: tal vez la informacién no se encontraba donde siempre
habfamos creido. Tal vez la realidad posefa una arquitectura mucho mas extrafa de lo
imaginado. Algunos investigadores comenzaron a proponer que toda la informacién contenida
en un volumen de espacio podia estar codificada, en realidad, en su superficie: una idea tan
contraintuitiva como revolucionaria, equivalente a sostener que el contenido integro de una
biblioteca pudiera grabarse por completo en las paredes exteriores del edificio, o que una
esfera tridimensional pudiera describirse en su totalidad mediante informacion puramente
bidimensional. Parecfa imposible. Y sin embargo, las matematicas empezaban a apuntar, con
una insistencia cada vez mas dificil de ignorar, exactamente en esa direccion.

Sin saberlo del todo, los fisicos se estaban aproximando a una de las ideas mas asombrosas
jamas concebidas: la posibilidad de que el universo entero funcione como un holograma; de

que todo cuanto existe sea la manifestacion visible de una estructura de informacién mucho
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mas profunda; de que la realidad que habitamos sea, en el fondo, apenas la sombra proyectada
por algo que ocurre detras del escenario cosmico.

El viaje hacia esa revelaciéon comenzarfa en los lugares mas extremos del universo —en los
bordes invisibles de los agujeros negros— y conduciria, décadas después, al trabajo de algunos
de los fisicos mas brillantes de nuestro tiempo. Entre ellos, un joven argentino que terminarfa
cambiando para siempre la manera en que entendemos el cosmos.

Su nombre era Juan Maldacena.
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CAPITULO 4
Los guardianes de la informacion

A veces las revoluciones cientificas no comienzan con una respuesta, sino con una
paradoja: un problema tan incomodo que ninguna teorfa logra resolverlo del todo, un detalle
aparentemente menor que termina revelando una grieta en los cimientos mismos de nuestra
comprension del universo. A finales del siglo XX, la fisica se topé de frente con una de esas
grietas. Tenfa un nombre sencillo —el problema de la informacién— y un escenario tan
extremo como fascinante: los agujeros negros.

Durante mucho tiempo se los consider6 simples curiosidades matematicas, extrafias
consecuencias de la teorfa de la relatividad general que Albert Einstein habia formulado en
1915. Esa teoria describia la gravedad no como una fuerza invisible actuando a distancia, sino
como una deformacion del propio espacio-tiempo: la materia curva el tejido del universo, y
planetas, estrellas y galaxias se desplazan siguiendo esas curvaturas, como canicas rodando
sobre una sabana tensa. Pero las ecuaciones de Einstein escondian una posibilidad
perturbadora: si suficiente materia colapsaba sobre si misma, la deformacién del espacio-
tiempo podia volverse infinita, dando origen a una regién de la cual nada —ni siquiera la luz—
podtia escapar jamas.

Durante décadas, muchos cientificos dudaron de que semejantes objetos pudieran existir
realmente en la naturaleza: parecian demasiado extrafios, demasiado extremos para ser otra
cosa que un artificio matematico. Pero el universo rara vez se preocupa por nuestras
intuiciones. A medida que mejoraron los telescopios, las evidencias empezaron a aparecer por
todas partes —en el centro de las galaxias, en sistemas estelares binarios, en las regiones donde
estrellas gigantes habfan llegado al final de sus vidas—: los agujeros negros eran reales, y
mucho mas abundantes de lo que nadie habfa imaginado.

Sin embargo, la verdadera sorpresa llegd cuando los fisicos empezaron a preguntarse qué
ocurria con la informacién de los objetos que cafan en ellos. Imaginemos una biblioteca:
millones de libros, siglos de historia, toda la literatura, toda la ciencia, toda la filosofia humana
acumulada entre sus estantes. Ahora imaginemos que esa biblioteca entera es arrojada a un

agujero negro. ;Qué ocurre con la informaciéon contenida en sus paginas? La respuesta
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intuitiva parecia evidente: desaparece, se pierde para siempre. Pero las leyes fundamentales de
la fisica insistfan en decir otra cosa. La informacion, segtin esas leyes, no deberfa desaparecer
jamas: puede transformarse, dispersarse, volverse virtualmente inaccesible, pero no destruirse.
La naturaleza parecia profesar una obsesion casi sagrada por conservarla.

Fue entonces cuando aparecié Stephen Hawking, A principios de la década de 1970,
utilizando los principios de la mecanica cuantica, descubri6 algo extraordinario: los agujeros
negros no eran completamente negros. Emitian una tenue radiaciéon —una filtracion casi
imperceptible de energfa— que, con el tiempo suficiente, terminarfa por evaporarlos por
completo. Un agujero negro, contra todo prondstico, podia morir.

LLa noticia sacudi6 a la comunidad cientifica, pero generd un problema todavia mayor. Si el
agujero negro desaparecia por completo, ¢qué ocurtia con toda la informacion que habia
engullido a lo largo de su existencia? ¢Desaparecia también, junto con ¢I? Durante afios, el
propio Hawking sostuvo que si: la informacion se perdia, sin mas. La afirmacion desaté una
tormenta intelectual, porque muchos fisicos la consideraban sencillamente inaceptable. Si la
informacién podia esfumarse sin dejar rastro, entonces una parte fundamental de la fisica
moderna estaba equivocada de rafz.

Entre quienes se negaron a aceptar esa conclusion se encontraba un fisico israeli llamado
Jacob Bekenstein, que habia llegado a una idea sorprendente: los agujeros negros parecian
poseer algo analogo a la entropia, esa medida que cuantifica la informacién contenida en un
sistema. En otras palabras: un agujero negro, lejos de destruir la informacion, parecia
almacenarla. Pero ¢donde?

La respuesta result6 extraordinaria. No en su interior, sino en su superficie. Bekenstein
descubrié que la cantidad maxima de informacién que un agujero negro puede contener esta
determinada por el area de su horizonte de sucesos —y no, como cualquier intuicion
razonable habria supuesto, por su volumen. Toda nuestra experiencia cotidiana nos ensefla que
el contenido de algo depende de su volumen: una caja mas grande guarda mas objetos, una
biblioteca mas amplia contiene mas libros. Pero los agujeros negros parecian obedecer a una
regla completamente distinta. La informacién estaba codificada en la superficie, como si el
universo estuviera enviando, a quien supiera leerlo, un mensaje sobre su propia naturaleza mas

intima.
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Las implicaciones eran inmensas, y entre quienes comprendieron de inmediato su alcance
se encontraba un fisico holandés, Gerard ’t Hooft, que empez6 a preguntarse si aquel
comportamiento era exclusivo de los agujeros negros o, por el contrario, una propiedad
universal. ¢Y si toda la informacién contenida en cualquier regién del espacio pudiera
describirse, en principio, mediante la informacién almacenada en su frontera? Poco después,
otro fisico llevé la idea todavia mas lejos: Leonard Susskind comprendié que las ecuaciones
apuntaban hacia algo radical, algo que sonaba mas cercano a la ciencia ficciéon que a la fisica
seria. Quiza nuestro universo entero funcionara como un holograma.

La palabra evocaba imagenes familiares: una tarjeta de crédito, un sello de seguridad, esa
imagen tridimensional que parece flotar suspendida en el aire. Pero un holograma posee una
propiedad extraordinaria que rara vez se aprecia a simple vista: toda la informacién necesaria
para reconstruir una imagen tridimensional estd almacenada, en realidad, en una superficie
bidimensional. La profundidad emerge de algo mas simple; la tercera dimensién aparece como
una consecuencia, no como el nivel fundamental de la realidad. Susskind empezé a
preguntarse si el cosmos entero podria obedecer el mismo principio. ¢Y si la realidad
tridimensional que experimentamos cada dia no fuera mas que una proyeccion? Y si la
informacion verdaderamente fundamental estuviera escrita en algun limite mas profundo del
universo, fuera de nuestro alcance directo?

La propuesta parecia, a primera vista, imposible. Y sin embargo, las matematicas seguian
apuntando obstinadamente en esa misma direccién: cada nuevo calculo reforzaba la sospecha.
Algo extraordinario estaba emergiendo. La realidad empezaba a parecer menos una coleccion
de objetos materiales y mas una inmensa red de informacién codificada; los fisicos se
encontraban contemplando, casi sin quererlo, una posibilidad que habrfa sonado absurda
apenas unas décadas antes. Quiza el espacio no fuera fundamental. Quiza el tiempo tampoco
lo fuera. Quiza incluso la gravedad misma emergiera de procesos mas profundos, intimamente
relacionados con la informacion.

Pero todavia faltaba una pieza decisiva: una demostraciéon matematica capaz de transformar
aquella intuicién en una teorfa rigurosa, un puente real entre los mundos aparentemente

irreconciliables de la gravedad y la mecanica cuantica. Esa pieza llegaria en 1997, de la mano

17



LA TRAMA INVISIBLE: Ciencia, conciencia y el niisterio de la realidad holografica

de un fisico casi desconocido fuera de los circulos académicos mas especializados: un joven

argentino que, sin proponérselo, estaba a punto de cambiar para siempre la fisica teorica.

Michel Onirix © Todos los derechos reservados
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CAPITULO 5
El argentino que encontrd el borde del universo

En ocasiones, una idea cambia el mundo. En otras, cambia la forma en que entendemos el
mundo. Y muy rara vez aparece una idea capaz de alterar nuestra comprension de la realidad
misma. Eso fue exactamente lo que ocurrié en 1997.

La revolucién no comenzo en un observatorio, ni en una gigantesca instalacién
experimental, ni en una mision espacial. Comenzo en una hoja de papel cubierta de
ecuaciones. Su autor era un joven fisico argentino llamado Juan Maldacena, y fuera de los
circulos especializados, casi nadie habia oido hablar de ¢l. Pero dentro de la fisica tedrica, su
trabajo adquiriria pronto una importancia comparable a la de las grandes ideas que
transformaron la ciencia a lo largo del siglo XX.

Lo extraordinario es que Maldacena no estaba intentando demostrar que el universo fuera
un holograma. Simplemente buscaba resolver uno de los problemas mas dificiles de la fisica
moderna: la reconciliacién entre dos teorfas extraordinariamente exitosas que, sin embargo,
parecian incapaces de convivir. Por un lado estaba la relatividad general de Einstein, la teorfa
que describe galaxias, estrellas, agujeros negros y la estructura completa del cosmos. Por otro,
la mecanica cuantica, la teorfa que gobierna particulas, atomos y los fendmenos mas pequefios
de la naturaleza. Ambas funcionaban a la perfeccién; ambas habian sido verificadas
experimentalmente innumerables veces. Y sin embargo, juntas resultaban incompatibles: era
como poseer dos mapas perfectos del mismo territorio que, al superponerlos, se contradecian
entre si.

Durante décadas, los fisicos intentaron tender un puente entre ambas teorfas. Muchos de
los investigadores mas brillantes del planeta dedicaron buena parte de sus vidas a esa tarea,
con avances €scasos y una meta que parecia cada vez mas inalcanzable.

Entonces aparecié Maldacena. Nacido en Buenos Aires en 1968, habia mostrado desde
muy joven una capacidad poco comun para las matematicas y la fisica. Tras formarse en el
prestigioso Instituto Balseiro, continué su carrera en algunos de los centros de investigacion
mas importantes del mundo, concentrando su interés en uno de los campos mas abstractos de

la ciencia moderna: la teorfa de cuerdas.
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A primera vista, la teorfa de cuerdas parece una idea extravagante. Propone que las
particulas fundamentales no son puntos diminutos, sino pequefias cuerdas vibrantes, y que
cada tipo de vibracion genera una particula diferente: electrones, quarks, fotones, todo
surgiendo de distintas formas de vibracién de una estructura aun mas fundamental. La teorfa
era elegante —hermosa, incluso—, pero extremadamente dificil de verificar
experimentalmente. Aun asi, muchos fisicos sospechaban que escondia pistas decisivas sobre
la estructura mas profunda de la realidad.

Fue en ese contexto donde Maldacena hizo su descubrimiento. La propuesta recibié un
nombre técnico intimidante —correspondencia AdS/CFT—: pocas expresiones en la historia
de la ciencia han resultado tan poco atractivas para el publico general y, al mismo tiempo, tan
revolucionarias. Detras de esas siglas se ocultaba una idea extraordinaria, capaz de obligar a los
fisicos a replantearse la naturaleza misma del espacio.

Para comprenderla, imaginemos algo familiar: una pelicula proyectada en una pantalla. Los
personajes parecen moverse en un mundo tridimensional —caminan, corren, interactian,
experimentan una realidad aparentemente completa—, y sin embargo toda la informacion
necesaria para crear esa experiencia se encuentra almacenada en una superficie bidimensional.
La profundidad es una ilusiéon emergente; la verdadera informacion reside en un nivel
diferente.

Maldacena descubri6 una relacion matematica sorprendente que sugeria algo parecido a
escala cosmica: un universo con gravedad y varias dimensiones podia describirse
completamente mediante una teorfa sin gravedad, situada en un espacio de menor dimension.
Dos descripciones radicalmente diferentes; una tunica realidad subyacente. Era una afirmacion
tan desconcertante que muchos fisicos tardaron afios en asimilar sus implicaciones. Si era
correcta, significaba que la informacién contenida en un volumen completo de espacio podia
representarse perfectamente en una frontera de menor dimension: exactamente lo que
sugerfan las intuiciones holograficas de Bekenstein, t Hooft y Susskind. Por primera vez, la
hipétesis holografica dejaba de ser una sugerencia filoséfica y pasaba a contar con una
formulacion matematica rigurosa. Y las matematicas, sorprendentemente bien, parecian

funcionar.
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A medida que otros investigadores examinaron el trabajo de Maldacena, comenzaron a
descubrir nuevas conexiones: problemas imposibles de resolver en una descripcion se volvian
sencillos en la otra; calculos extremadamente complejos se transformaban en ejercicios
manejables. LLa correspondencia parecia revelar una simetria profunda, escondida en el propio
tejido del universo, y no tardé en convertirse, a ojos de muchos, en una de las herramientas
mas poderosas jamas desarrolladas por la fisica tedrica.

Pero las consecuencias filosoficas resultaban todavia mas impresionantes. Si dos realidades
aparentemente distintas podfan contener exactamente la misma informacioén, scual de ellas era
la verdadera? ¢La del volumen, o la de la superficie? ;O acaso ambas eran simplemente formas
diferentes de describir algo aun mas profundo, oculto detras de las dos? La pregunta evocaba
una antigua intuicién filosofica: quiza la realidad que experimentamos no sea el nivel
fundamental de la existencia, sino una manifestaciéon emergente. Una proyeccion. Una
traduccion. Una representacion —no muy distinta, en el fondo, de la manera en que nuestro
propio cerebro construye imagenes, sonidos y colores a partir de simples sefiales eléctricas.

Por supuesto, serfa un error afirmar que la correspondencia de Maldacena demuestra que
vivimos literalmente dentro de un holograma, en el sentido popular del término; la ciencia no
ha llegado, ni de lejos, a esa conclusion. Lo que s ha demostrado es algo quiza mas interesante
todavia: que las matematicas permiten que una realidad tridimensional completa pueda
describirse mediante informacién codificada en menos dimensiones. Esa posibilidad, que
durante décadas pareci6 una especulacion extravagante, ocupa hoy un lugar central en la
investigacion de la gravedad cuantica.

El propio Maldacena se ha mostrado siempre prudente respecto a las interpretaciones
filosoficas de su trabajo. Como ocurre con los grandes cientificos, distingue cuidadosamente
entre lo que las ecuaciones muestran y lo que nosotros, desde fuera, imaginamos a partir de
ellas. Y sin embargo, incluso la versiéon mas conservadora de sus descubrimientos resulta
asombrosa, porque sugiere que el espacio podria no ser tan fundamental como creemos; que la
geometria podria emerger de relaciones mas profundas; que la informacién podria ocupar, en
la arquitectura tltima del universo, un lugar mucho mas importante de lo que jamas habiamos

sospechado.
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Y sila informacién es verdaderamente tan fundamental, entonces la pregunta que dio
inicio a este viaje regresa con una fuerza renovada. ¢Qué es, exactamente, la informaciéon?
¢Coémo se almacenar ;Cémo se transmite? ¢Podria existir una memoria mas profunda que la
propia materia?

La respuesta nos obligara a abandonar, por un momento, las fronteras de la cosmologia,
para dirigir la mirada hacia algo mucho mas cercano: algo que cubre mas del setenta por ciento
de la superficie de nuestro planeta, que constituye la mayor parte de nuestro propio cuerpo,
algo tan comuin que rara vez nos detenemos a pensar en él. El agua.

Porque, por increible que parezca, algunos investigadores empezaron a preguntarse si una
simple molécula de agua podria esconder secretos relacionados con la informacién que todavia
no comprendemos del todo. Y esa pregunta conduciria, en poco tiempo, a uno de los

episodios mas controvertidos de la historia reciente de la ciencia.
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CAPITULO 6
El agua que recordaba

Las grandes controversias cientificas rara vez comienzan con explosiones, descubrimientos
espectaculares o conferencias multitudinarias. Casi siempre comienzan de una forma
decepcionantemente simple: con datos. Numeros. Resultados. Pequefias anomalias que nadie
logra explicar del todo. Y pocas controversias modernas han resultado tan intensas como la
que estallé en torno a una pregunta que, a primera vista, sonaba casi absurda: ¢puede el agua
recordar?

La idea parece desafiar todo lo que sabemos sobre quimica. Una molécula de agua es,
después de todo, una estructura extraordinariamente sencilla: dos atomos de hidrégeno unidos
a uno de oxigeno, nada mas. No posee neuronas, no posee ADN, no posee ningin mecanismo
conocido capaz de almacenar informacion compleja. Y sin embargo, a finales de la década de
1980, un grupo de investigadores franceses comenzé a obtener resultados que parecian sugerir
algo imposible.

En el centro de la tormenta se encontraba el inmunélogo Jacques Benveniste. Para
entender la magnitud del episodio conviene recordar quién era: no un investigador marginal, ni
un gury, ni un defensor profesional de teorfas alternativas, sino un cientifico respetado que
habfa construido una carrera sélida dentro de las instituciones mas prestigiosas de Europa,
con investigaciones sobre procesos inmunoldgicos ampliamente reconocidas por sus pares.
Precisamente por eso, lo que ocurrié después sorprendio tanto a la comunidad cientifica.

Todo comenzé con una serie de experimentos relacionados con anticuerpos y células del
sistema inmunoldgico. Los resultados parecian indicar que determinadas soluciones, diluidas
hasta extremos absurdos, seguian produciendo efectos biolégicos incluso cuando, segin la
quimica convencional, ya no deberfa quedar en ellas ni una sola molécula activa. La afirmacién
chocaba de frente contra uno de los principios mas fundamentales de la ciencia moderna: la
relacion entre causa y efecto. Si la sustancia ya no estaba presente, ¢qué provocaba el efecto
observado?

La explicacion que algunos investigadores se atrevieron a proponer resultaba

desconcertante: tal vez el agua conservaba algin tipo de huella —una organizacion, una
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estructura, una forma de informacion asociada a la sustancia original—, no necesariamente
una memoria en el sentido humano de la palabra, pero si algiin mecanismo capaz de conservar
rastros de interacciones pasadas. Era una hipétesis extraordinaria, y por eso mismo exigia
pruebas igual de extraordinarias.

En 1988, Benveniste publicé sus resultados en una de las revistas cientificas mas
prestigiosas del planeta: Nature. La publicacion desaté una auténtica conmocion. La noticia
recorri6 laboratorios de todo el mundo; los periédicos empezaron a hablar de una posible
revolucion cientifica; los defensores de la homeopatia celebraron lo que consideraban una
confirmacion experimental largamente esperada, mientras los criticos reaccionaban con un
escepticismo inmediato y, en muchos casos, feroz. No porque estuvieran cerrados a nuevas
ideas, sino porque la hipotesis parecia incompatible con enormes cantidades de conocimiento
acumulado durante siglos.

La respuesta de la revista fue, cuanto menos, inusual —tan inusual que todavia se recuerda
hoy—. En lugar de limitarse a publicar el articulo y esperar el veredicto de la comunidad
cientifica, Nature envié un equipo especial a inspeccionar directamente el laboratorio de
Benveniste. Entre los visitantes se contaban cientificos, investigadores especializados en
detectar fraude y hasta un ilusionista profesional, experto en descubrir errores experimentales
y mecanismos de autoengafo. La situacion parecia sacada de una novela: un laboratorio bajo
investigacion, experimentos repetidos una y otra vez bajo la mirada de los inspectores,
resultados ambiguos, acusaciones cruzadas, expectativas enormes flotando en el aire.

Lo que sigui6 continta siendo objeto de debate décadas después. Los investigadores
enviados por la revista concluyeron que no podian confirmar los resultados de manera
consistente; Benveniste rechazé esas conclusiones y sostuvo, hasta el final, que sus
observaciones eran reales. La controversia quedé servida, y nunca terminé de desaparecer del
todo. Desde entonces, numerosos laboratorios intentaron reproducir aquellos experimentos:
algunos afirmaron haber obtenido indicios favorables, otros no encontraron evidencia
significativa alguna. L.a comunidad cientifica permaneci6 dividida. Para la mayoria de los
investigadores, las pruebas disponibles resultaban insuficientes para aceptar la existencia de
una memoria del agua; para otros, el fenémeno merecia seguir siendo investigado con la mente

abierta.
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Lo interesante es que, mas alla de cudl sea la respuesta final, la pregunta planteada por
Benveniste result6é ser mucho mas profunda de lo que parecia a simple vista. Porque oblig6 a
los cientificos a reflexionar sobre algo fundamental: ;qué significa, en rigor, almacenar
informacién? Durante siglos, 1a humanidad asocié la memoria a estructuras fisicas
relativamente estables —Ilas marcas sobre una piedra, la tinta sobre el papel, las conexiones
neuronales del cerebro, los circuitos electrénicos de una computadora—, pero la fisica
moderna empezaba a mostrar que la informacion ocupaba, en la naturaleza, un lugar mucho
mas central de lo que jamas habiamos imaginado. Los agujeros negros parecfan almacenar
informacion en su superficie. La teorfa holografica describia universos enteros en términos de
informacion. La mecanica cuantica utilizaba estados de informacion para describir sistemas
fisicos completos. La propia biologia dependia de cantidades inmensas de informacién
codificada en el ADN. El universo entero parecia, de pronto, obsesionado con la informacion.

La pregunta resultaba inevitable: sexisten mecanismos de almacenamiento de informaciéon
que todavia desconocemos? La mayoria de los cientificos responderia, con razén, que hoy no
hay evidencia convincente para afirmarlo —y esa prudencia es importante: la historia de la
ciencia esta llena de ideas fascinantes que terminaron siendo erréoneas—. Pero también esta
llena de descubrimientos que parecian absurdos antes de ser comprendidos. La electricidad fue
uno de ellos. Los meteoritos, otro. La deriva continental, también.

La verdadera leccion del caso Benveniste quiza no tenga que ver, después de todo, con el
agua. Quiza tenga que ver con el propio funcionamiento de la ciencia. La ciencia no avanza
creyendo, ni tampoco avanza negando: avanza investigando, sometiendo cada idea a pruebas
cada vez mas rigurosas, aceptando siempre la posibilidad de estar equivocada. Y precisamente
por eso, algunas preguntas sobreviven mucho tiempo después de que las polémicas que las
originaron se han extinguido. La pregunta que dejé Benveniste sigue viva: no porque haya sido
respondida, sino porque apunta hacia uno de los grandes misterios de nuestra época —la
relacién intima entre materia e informacién—, una relacion que pronto conduciria la
investigacion hacia otro personaje inesperado.

Un premio Nobel. Un virélogo brillante. Un cientifico que decidi6 aventurarse en territorios
que muchos de sus colegas consideraban peligrosos.

Su nombre era Luc Montagnier.
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CAPITULO 7
El Nobel rebelde

En la historia de la ciencia existe una regla no escrita: cuanto mayor es el prestigio de un
investigador, mayor es el riesgo que asume al apartarse del camino aceptado. Los jévenes
pueden equivocarse sin que nadie repare demasiado en ello; los desconocidos pueden
especular casi impunemente. Pero cuando un premio Nobel cuestiona ideas establecidas, la
atencion del mundo cientifico se vuelve inmediata, y pocas figuras ilustran mejor esa tension
que Luc Montagnier.

A comienzos del siglo XXI, Montagnier era considerado uno de los cientificos mas
importantes de su generacion, con un prestigio fuera de toda discusion: habfa dedicado
décadas al estudio de las enfermedades infecciosas, y su nombre quedo ligado para siempre a
uno de los descubrimientos biomédicos mas importantes del siglo XX, la identificacion del
virus VIH, responsable del sida. Por ese trabajo recibi6 el Premio Nobel de Medicina en 2008.
Parecia el punto culminante de una carrera extraordinaria. Y, sin embargo, fue precisamente
después de alcanzar ese reconocimiento cuando decidié explorar un territorio inesperado y, a
juicio de muchos de sus colegas, peligroso: el mundo de la informacién bioldgica y las sefiales
electromagnéticas.

La historia comenzé con una pregunta sencilla: ;como se comunican realmente las
moléculas biolégicas entre si? La respuesta convencional parecia suficiente —reacciones
quimicas, interacciones fisicas, intercambio molecular—, pero algunos investigadores
sospechaban que el cuadro completo podia ser bastante mas complejo. Montagnier comenzé a
interesarse por ciertos experimentos que sugerian que fragmentos de ADN podian generar
sefiales electromagnéticas detectables bajo determinadas condiciones. La idea, en si misma, no
era descabellada: toda molécula posee propiedades electromagnéticas, toda estructura atbmica
interactia con campos eléctricos y magnéticos, y eso no resultaba controvertido en absoluto.
Lo controvertido era otra cosa: la posibilidad de que esas sefiales transportaran, de algin
modo, informacion biolégicamente relevante.

Montagnier decidi6 investigarlo, y lo que siguié generd una enorme controversia. En

algunos experimentos, su equipo afirmé haber detectado sefiales electromagnéticas
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extremadamente débiles, asociadas a secuencias especificas de ADN bacteriano y viral; los
resultados parecian indicar que determinadas estructuras moleculares podian influir sobre el
entorno acuoso que las rodeaba de maneras todavia poco comprendidas. La noticia provocod
reacciones inmediatas y encontradas: para algunos investigadores se trataba de una linea
prometedora; para otros, de un camino sembrado de interpretaciones apresuradas. Las criticas
fueron intensas, y no carecian de fundamento. La historia de la ciencia esta llena de
observaciones que en un primer momento parecian revolucionarias y que, con el tiempo,
resultaron ser errores metodologicos, artefactos estadisticos o fendémenos simplemente mal
interpretados. Por eso la reproducibilidad ocupa un lugar tan central en el método cientifico:
un experimento aislado nunca basta; debe poder repetirse, verificarse, confirmarse de manera
independiente.

Montagnier conocia perfectamente estas exigencias —nadie llega a recibir un Nobel
ignorando los fundamentos de la investigacion cientifica—, pero estaba convencido de que
algunos de los fenémenos observados merecian una exploraciéon mas profunda, y siguié
adelante. ILa controversia se agravo cuando ciertos medios de comunicacion empezaron a
simplificar excesivamente sus resultados: algunas publicaciones llegaron a afirmar que el ADN
podia “teletransportarse”; otras sugirieron que la informacion genética podia transmitirse
exclusivamente mediante sefiales electromagnéticas. Esas interpretaciones exageradas
alimentaron todavia mas escepticismo. En realidad, las investigaciones eran mucho mas
limitadas y matizadas de lo que sugerian los titulares, pero una vez que una idea abandona el
laboratorio y entra en el espacio publico, suele adquirir vida propia, lejos del control de quien
la origind.

Mas alla de las polémicas puntuales, el caso Montagnier volvié a poner sobre la mesa una
pregunta de fondo: ¢qué papel desempenia realmente la informacién en los sistemas
biolégicos? La biologfa moderna ya habia revelado algo extraordinario: la vida no se basa
unicamente en materia, sino en organizacion, en patrones, en instrucciones, en informacion.
Una molécula de ADN no resulta importante por los atomos que la componen —carbono,
hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y fésforo son elementos comunes en todo el universo—, sino
por el orden en que esos atomos estan dispuestos: la secuencia, la disposicion precisa de la

informacion. Alterar ese orden cambia el organismo; cambia la funcién; cambia, literalmente,
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la vida. En cierto sentido muy profundo, toda la biologifa es, ante todo, una ciencia de la
informacion.

Esta observacién empezo a resonar con ideas provenientes de disciplinas completamente
distintas. La teoria holografica hablaba de informacién codificada en superficies. La
computacion describia sistemas complejos mediante flujos de informacion. La fisica cuantica
utilizaba estados de informacién para representar posibilidades. La genética almacenaba
informacioén dentro del ADN. Parecia existir, atravesando dominios aparentemente inconexos,
un mismo hilo conductor: una suerte de lenguaje comuin. Y la pregunta resultaba, una vez mas,
inevitable: ¢hasta qué punto la informacién constituye un ingrediente fundamental de la
realidad? No simplemente una descripcion humana, ni una herramienta matematica
conveniente, sino algo que forma parte, literalmente, de la arquitectura del universo.

Nadie posee todavia una respuesta definitiva. Pero la pregunta sigue creciendo, y cuanto
mas avanzan las investigaciones, mas dificil resulta ignorarla. Quiza la materia y la energia no
sean los unicos protagonistas de la historia césmica. Quiza exista un tercer actor —mas
discreto, mas dificil de observar, pero igualmente esencial—: la informacion.

Montagnier no resolvié ese misterio. Probablemente nadie lo ha hecho todavia. Pero
ayudo a recordar algo importante: las fronteras del conocimiento nunca son lugares comodos.
Son territorios donde las hipétesis compiten entre si, donde las evidencias permanecen
incompletas, donde las respuestas definitivas suelen tardar décadas en llegar. Y es precisamente
alli, en esas regiones inciertas, donde suelen nacer las grandes revoluciones cientificas.

La siguiente etapa de nuestro viaje nos llevara todavia mas lejos. Nos alejaremos de los
laboratorios convencionales para entrar en un territorio donde la ciencia, la percepcién y el
simbolismo comenzaron a entrelazarse de formas inesperadas: el territorio de una figura tan
admirada como controvertida, un hombre que afirmaba que el agua podia reflejar emociones,
pensamientos e intenciones humanas.

Su nombre era Masaru Emoto. Y sus fotografias darfan la vuelta al mundo.
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CAPITULO 8
Los mensajes del agua

Algunas ideas conquistan el mundo no porque hayan sido demostradas, sino porque
despiertan algo profundo en quienes las escuchan: una intuicién, una esperanza, la sensacion
de que existe un orden oculto detras del aparente caos de la realidad. Pocas figuras representan
mejor este fendmeno que Masaru Emoto.

A finales de la década de 1990, millones de personas alrededor del mundo comenzaron a
ver imagenes extraordinarias: cristales de hielo formados a partir de agua congelada, algunos
de una belleza geométrica sorprendente —simetrias delicadas, patrones casi perfectos—, otros
deformados, incompletos, casi cadticos. La explicaciéon que ofrecia Emoto era tan sencilla
como provocadora: segun €l, el agua respondia a la informacion, a las palabras, a la musica, a
las emociones humanas. LL.as muestras expuestas a mensajes positivos producian estructuras
armoniosas; las sometidas a palabras negativas generaban patrones desordenados. Si aquello
era cierto, las implicaciones resultaban inmensas —no solo para la fisica o la quimica, sino
también para nuestra comprension misma de la conciencia.

La noticia se propagé con rapidez: libros traducidos a decenas de idiomas, documentales,
conferencias, articulos de prensa. Las fotografias cautivaron al publico, y no era dificil
entender por qué: parecfan ofrecer una representacion visible de una antigua intuicion
humana, la idea de que nuestros pensamientos poseen consecuencias invisibles, de que existe
una conexién profunda entre conciencia y naturaleza, de que el universo, de algiin modo,
escucha.

Sin embargo, la ciencia exige algo mas que intuiciones: exige evidencia. Y aqui comenz6 la
controversia. Masaru Emoto no era fisico ni quimico; su formacién era distinta a la de los
investigadores que tradicionalmente estudian la estructura molecular del agua, y muchos
cientificos empezaron pronto a examinar sus métodos con lupa. Las criticas no tardaron en
llegar: algunos investigadores sefialaron que los procedimientos experimentales no siempre
cumplian los estandares habituales de control y reproducibilidad; otros observaron que la
propia seleccion de las imagenes publicadas podia introducir sesgos considerables. La cuestion

central era, en el fondo, muy sencilla: si el fenémeno era real, debia poder reproducirse de

29



Ciencia, conciencia y el nisterio de la realidad holografica

manera consistente en laboratorios independientes. Y esa demostracion resulté mucho mas
esquiva de lo que sus defensores esperaban. Con el tiempo, la mayorfa de la comunidad
cientifica concluyé que las pruebas disponibles no bastaban para aceptar las afirmaciones mas
ambiciosas de Emoto.

Pero la historia no termina ahi. Porque incluso cuando una hipétesis especifica no logra
validarse, puede seguir seflalando preguntas genuinamente interesantes. Y el caso Emoto
planteaba una de enorme importancia: ¢por qué el agua resulta tan extraordinaria?

La respuesta comienza con una paradoja. Desde una perspectiva puramente quimica, el
agua parece una sustancia simple: apenas tres atomos, dos de hidrégeno y uno de oxigeno. Y
sin embargo, sus propiedades la convierten en una de las moléculas mas extraordinarias
conocidas por la ciencia. Sin agua liquida no existirfa la vida tal como la conocemos: posee una
capacidad excepcional para disolver sustancias, transportar nutrientes, regular temperaturas,
facilitar reacciones quimicas, modelar continentes enteros, sostener ecosistemas y construir
organismos completos. Nuestro propio cuerpo esta compuesto principalmente por ella —la
sangre, los tejidos, las células, el cerebro—; la vida terrestre es, en gran medida, una larga
historia escrita en agua.

Y cuanto mas la estudian los cientificos, mas sorprendente resulta. A nivel molecular, el
agua forma redes dinamicas extremadamente complejas: sus moléculas establecen y rompen
enlaces de hidrégeno constantemente, miles de millones de veces por segundo, en un
auténtico océano microscopico de reorganizacion permanente. Lejos de ser una sustancia
pasiva, el agua constituye uno de los sistemas mas dinamicos de toda la naturaleza, y esa
complejidad ha inspirado, durante décadas, innumerables investigaciones sobre sus
propiedades emergentes —algunas dentro del nicleo mas sélido de la ciencia establecida, otras
todavia en sus margenes, pero todas compartiendo la misma fascinacién: comprender como
una molécula tan sencilla puede producir consecuencias tan extraordinarias.

Quiza por eso las ideas de Emoto encontraron una audiencia tan amplia. No porque sus
conclusiones hayan sido universalmente aceptadas por la comunidad cientifica, sino porque
conectaban con algo profundamente humano: nuestra necesidad de encontrar significado,
nuestra intuicion de que la realidad podria estar mas interconectada de lo que parece a simple

vista, nuestra sospecha persistente de que la materia no agota toda la historia.
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A lo largo de la historia, distintas culturas otorgaron al agua un papel especial. Los
antiguos egipcios la asociaban con el origen mismo de la creacion; en la filosoffa china
representaba adaptacion y transformacion; para numerosas tradiciones indigenas constitufa un
puente entre el mundo visible y el invisible; incluso las religiones monoteistas la convirtieron
en simbolo de purificacién, renovacion y vida. Resulta llamativo que civilizaciones separadas
pot miles de kilémetros y miles de afios hayan coincidido, una y otra vez, en atribuir al agua
una importancia que trasciende lo puramente material. Naturalmente, los simbolos culturales
no constituyen evidencia cientifica, pero si revelan algo profundo acerca de nuestra relacién
con esta sustancia singular: el agua siempre ha parecido esconder un misterio. Y quiza no sea
casualidad, porque cada vez que la observamos con mayor detalle descubrimos en ella nuevas
complejidades, nuevas propiedades, nuevas preguntas.

La historia de la ciencia esta llena de ejemplos similares: fendmenos aparentemente
simples que terminaron revelando capas inesperadas de profundidad. El agua podria ser uno
de ellos. O quiza no. La respuesta definitiva todavia no ha llegado, pero la busqueda continua,
y en ese camino aparece otro personaje fascinante: un hombre que pasé gran parte de su vida
observando rfos de montafia, un naturalista convencido de que la humanidad habia
comprendido mal la naturaleza, un visionario que sostenia que el agua era mucho mas que un
simple recurso —una fuerza viva, capaz de ensefarnos principios fundamentales sobre
energfa, organizacion y equilibrio.

Su nombre era Viktor Schauberger. Y su historia parece extraida de una leyenda.
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CAPITULO 9
El mago del agua

Si Jacques Benveniste representaba el laboratorio, y Luc Montagnier la frontera incierta de
la biologia molecular, Viktor Schauberger parecia pertenecer a otro mundo por completo. Su
historia no comienza entre microscopios ni ecuaciones, sino en los bosques, en los arroyos de
montafia, en los valles alpinos silenciosos de Austria.

Alli, a finales del siglo XIX, un joven guardabosques desarrollé una obsesion que
terminarfa marcando el resto de su vida. Mientras la mayoria de las personas observaba el agua
como un simple recurso, Schauberger la contemplaba casi como a un maestro. Crefa que los
rfos escondfan secretos; que la naturaleza posefa una inteligencia propia; que los seres
humanos estaban cometiendo un error fundamental al intentar dominarla en lugar de
comprenderla. Era una idea extrafa para su época —y quiza también para la nuestra—. La
revolucion industrial avanzaba con fuerza arrolladora: las fabricas crecian, las ciudades se
expandian, la ingenieria celebraba, casi con orgullo, la conquista definitiva de la naturaleza.
Pero Schauberger observaba el mundo desde una perspectiva radicalmente distinta. Mientras
los ingenieros de su tiempo buscaban imponer lineas rectas, él vefa curvas. Mientras los
industriales pensaban en explosiones y combustién, ¢l estudiaba remolinos. Mientras otros
intentaban encauzar y controlar los rios, ¢l trataba simplemente de entender por qué se
movian como lo hacian.

Aquellas largas horas de observacion lo llevaron a formular una idea que repetiria durante
el resto de su vida: la naturaleza nunca trabaja contra si misma; busca siempre la maxima
eficiencia con el minimo gasto de energfa posible. Los tios no avanzan en linea recta. Las
galaxias no giran en linea recta. Los huracanes no se organizan en linea recta. ILa vida, en todas
sus formas, parece preferir espirales, curvas, vortices, estructuras dinamicas. Schauberger
comenzd a estudiar esos patrones con una intensidad casi obsesiva: pasaba horas enteras
observando corrientes de agua, registrando temperaturas, analizando movimientos en
apariencia insignificantes. Y cuanto mas observaba, mas convencido estaba de que el agua

poseia propiedades que la ciencia de su tiempo todavia no comprendia del todo.
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Uno de los episodios mas célebres de su vida ocurrié mientras supervisaba bosques de
montafia, donde los lefiadores transportaban troncos talados aprovechando el curso de los
rfos. Algunos de esos troncos, sin embargo, se comportaban de manera extrafia: parecian
desafiar las expectativas mas elementales, ascendiendo o permaneciendo suspendidos en
condiciones donde, segin toda légica, deberfan haberse hundido. Schauberger empez6 a
investigar el fenémeno con método propio, y concluyé que la temperatura del agua, su
movimiento y la formacién de remolinos desempefiaban un papel mucho mas importante de
lo que se suponia hasta entonces. Hoy sabemos que algunas de sus observaciones tenfan, en
efecto, bases fisicas reales relacionadas con la dinamica de fluidos; otras siguen siendo objeto
de debate. Pero todas reflejan un rasgo singular de su manera de pensar: no intentaba
imponetle teorfas a la naturaleza. Intentaba, ante todo, aprender de ella.

Esa actitud lo convirtié en una figura dificil de clasificar. Para algunos fue un visionario
adelantado a su tiempo; para otros, un observador brillante que ocasionalmente extrafa
conclusiones demasiado ambiciosas de sus propias intuiciones. Probablemente ambas cosas
contengan algo de verdad.

A medida que desarrollaba sus ideas, Schauberger comenzé a hablar de una diferencia
fundamental entre dos formas de energfa. La primera era la que dominaba por completo la
civilizacion industrial de su tiempo: explosiva, expansiva, basada en la combustion. La segunda
era, segun él, implosiva: concentradora, organizadora, presente sobre todo en los procesos
naturales. La terminologia puede sonar extrafa para el lector contemporaneo, pero detras de
ella se escondfa una intuicién genuinamente interesante: la naturaleza parece construir su
complejidad mediante mecanismos muy distintos de los que solemos emplear los seres
humanos. Una semilla se convierte en arbol; un embrion se convierte en organismo completo;
una galaxia surge, lentamente, a partir de inmensas nubes de materia dispersa. La complejidad
emerge de manera espontanea a partir de reglas simples: la organizacién aparece, la estructura
se desarrolla, la informacién se acumula.

Décadas mas tarde, estas mismas cuestiones se convertirian en temas centrales de
disciplinas como la teorfa de sistemas complejos, la biologia evolutiva y la ciencia de la
autoorganizacion. Schauberger, claro esta, no disponia de las herramientas matematicas

modernas necesarias para describir formalmente estos fenémenos. Pero intufa, con una
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claridad casi poética, que existia una logica profunda detras de ellos —una légica que podia
observarse directamente en el comportamiento del agua.

Y es exactamente aqui donde su historia comienza a conectarse con el resto de nuestro
viaje. Porque cuanto mas avanzamos en la fisica contemporanea, mas evidente se vuelve algo
sorprendente: la naturaleza parece estar obsesionada con los patrones. Desde la estructura de
los copos de nieve hasta la distribucion de las galaxias; desde las redes neuronales hasta los
sistemas fluviales; desde los vasos sanguineos hasta los rayos que atraviesan una tormenta de
verano: aparecen, una y otra vez, formas recurrentes, geometrias familiares, organizaciones
semejantes, como si diferentes niveles de la realidad estuvieran utilizando, en el fondo, un
mismo lenguaje.

Durante mucho tiempo estas semejanzas fueron consideradas simples curiosidades
visuales, casualidades estéticas sin mayor trascendencia. Pero en la segunda mitad del siglo XX
comenzd a abrirse paso una comprension distinta: quiza aquellas repeticiones no fueran
accidentales; quiza reflejaran principios universales de organizacion; quiza existiera una
arquitectura profunda, compartida por fenémenos aparentemente desconectados entre si. La
herramienta que permiti6é explorar a fondo esa posibilidad recibié un nombre fascinante:
fractales.

Por primera vez, los cientificos disponian de un lenguaje matematico capaz de describir
con precision como ciertos patrones pueden repetirse, una y otra vez, a escalas completamente
distintas. Y lo que descubrieron resulté asombroso: los mismos principios parecfan aparecer
en las nubes, en los arboles, en los pulmones, en los sistemas circulatorios, en las montafias y
hasta en las galaxias. La naturaleza no parecia construir cada cosa desde cero. Parecia, mas
bien, reutilizar informacién. Repetir estructuras. Reproducir patrones, una y otra vez, como si
existiera una especie de gramatica oculta detras de todo el universo visible.

Schauberger jamas llegd a conocer la teoria fractal: muri6 antes de que surgiera
formalmente. Pero probablemente habria sonreido al escucharla, porque durante toda su vida
habifa defendido, a su manera, exactamente esa misma idea: la conviccioén de que la naturaleza
posee un orden profundo, no siempre evidente a primera vista, un orden que se manifiesta en
corrientes de agua, en espirales, en remolinos y en formas que se repiten, fielmente, desde las

escalas mas pequefias hasta las mas inmensas.
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La pregunta que emerge, entonces, resulta inevitable. Si la naturaleza reutiliza patrones; si

la informacién parece organizarse siguiendo principios universales; si estructuras semejantes
aparecen una y otra vez a lo largo y ancho del cosmos, ¢podria existir una arquitectura comun
detras de toda la realidad?
Responder esa pregunta nos llevara hacia uno de los descubrimientos matematicos mas bellos
del siglo XX: un descubrimiento que revelé que el universo podria parecerse mucho mas a un
espejo infinito de lo que jamas habfamos imaginado. L.a puerta de entrada a ese misterio tiene
un nombre.

Fractales.
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CAPITULO 10
El universo fractal

En 1961, un meteorélogo estadounidense llamado Edward Lorenz intentaba resolver un
problema en apariencia rutinario: trabajaba con modelos matematicos destinados a predecir el
clima, y nada hacia pensar que estaba a punto de descubrir uno de los principios mas
profundos de la naturaleza.

Una manana decidi6 repetir una simulacién informatica que ya habia corrido antes. Para
ahorrar tiempo, introdujo manualmente algunos valores iniciales: en lugar de los seis decimales
habituales, utiliz6 solo tres, convencido de que la diferencia serfa insignificante y el resultado,
practicamente idéntico. No lo fue. A medida que avanzaba la simulacién, los patrones
meteorolégicos comenzaron a divergir cada vez mas, hasta volverse irreconocibles: pequenas
diferencias iniciales, casi invisibles, producian resultados radicalmente distintos. Lorenz, al
principio, crey6 que se trataba de un error: reviso los calculos, verifico los programas,
comprobé minuciosamente cada dato. Todo era correcto. Habia descubierto algo
extraordinario: en ciertos sistemas complejos, cambios mindsculos pueden generar
consecuencias gigantescas.

Décadas después, esta idea se popularizaria bajo un nombre tan evocador como
memorable: el efecto mariposa. L.a metafora era simple —el aleteo de una mariposa en un
punto del planeta podria, en teorfa, contribuir a desencadenar una tormenta en otro—, no
porque la mariposa controlara el clima, sino porque algunos sistemas resultan
extraordinariamente sensibles a sus condiciones iniciales. L.a naturaleza empezaba a revelar una
nueva faceta de su personalidad: no era completamente cadtica, pero tampoco perfectamente
predecible. Existia un orden oculto dentro de la complejidad. Y ese orden pronto conduciria a
un descubrimiento todavia mas sorprendente.

El protagonista de la siguiente historia fue un matematico de origen polaco, Benoit
Mandelbrot, dotado de una habilidad poco comun: vefa patrones alli donde otros solo
percibian ruido. Mientras la mayoria de sus colegas trabajaba cémodamente con figuras ideales
—lineas rectas, circulos perfectos, triangulos impecables—, a él lo fascinaban las formas

irregulares de la naturaleza: montafias, nubes, costas, arboles, relampagos. Ninguna de ellas
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obedecia las geometrias clasicas que se ensefiaban en las universidades. Y sin embargo, todas
posefan estructura; todas mostraban algtin tipo de organizacion; todas parecian seguir reglas
invisibles, aunque nadie supiera todavia como formularlas.

Mandelbrot comenzé a estudiarlas con detenimiento, y encontré algo asombroso: muchas
de esas formas compartian una propiedad extraordinaria. Se repetian a diferentes escalas. Un
arbol se parece a una rama; una rama se parece a una ramita; una ramita se parece, a su vez, a
una estructura todavia mas pequefia: el mismo patrén reaparece una y otra vez. Un rfo se
divide en afluentes; los afluentes se dividen en cortrientes menores; las cortrientes menotres
vuelven a ramificarse: la misma geometria se repite sin cesar. Los pulmones humanos, los
vasos sanguineos, las raices de las plantas, los sistemas fluviales, las descargas eléctricas de una
tormenta: todos parecfan hablar, en el fondo, un mismo lenguaje.

Mandelbrot acuiié un término para describir estas estructuras: fractales, del latin fractus,
“fragmentado” o “quebrado”. Pero los fractales eran mucho mas que formas curiosas;
representaban una nueva manera de comprender la realidad. Por primera vez, los cientificos
podian describir matematicamente fenémenos que hasta entonces parecian demasiado
complejos para cualquier ecuacién. Y cuanto mas observaban, mas omnipresentes resultaban
los fractales: aparecian en las hojas de los helechos, en las lineas costeras, en las cadenas
montafiosas, en los copos de nieve, en las galaxias, en la distribucién misma de la materia a
escala cosmica. La naturaleza parecia reutilizar las mismas soluciones una y otra vez, como un
compositor que desarrolla infinitas variaciones a partir de un dnico tema musical.

Pero lo verdaderamente inquietante no era la belleza de los fractales, sino lo que parecian
sugerir. Porque si las mismas estructuras aparecen repetidamente en escalas completamente
distintas, entonces la separacion entre lo grande y lo pequefio empieza a difuminarse. El
universo deja de parecer una colecciéon de objetos independientes y comienza a parecer, mas
bien, un sistema profundamente conectado: un espejo dentro de otro espejo, una repeticiéon
infinita de patrones fundamentales.

Esta idea posee, en realidad, una larga historia. Mucho antes de la matematica moderna,
diversas tradiciones filoséficas habian intuido algo parecido. Una antigua frase atribuida a
Hermes Trismegisto sostenfa que “como es arriba, es abajo”: durante siglos fue leida como

una metafora puramente espiritual, pero los fractales parecian ofrecer, sin proponérselo, una
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version matematica de esa misma intuicion milenaria. Lo pequefio reflejando a lo grande. Lo
local reflejando a lo global. La parte reflejando al todo.

Sin embargo, los fractales planteaban preguntas todavia mas profundas. ;Por qué la
naturaleza favorece estas estructuras? ¢Por qué aparecen con tanta frecuencia? ;Por qué la
evolucion, la geologia, la hidrodinamica y la cosmologia parecen converger, una y otra vez,
hacia patrones semejantes? Algunos investigadores empezaron a sospechar que la respuesta
podia estar relacionada, otra vez, con la informacion. Los fractales son extraordinariamente
eficientes: permiten generar una complejidad enorme a partir de reglas extremadamente
simples. Una pequefa cantidad de informacién puede producir estructuras inmensamente
ricas, y la naturaleza parece amar profundamente esa economia. Con apenas unas pocas
instrucciones construye bosques enteros; con unas pocas leyes genera galaxias; con un pufiado
de constantes produce universos completos. La complejidad emerge: no necesita ser disefiada
detalle por detalle.

Esta observacién empezo a resonar con algo que ya habfamos encontrado antes en
nuestro viaje: la hipotesis holografica. En un holograma, cada fragmento contiene informacion
acerca del conjunto entero —no toda la informacién, pero si una representacion fiel del
patron global—. Los fractales parecen comportarse de manera muy similar: cada parte
conserva rasgos esenciales del todo; cada nivel refleja, a su manera, aspectos de los demas. No
son lo mismo, desde luego, pero comparten una misma intuiciéon de fondo: la realidad podria
estar organizada mediante principios de repeticion, informacién y autoorganizacién mucho
mas universales de lo que solemos imaginar.

De ahi surge una posibilidad fascinante: quiza la estructura fractal de la naturaleza no sea
simplemente una curiosidad matematica. Quiza constituya una pista. Una huella. Una sefal de
que existe una arquitectura mas profunda detras de las formas visibles —una arquitectura
donde la informacion fluye entre escalas, donde los patrones se reflejan mutuamente, donde el
universo entero funciona como una inmensa red de relaciones. Si esa idea fuera correcta, las
consecuencias resultarfan enormes, porque significaria que la realidad no esta compuesta
unicamente por objetos. Esta compuesta por conexiones. Por patrones. Por informacién

organizada.
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Y entonces aparece una pregunta inevitable, quiza la mas dificil de todas. Si el universo
parece, en su nivel mas profundo, una inmensa red de informacién, ¢qué lugar ocupa la
conciencia dentro de esa red? ¢Es simplemente un producto accidental de la materia? ;O
forma parte de la misma arquitectura profunda que da origen a galaxias, fractales y
hologramas?

Para responderla debemos dirigir la mirada hacia el objeto mas complejo conocido por la
ciencia. No una estrella. No un agujero negro. No una galaxia. Sino los aproximadamente
ochenta y seis mil millones de neuronas que habitan dentro de cada cerebro humano.

Porque el siguiente misterio de este viaje ya no esta en el cosmos. Esta dentro de nosotros.
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CAPITULO 11
¢Donde estan los recuerdos?

A finales de la década de 1940, un neurocientifico estadounidense llamado Karl Lashley se
enfrentaba a un problema desconcertante. Llevaba afios buscando algo que, en teorfa, deberia
haber sido relativamente facil de encontrar: la ubicacioén exacta de la memoria.

La pregunta parecia razonable. Si nuestros recuerdos existen fisicamente en el cerebro,
deberfan almacenarse en algin lugar especifico: una region determinada, un archivo biolégico,
un conjunto preciso de neuronas, algo parecido a las paginas de una biblioteca o a los datos
guardados en un disco duro. Lashley decidié buscarlo. Durante décadas realizé experimentos
con animales, estudiando cémo determinadas lesiones cerebrales afectaban su capacidad de
aprender y recordar. La légica era sencilla: si una zona concreta almacenaba los recuerdos,
dafiarla deberia eliminarlos.

Pero los resultados fueron extrafios. Muy extrafios. En muchos casos, los recuerdos no
desaparecian por completo: se debilitaban, se volvian mas dificiles de recuperar, pero seguian
alli, persistentes, sin importar qué region del cerebro hubiera sido dafiada. Era como si la
informacion estuviera distribuida por todo el 6rgano, como si no existiera una tnica ubicacion
central capaz de albergarla. Lashley terminé reconociendo algo que pocos cientificos admiten
con facilidad: habfa fracasado. No habia logrado encontrar el lugar donde la memoria vivia. Y,
sin saberlo, acababa de abrir una puerta hacia uno de los mayores enigmas de la neurociencia.

Porque la pregunta seguia en pie. Si los recuerdos existen, ;dénde estan? La respuesta
parecia obvia: dentro del cerebro. ¢Pero qué significa exactamente “dentro”? La cuestion es
mas compleja de lo que parece a primera vista. Cada experiencia que vivimos deja algun tipo
de huella: recordamos rostros, voces, paisajes, momentos, ideas, idiomas, musica; a veces
conservamos ciertos recuerdos durante toda una vida. La informacién permanece. Pero el
tejido cerebral esta cambiando constantemente: las proteinas se degradan, las conexiones
neuronales se reorganizan sin descanso, las células envejecen y mueren. Y aun asi, ciertos
recuerdos sobreviven, intactos, durante décadas. ;Cémo lo consiguen?

A mediados del siglo XX, estas preguntas comenzaron a atraer la atencioén de un

investigador particularmente brillante: Karl Pribram. Pribram habfa trabajado como
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neurocirujano y conocia con profundidad la anatomia del cerebro; sin embargo, cuanto mas lo
estudiaba, mas dificultades encontraba para explicar ciertos fenémenos utilizando los modelos
convencionales. La memoria parecia demasiado distribuida, demasiado resistente, demasiado
compleja para encajar en cualquier mapa sencillo. Y entonces encontré una pista inesperada,
proveniente de una tecnologfa emergente: los hologramas.

Hoy estamos tan acostumbrados a ellos —los vemos en documentos de seguridad, en
tarjetas, en sistemas 6pticos— que olvidamos lo extraordinarios que en realidad son. Un
holograma posee una propiedad asombrosa: si se rompe en fragmentos, cada fragmento sigue
conteniendo informacion sobre la imagen completa. La imagen se vuelve menos nitida, pierde
resolucion, pero no desaparece: cada parte conserva una representacion del todo. Pribram
quedo fascinado. Aquella caracteristica le recordé inmediatamente algo: el comportamiento
mismo de la memoria. Quiza los recuerdos no estuvieran almacenados como objetos
individuales dentro de regiones especificas del cerebro. Quiza estuvieran distribuidos,
codificados mediante patrones, de un modo no muy distinto al de un holograma.

La propuesta era audaz, y no tardé en encontrar un aliado inesperado: un fisico teérico
que también habia empezado a cuestionar algunas de las ideas tradicionales sobre la naturaleza
de la realidad. Su nombre era David Bohm. Bohm habia trabajado junto a algunos de los
gigantes de la fisica moderna y conocia la mecanica cuantica con un rigor poco comun; pero
también estaba profundamente insatisfecho. Sentia que las interpretaciones habituales
describian correctamente los resultados experimentales sin explicar realmente qué estaba
ocurriendo detras de ellos. Buscando una alternativa, desarrollé una vision extraordinaria que
terminarfa influyendo en filésofos, neurocientificos y pensadores de todo el mundo.

Bohm propuso que la realidad podria poseer dos niveles distintos: uno visible, y otro
oculto. Llamé al primero orden explicado, y al segundo, orden implicado. La diferencia es
crucial. El orden explicado es el mundo cotidiano: las cosas separadas, los objetos, los
acontecimientos, las personas, la realidad que experimentamos dfa a dfa. El orden implicado,
en cambio, serfa algo mucho mas profundo: una totalidad subyacente donde todas las cosas
permanecen, en el fondo, conectadas. No una coleccion de piezas aisladas, sino una unidad

fundamental.
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Para ilustrar la idea, Bohm recurria a una metafora elegante: imaginemos una gota de tinta
depositada en un liquido transparente, contenido entre dos cilindros concéntricos que giran
lentamente. A medida que el liquido rota, la gota parece desaparecer: se estira, se dispersa por
todo el volumen, se vuelve invisible a simple vista. Parece destruida. Pero si invertimos con
cuidado el movimiento, la gota reaparece intacta. Nunca desapareci6 realmente: su
informacién permaneci6 presente en todo momento, solo que distribuida de una forma
distinta, esperando el momento de volver a manifestarse. Para Bohm, algo parecido podia
estar ocurriendo en toda la naturaleza. La informacién no necesariamente desaparece. Puede
permanecer implicada, oculta, distribuida, a la espera de las condiciones adecuadas para volver
a manifestarse.

Aquella vision empez6 a resonar con ideas que ya habfamos encontrado a lo largo de
nuestro viaje: la conservacion de la informacion en los agujeros negros, la teorfa holografica,
los patrones fractales, la autoorganizacion de los sistemas complejos. Todo parecia apuntar,
una y otra vez, hacia una misma intuicién de fondo: la realidad podria ser mucho mas
interconectada de lo que sugieren las apariencias.

Naturalmente, esto no significa que el cerebro sea literalmente un holograma, ni que las
teorfas de Bohm hayan sido universalmente aceptadas por la comunidad cientifica: la
investigacion en estos temas continia, y muchas preguntas siguen completamente abiertas.
Pero el valor de estas ideas no reside unicamente en sus respuestas. Reside, sobre todo, en las
preguntas que nos obligan a formular. Porque si los recuerdos son patrones distribuidos; si la
informacién puede adoptar formas mas complejas de las que imaginabamos; si la realidad
posee niveles ocultos de organizacion, entonces aparece una cuestion inevitable: quiza la
conciencia misma requiera una explicaciéon mas profunda. Quiza no baste con comprender las
neuronas, una por una. Quiza debamos comprender también los patrones que emergen de su
interaccion colectiva.

Después de todo, ninguna neurona individual contiene una idea. Ninguna neurona
individual alberga una emocién. Ninguna neurona individual sabe quién eres. Y sin embargo,
de alguna manera todavia no comprendida, la experiencia consciente emerge: la sensacion de
ser alguien, la percepcién del tiempo, la memoria, la imaginacion, el amor, la belleza, la

capacidad misma de preguntarnos por nuestra propia existencia. Todo ello surge, en
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apariencia, de un conjunto de células inmersas en procesos puramente electroquimicos. O al
menos eso parece.

Porque cuanto mas estudian los cientificos la conciencia, mas evidente se vuelve un hecho
sorprendente: no sabemos realmente qué es. Sabemos muchisimo acerca del cerebro —
infinitamente mas que hace apenas un siglo—, pero la conciencia continta siendo uno de los
mayores misterios de la ciencia moderna. Y quiza el mayor de todos. Porque resolver el
misterio de la conciencia significa responder una pregunta que nos acompafa desde el
mismisimo origen de la filosoffa, una pregunta que conecta de manera directa con la trama
invisible que estamos intentando descubrir a lo largo de estas paginas: ;cémo puede la materia
llegar a ser consciente de si misma?

O quiza la pregunta correcta sea otra, todavia mas radical: ¢y si la conciencia no fuera
simplemente un producto de la materia? ;Y si formara parte, desde el principio, de la
estructura fundamental de la realidad?

La siguiente etapa de nuestro viaje nos llevara directamente al corazén de ese enigma.

43



Ciencia, conciencia y el nisterio de la realidad holografica

CAPITULO 12
El campo de la conciencia

Existe una pregunta que ha perseguido a la humanidad desde mucho antes de que existiera
la ciencia. Mucho antes de las universidades. Mucho antes de 1a filosofia. Mucho antes, incluso,
de la escritura. La pregunta es sencilla, y sin embargo sigue sin respuesta definitiva: squé es la
conciencia?

Todos sabemos, en algin sentido, lo que significa ser conscientes. Experimentamos
pensamientos, emociones, recuerdos, deseos. Percibimos colores, sonidos, sabores,
sensaciones. Tenemos una experiencia interior. Sabemos que existimos. Pero cuando
intentamos explicar como surge exactamente esa experiencia, nos topamos de frente con uno
de los mayores misterios de la realidad.

La fisica puede describir estrellas. LLa quimica puede explicar moléculas. La biologia puede
analizar células. La neurociencia puede registrar la actividad cerebral con una precision
extraordinaria. Y sin embargo, ninguna de estas disciplinas ha conseguido responder por
completo una pregunta en apariencia simple: spor qué existe la experiencia subjetiva? sPor qué
un conjunto de neuronas genera una sensacion de identidad? ¢Por qué algo se siente como
algo? ¢Por qué no somos, simplemente, sistemas biol6gicos que procesan informacion sin
ninguna experiencia interior?

El filésofo australiano David Chalmers bautizé este problema como “el problema dificil
de la conciencia”, y la expresion se volvid célebre porque describia con precision la situacion.
Comprender coémo el cerebro procesa informacion es dificil, pero posible: la neurociencia
avanza en esa direccion afio tras afio. Comprender por qué ese procesamiento produce
experiencia consciente es una cuestion completamente distinta. Es el problema dificil. Y nadie
sabe todavia, con certeza, cémo resolvetlo.

A medida que avanzaba el siglo XX comenzaron a aparecer respuestas muy distintas entre
si. Algunas extremadamente conservadoras; otras profundamente revolucionarias. La
explicacién mas aceptada dentro de la neurociencia sostiene que la conciencia emerge
directamente de la actividad cerebral: no existirfa ningun misterio adicional, ninguna sustancia

especial, ningun campo oculto. Cuando un sistema nervioso alcanza determinado nivel de
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complejidad, surgirfa la experiencia consciente, de la misma forma en que la humedad emerge
del comportamiento colectivo de muchas moléculas de agua, o la temperatura emerge del
movimiento conjunto de los atomos. La conciencia setfa, en ese sentido, una propiedad
emergente.

Esta explicacion posee una fuerza cientifica considerable. Esta respaldada por miles de
investigaciones: sabemos que determinadas lesiones cerebrales modifican la percepcion de
maneras muy especificas, sabemos que ciertas regiones participan en procesos concretos,
sabemos que la actividad neuronal y la experiencia consciente estan profundamente
entrelazadas. Sin embargo, algunos investigadores insisten en que todavia queda algo por
explicar. La correlacion no equivale, necesariamente, a una explicacion completa: saber qué
regiones del cerebro se activan durante una experiencia no nos dice, en rigor, por qué esa
experiencia existe en absoluto.

Y es exactamente aqui donde comienzan las hipdtesis mas audaces. Una de ellas propone
que la conciencia podria estar relacionada, ante todo, con la informacién —no con la materia
en s{ misma, ni con las neuronas individuales, sino con determinados patrones de organizacion
informacional—. Segun esta perspectiva, lo decisivo no serfa el sustrato fisico utilizado por el
sistema, sino la forma precisa en que la informacién se organiza y se integra. La idea puede
sonar extrafia a primera vista, pero encaja sorprendentemente bien con muchos de los
descubrimientos modernos que ya hemos recorrido: los genes almacenan informacion, las
computadoras procesan informacion, la fisica cuantica describe estados de informacion, la
teorfa holografica habla de informacién codificada en superficies. El universo entero parece
construido sobre patrones informacionales. ;Por qué habria de ser distinta la conciencia?

Uno de los investigadores mas influyentes dentro de esta linea de pensamiento fue el
neurocientifico italiano Giulio Tononi, autor de la llamada Teorfa de la Informacion Integrada.
Segtin esta propuesta, la conciencia depende de la capacidad de un sistema para integrar
informacioén en una experiencia verdaderamente unificada. No basta con procesar datos en
paralelo: es necesario que esa informacion forme una totalidad inseparable, una unidad, un
todo mayor que la simple suma de sus partes. La idea resulta fascinante porque recupera algo

que hemos encontrado una y otra vez a lo largo de este libro: la importancia decisiva de las
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relaciones, de las conexiones, de los patrones. No son los elementos aislados los que generan
la complejidad. Es la red que forman entre si.

Pero algunos pensadores fueron todavia mas lejos. Mucho mas lejos. Y aqui reaparece, una
vez mas, la figura de David Bohm. Bohm sospechaba que la conciencia y la materia podrian
compartir una rafz comin —no porque una produjera directamente a la otra, sino porque
ambas surgirfan de un nivel mas profundo de realidad: el orden implicado, la totalidad
subyacente, la trama invisible que da titulo a estas paginas—. Desde esta perspectiva, la
separacion que percibimos entre mente y materia serfa, en buena medida, una ilusién parcial:
una consecuencia natural de nuestra forma habitual de percibir el mundo. En los niveles mas
profundos de la realidad, ambas formarfan parte de un mismo proceso indivisible.

Es una idea filos6ficamente poderosa, y al mismo tiempo extraordinariamente dificil de
demostrar. Pero posee una cualidad que vale la pena destacar: conecta fenémenos que
normalmente estudiamos por separado, en compartimentos estancos. Informacion.
Percepcion. Memoria. Organizacién. Conciencia. Como si todas ellas fueran, en el fondo,
distintas expresiones de una misma arquitectura fundamental.

Naturalmente, la mayoria de los cientificos se mantiene cautelosa frente a estas ideas. Y
con razon: la historia del conocimiento estd llena de teorfas elegantes que terminaron
resultando incorrectas. La belleza de una idea no garantiza, jamas, su verdad; las hipotesis
deben enfrentarse a la evidencia, siempre, sin excepciones. Y sin embargo, el misterio
permanece. Cuanto mas aprendemos sobre el cerebro, mas sorprendente se vuelve la
situacion. Sabemos que aproximadamente ochenta y seis mil millones de neuronas
intercambian sefiales eléctricas y quimicas de manera continua; sabemos que forman una red
de complejidad casi inimaginable; sabemos que de alguna manera esa actividad genera
experiencia. Pero todavia ignhoramos por qué existe, en absoluto, la experiencia consciente. Es
como si hubiéramos memorizado cada detalle técnico de una orquesta sin llegar jamas a
comprender del todo la musica: conocemos los instrumentos, conocemos las partituras,
conocemos cada vibracién del aire. Pero el fenémeno global sigue desafiandonos.

Quiza la conciencia sea, simplemente, una propiedad emergente de los sistemas
suficientemente complejos. Quiza sea una consecuencia inevitable de ciertas formas de

procesamiento de informacion. O quiza represente algo todavia mas profundo que atn no
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alcanzamos a entender. La respuesta sigue abierta. Y precisamente por eso resulta tan
fascinante, porque nos obliga a enfrentar una posibilidad extraordinaria: que el universo sea
mucho mas participativo de lo que jamas imaginamos.

Durante siglos pensamos que éramos meros observadores, contemplando desde la
distancia una realidad externa, ajena, inmutable. Pero la fisica moderna comenzé a cuestionar
profundamente esa imagen. La percepcion construye modelos activos. La informacion parece
fundamental. La realidad holografica sugiere niveles ocultos de organizacion. Y la conciencia
continua resistiéndose, una y otra vez, a toda explicacion definitiva. Quiza estas cuestiones no
estén realmente separadas. Quiza formen parte de un mismo misterio, uno que reaparece bajo
diferentes disfraces a lo largo de toda la historia de la ciencia: materia, informacién, patrones,
memoria, conciencia. Como si fueran piezas dispersas de un rompecabezas mucho mayor,
esperando ser reunidas.

Y si eso fuera cierto, entonces debemos formular una pregunta todavia mas radical. No ya
acerca del cerebro. No acerca del agua. No acerca de los agujeros negros. Sino acerca del
universo entero. ¢Y sila conciencia no fuera una anomalia local, un accidente afortunado en
un rincén perdido del cosmos? ¢Y si formara parte, desde el principio, de la propia estructura
de la realidad?

La siguiente etapa de nuestro viaje nos llevara precisamente hacia esa frontera: un territorio
donde algunos investigadores han llegado a preguntarse si el universo podtia parecerse menos

a una maquina... y mas a una mente.
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CAPITULO 13
La mente del cosmos

En 1977, una sonda espacial abandoné la Tierra con una mision en apariencia sencilla:
explorar los planetas exteriores del sistema solar. Su nombre era Voyager 1. Nadie imaginaba
entonces que, décadas mas tarde, se convertirfa en uno de los objetos mas importantes para
comprender nuestra posicion real en el universo.

A bordo llevaba un disco de oro: un mensaje destinado a posibles civilizaciones futuras,
humanas o no. Saludos grabados en decenas de idiomas. Musica. Imagenes. Sonidos de la
naturaleza terrestre. El latido de un corazén humano. Una pequefia capsula cultural, lanzada
como una botella al océano césmico.

Afos después, cuando la nave se encontraba ya a miles de millones de kilémetros de
nuestro planeta, el astronomo Carl Sagan propuso algo inesperado: una dltima fotografia,
dirigida hacia la Tierra. LLa imagen resultante se hizo célebre. Nuestro planeta aparecia como
un diminuto punto suspendido en un rayo de luz dispersa, una mota casi invisible perdida en
la inmensidad del espacio. Sagan escribié entonces algunas de las reflexiones mas
conmovedoras jamas dedicadas a una fotografia: record6 que toda la historia humana —los
imperios, las guerras, las religiones, los descubrimientos, los amores, las tragedias, la
humanidad entera— habfa ocurrido sobre aquel pequefio punto azul palido. La imagen nos
recordaba algo fundamental, y un poco incémodo. Somos diminutos.

Pero la historia no termina ahi. Porque cuanto mas pequeno parece el ser humano frente al
universo, mas extraordinario resulta un hecho paralelo: somos capaces de comprenderlo. Un
pufiado de atomos organizado dentro de un cerebro puede contemplar galaxias situadas a
millones de afios luz. Puede reconstruir la historia entera del cosmos. Puede estudiar agujeros
negros que jamas visitara. Puede preguntarse, legitimamente, por el origen mismo del espacio
y del tiempo. La situacién es tan extrafia que el propio Albert Einstein la describid, alguna vez,
como un milagro: lo verdaderamente incomprensible del universo es que sea comprensible.

La frase parece sencilla. Pero encierra un misterio profundo. ;Por qué las matematicas
funcionan tan bien para describir el cosmos? ¢Por qué estructuras desarrolladas dentro de una

mente humana describen con tanta precision fenémenos que ocurren a escalas galacticas? ;Por
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qué ecuaciones escritas sobre una hoja de papel parecen reflejar, con fidelidad asombrosa,
procesos que tienen lugar en regiones del universo que jamas visitaremos? Durante siglos, esta
cuestion fue considerada apenas una curiosidad filoséfica. Sin embargo, algunos pensadores
comenzaron a sospechar que escondia algo bastante mas profundo: quiza la relacion entre
mente y cosmos no fuera puramente accidental. Quiza existiera entre ambas una conexién mas
intima de lo que jamas habfamos sospechado.

Uno de los cientificos que exploré esta posibilidad con mayor seriedad fue el fisico
britanico Roger Penrose. Penrose observé que ciertos aspectos de la conciencia parecian
particularmente dificiles de explicar mediante modelos puramente computacionales. No
afirmaba poseer la respuesta definitiva, pero sospechaba que todavia faltaban piezas
fundamentales en nuestra comprension del problema. Junto al anestesiélogo Stuart Hameroff
desarroll6 una hipétesis conocida como Orch-OR. La propuesta es controvertida —muchos
cientificos la consideran, hasta hoy, insuficientemente demostrada—, pero resulta interesante
porque intenta conectar la conciencia con procesos cuanticos que podrian ocurrir en
estructuras microscopicas del cerebro. La importancia real de esta teorfa no radica
necesariamente en que sea correcta. Radica en que ilustra algo significativo: incluso los
investigadores mas rigurosos reconocen que el problema de la conciencia sigue
completamente abierto. Y mientras una pregunta permanece abierta, la exploraciéon continda.

Mientras tanto, otros pensadores avanzaban en una direcciéon completamente distinta. En
lugar de preguntarse cémo surge la conciencia a partir de la materia, comenzaron a
preguntarse si la conciencia podria ser tan fundamental como la propia materia. La idea posee
raices antiguas: algunas corrientes filosoficas de Oriente la defendian hace miles de afios, y
aparece también, bajo formas diversas, en distintos momentos de la tradiciéon occidental. Pero
recientemente ha vuelto a resurgir dentro de ciertos debates académicos contemporaneos, bajo
un nombre peculiar: panpsiquismo.

La palabra suele generar bastante confusion. No significa que las piedras piensen, ni que
los electrones escriban poesia. Lo que propone es algo mas sutil: la posibilidad de que la
capacidad de generar experiencia forme parte de la estructura mas basica de la realidad. Tan
basica como la masa. Tan basica como la carga eléctrica. Tan basica como el espacio o el

tiempo.
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La mayoria de los cientificos no adopta esta posicion. Pero el simple hecho de que vuelva a
discutirse, en revistas serias y conferencias rigurosas, muestra hasta qué punto el problema de
la conciencia sigue siendo desafiante, porque las alternativas tampoco resultan sencillas. Si la
conciencia emerge de la materia, debemos explicar exactamente como ocurre ese salto. St es
fundamental, debemos explicar con precision qué significa eso. En ambos casos seguimos
enfrentando, en el fondo, el mismo mistetio.

Y mientras ese debate continda sin resolverse, otra linea de investigacién fue ganando
fuerza en paralelo: la idea de que el universo podria entenderse, en su conjunto, como una
inmensa red de informacién. No una coleccion de objetos aislados. No una maquina
compuesta por piezas independientes. Sino una estructura profundamente interconectada.
Esta vision comenzo a recibir apoyo desde lugares sorprendentemente diversos —la teoria
holografica, la fisica cuantica, la teoria de redes, la biologia de sistemas, la ciencia de la
complejidad—, todas convergiendo, de manera independiente, hacia una conclusion muy
parecida: las relaciones importan mas que los objetos. Los patrones importan mas que las
piezas sueltas. La informacion importa mas de lo que habiamos imaginado.

Y aqui aparece una observacion extraordinaria. Nuestro propio cerebro funciona
exactamente asi. No existe una neurona que contenga una idea completa. No existe una
neurona que almacene, por si sola, un recuerdo entero. No existe una neurona que sea,
literalmente, la conciencia. Todo emerge de la red. De las relaciones. De la interaccion
constante. Del patrén global que surge de millones de conexiones simultaneas. Algo parecido
ocurre en muchos otros niveles de la naturaleza: los ecosistemas, las sociedades humanas, los
organismos vivos, las galaxias, los sistemas climaticos. La complejidad surge, una y otra vez,
cuando las conexiones alcanzan cierto grado critico de organizacion.

La pregunta entonces se vuelve, casi, inevitable. ¢Y si el universo entero funcionara de
manera semejante? ¢Y sila conciencia no fuera, después de todo, una excepcion aislada? ¢Y si
fuera, mas bien, una propiedad emergente de una red césmica mucho mas amplia de lo que
jamas imaginamos?

Naturalmente, nadie ha demostrado todavia algo semejante, y conviene ser cuidadosos: la
frontera entre la especulacion fértil y la fantasia irresponsable es extremadamente delgada, y la

ciencia exige que la atravesemos con el maximo rigor posible. Pero las preguntas siguen ahi.
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Persistentes. Incomodas. Fascinantes. Porque cuanto mas observamos el universo, mas
descubrimos algo sorprendente: no vivimos en un cosmos caético. Vivimos en un cosmos
organizado. Las leyes fisicas son extraordinariamente precisas. Las constantes fundamentales
parecen ajustadas con una delicadeza casi inquietante. La informacion fluye sin descanso. Los
patrones se repiten una y otra vez. La complejidad emerge espontaneamente. Y, en algin
punto del camino, la conciencia aparece.

Y en medio de todo ello surge una intuicion dificil de ignorar por completo. Quiza el
universo no sea, simplemente, un escenario donde ocurre la historia. Quiza forme parte activa
de esa misma historia. Quiza exista una relacion mucho mas profunda entre observador y
observado de lo que habfamos supuesto hasta ahora. Una relacién que apenas comenzamos a
vislumbrat.,

La fisica moderna todavia no posee una respuesta definitiva para ninguna de estas
preguntas. Pero si ha abierto, decididamente, una puerta. Y al otro lado de esa puerta
encontramos una idea capaz de conectar muchas de las piezas que hemos ido reuniendo a lo
largo de este libro: informacién, memoria, conciencia, patrones, hologramas, fractales,
agujeros negros, espacio-tiempo. Todo parece converger, poco a poco, hacia una pregunta final
—una pregunta que nos llevara directamente al corazén mismo de la teorfa holografica—. Si la
realidad esta construida, en su nivel mas profundo, a partir de informacion, ¢podria el universo
entero conservar una memoria de si mismo? Y si efectivamente la conserva, ¢donde,
exactamente, estd escrita?

La respuesta nos conduce hacia la tltima gran frontera de nuestro viaje: la memoria del

cosmos.
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CAPITULO 14
LLa memoria del cosmos

En 1974 ocurrié algo extraordinario. Un fisico britanico estudiaba agujeros negros con la
esperanza de encontrar respuestas solidas. Encontrd, en cambio, una paradoja. Su nombre era
Stephen Hawking, y el problema que descubrié aquel afio sigue siendo considerado, todavia
hoy, uno de los mayores enigmas de la fisica moderna.

Para comprenderlo conviene comenzar con una pregunta engafiosamente sencilla: squé
ocurre realmente con la informacién? No hablamos de los datos almacenados en una
computadora, ni de los libros de una biblioteca. Hablamos de algo mucho mas fundamental: la
informacion fisica, la descripcion completa de un sistema, la posicién exacta de sus particulas,
sus propiedades, su historia entera. Todo aquello que permite distinguir, sin ambigiiedad, un
estado del universo de cualquier otro.

Durante siglos, la ciencia asumi6 algo que parecia casi sagrado: la informacién puede
transformarse, puede dispersarse, puede volverse extremadamente dificil de recuperar en la
practica, pero nunca desaparece del todo. La naturaleza, al parecer, insiste en conservarla. Ese
principio esta profundamente integrado en los cimientos de la fisica moderna.

Y entonces aparecieron los agujeros negros. Durante mucho tiempo fueron considerados
simples curiosidades matematicas: regiones del espacio donde la gravedad alcanza niveles tan
extremos que nada puede escapar de ellas. Ni siquiera la luz. Una vez que algo atraviesa el
horizonte de sucesos, parece condenado a desaparecer para siempre. Materia, energia,
informacién: todo queda atrapado sin remedio. La idea resultaba inquietante. Pero, en cierto
modo, manejable. Hasta que Hawking realiz6 un descubrimiento completamente inesperado.

Los agujeros negros no son completamente negros. Debido a sutiles efectos cuanticos,
emiten una tenue radiacion, hoy conocida en su honor como radiacién de Hawking. El
fenémeno implica algo sorprendente: los agujeros negros pueden evaporarse. Muy, muy
lentamente —a lo largo de escalas de tiempo casi inconcebibles—, pero pueden hacerlo. Y
aqui aparece, de golpe, la paradoja. Si un agujero negro termina por desaparecer por completo,
¢qué ocurre entonces con toda la informacién que cay6 dentro de él a lo largo de su

existencia? ;Se destruye sin mas? ¢Se pierde para siempre, sin dejar rastro alguno? Sila
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respuesta fuera si, entonces una de las bases mas sélidas de la fisica resultarfa, sencillamente,
incorrecta. Si la respuesta fuera no, debemos descubrir, con urgencia, dénde permanece esa
informacion.

La comunidad cientifica quedé profundamente desconcertada. Durante décadas, algunos
de los fisicos mas brillantes del planeta intentaron resolver el problema sin éxito definitivo. La
discusion se transformé en una auténtica batalla intelectual, porque en el fondo no se trataba
simplemente de agujeros negros: se trataba de la naturaleza misma de la realidad. Entre los
investigadores que participaron activamente en esta busqueda aparecen nombres que ya nos
resultan familiares: Leonard Susskind, Gerard ’t Hooft, Juan Maldacena, y muchos otros
menos conocidos pero igualmente decisivos.

Poco a poco comenzo a emerger una idea extraordinaria. Quiza la informacién nunca
entra realmente en el agujero negro del modo en que tendemos a imaginarlo. Quiza queda
codificada, en cambio, en su superficie: en el horizonte de sucesos mismo, como si el borde
del agujero negro funcionara, en la practica, como una gigantesca placa de almacenamiento
césmico. La propuesta sonaba casi absurda al principio. Pero las matematicas comenzaron a
respaldarla con una consistencia sorprendente, y cuanto mas se desarrollaba la teorfa
holografica, mas plausible resultaba el escenario completo. La informacién no desaparecia.
Permanecia registrada. Transformada. Distribuida. Codificada de una manera radicalmente
distinta. Pero, en ultima instancia, conservada.

La implicacion de todo esto era inmensa. Porque si un agujero negro puede almacenar
informacién completa en una superficie estrictamente bidimensional, spor qué el resto del
universo no podria funcionar de manera parecida? La pregunta nos conduce directamente al
coraz6n mismo de la vision holografica. Pero antes de llegar alli conviene detenernos en un
concepto fundamental, demasiado importante como para pasarlo por alto: la entropia.

Pocas palabras han sido tan malinterpretadas en el lenguaje cotidiano. Solemos asociarla
con desorden, con caos, con simple deterioro. Sin embargo, en fisica posee un significado
bastante mas preciso y profundo: la entropfa mide la cantidad de informacién necesaria para
describir completamente un sistema o, dicho de otro modo, la cantidad de configuraciones
distintas que ese sistema podria adoptar. Cuanto mayor es la entropia, mayor es la informacion

oculta detras de una apariencia engafiosamente simple. Un mazo de cartas perfectamente
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ordenado contiene menos incertidumbre que uno completamente mezclado; una biblioteca
cuidadosamente organizada contiene menos incertidumbre que una biblioteca donde los libros
fueron dispersados al azar por toda la sala. La entropia esta intimamente relacionada con las
posibilidades, con las configuraciones, con la informacién misma.

Y aqui aparece una de las observaciones mas sorprendentes de toda la fisica
contemporanea. Cuando los investigadores calcularon, con todo rigor, la entropia de los
agujeros negros, descubrieron algo completamente inesperado: la informacién no parecia
depender del volumen del agujero negro, como cualquiera habria supuesto de manera intuitiva.
Dependia, en cambio, de su superficie. Era una pista. Una sefial. Una grieta diminuta pero
decisiva en nuestra comprension tradicional del espacio. Como si la propia realidad estuviera
intentando comunicarnos algo que todavia no terminabamos de entender del todo.

La intuicién comenzo entonces a extenderse, casi sin freno, hacia otros terrenos. Quiza el
universo no esté construido de la forma exacta en que solemos imaginarlo. Quiza el espacio
no sea, después de todo, fundamental. Quiza la materia tampoco lo sea. Quiza ni siquiera el
tiempo lo sea. Quiza lo verdaderamente fundamental, debajo de todas las capas, sea la
informacion.

Esta idea puede sonar radical a primera escucha, pero aparece, cada vez con mayor
frecuencia, en disciplinas muy distintas entre si. La computacion la utiliza como base operativa.
La genética la utiliza para describir, letra por letra, la vida misma. La fisica cuantica la utiliza
para describir estados posibles. La cosmologia la encuentra escondida en los agujeros negros.
La teoria holografica la coloca, directamente, en el centro absoluto de la realidad. Poco a poco
emerge asi una nueva imagen del universo: ya no como una maquina hecha de piezas, ni como
una simple coleccion de objetos, sino como un inmenso proceso informacional en marcha
permanente. Una red gigantesca donde la informacion se transforma sin pausa, sin descanso,
sin desaparecer jamas del todo.

Si esta vision resultara correcta, las consecuencias serfan extraordinarias. Porque
significaria que cada acontecimiento, por pequefio que parezca, deja una huella imborrable.
Cada interacciéon modifica, en alguna medida, la estructura informacional completa del
cosmos. Cada estrella que nace, cada galaxia que colisiona, cada atomo que cambia

silenciosamente de estado: todo formatrfa parte de una historia que el universo conserva, de un
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modo u otro. No necesariamente como una memoria accesible o consultable —no como una
biblioteca césmica esperando ser hojeada—, pero si como informacién plenamente integrada
en la evolucion del sistema en su conjunto. En cierto sentido profundo, el universo recordarfa.
No mediante pensamientos, desde luego, ni mediante recuerdos conscientes en el sentido
humano de la palabra, sino mediante la simple conservacion fisica de su propia historia.

La idea resulta profundamente poética. Y, al mismo tiempo, profundamente cientifica,
porque surge directamente de algunas de las ecuaciones mas sofisticadas jamas desarrolladas
por la fisica moderna. Sin embargo, todavia queda pendiente una dltima pregunta. Quiza la
mas importante de todas. Si la informacion es realmente fundamental; si los agujeros negros
logran conservarla pese a todo; si el cosmos entero parece almacenar, capa tras capa, la
historia de sus propias transformaciones, entonces debemos preguntarnos algo todavia mas
radical. ¢Qué es, en rigor, la realidad? ¢Es la materia, simplemente, lo que vemos a simple
vistar ¢O es, mas bien, una manifestaciéon emergente de una informaciéon mucho mas
profunda? ¢ Vivimos, realmente, dentro de un universo tridimensional como el que percibimos
cada dia? ¢O habitamos, sin saberlo, la proyeccion de algo bastante mas fundamental?

La siguiente etapa de nuestro viaje nos llevara directamente al nicleo de esta cuestion. Al
lugar exacto donde convergen, finalmente, Hawking, Bekenstein, Susskind, Maldacena, Bohm
y Pribram. Al punto preciso donde la fisica contemporanea empieza a rozar la filosofia, y
donde la filosofia vuelve, una vez mas, a encontrarse con la ciencia. Porque ha llegado, por fin,
el momento de enfrentar la pregunta que atraviesa, de principio a fin, todo este libro.

oY si la realidad fuera, después de todo, realmente hologrdfica?
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CAPITULO 15
La realidad holografica

Imaginemos, por un instante, que toda nuestra comprension del universo esta incompleta.
No equivocada. No falsa. Simplemente incompleta. Imaginemos que el espacio, el tiempo, la
materia y la energia son perfectamente reales, pero no constituyen, sin embargo, el nivel mas
profundo de la existencia. Imaginemos que son, en cambio, manifestaciones. Consecuencias.
Proyecciones cuidadosamente generadas. Sombras visibles de una estructura mucho mas
fundamental, escondida detras del telon.

Durante siglos, esta idea habria sonado a pura fantasfa filoséfica, propia de un suefio febril
o de una novela extravagante. Hoy, en cambio, forma parte de algunas de las discusiones mas
serias de la fisica tedrica contemporanea. Y todo comenzd, como hemos visto, con una
pregunta en apariencia técnica sobre agujeros negros.

A lo largo de nuestro viaje hemos ido reuniendo muchas piezas de este rompecabezas
inmenso. Las intuiciones tempranas de Bekenstein. Las paradojas irresueltas de Hawking, La
vision holografica desarrollada por Susskind. La extraordinaria correspondencia matematica
descubierta por Maldacena. Los 6rdenes implicado y explicado propuestos por Bohm. La
memoria distribuida sugerida por Pribram. Los fractales descubiertos por Mandelbrot. La
centralidad creciente de la informacién en todas las disciplinas. Durante mucho tiempo
parecian ideas dispersas, historias independientes entre sf, caminos que jamas se cruzaban.
Pero observadas desde la distancia adecuada revelan algo sorprendente: todas apuntan, de
manera convergente, en la misma direccion. La realidad podria ser mucho mas extrafia de lo
que solemos imaginar. Mucho mas elegante. Y, quiza, mucho mas profundamente unificada.

La hipétesis holografica no afirma, conviene aclararlo de inmediato, que vivamos dentro
de una ilusién vacia. Ese es uno de los malentendidos mas frecuentes y, también, uno de los
mas comprensibles. La mesa que tenemos delante sigue siendo perfectamente real. Las
montafias son reales. Las galaxias son reales. Nuestra experiencia cotidiana, con toda su
textura y su peso, es real. Lo que cambia, en todo caso, es la forma en que entendemos su

origen dltimo.
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En un holograma convencional, una imagen tridimensional completa emerge a partir de
informacioén almacenada en una superficie estrictamente bidimensional. La profundidad que
percibimos surge, en realidad, de un patrén mucho mas fundamental, codificado en otra parte.
Algo semejante podria estar ocurriendo con el universo entero. No necesariamente en un
sentido literal, fotografico. Pero si, posiblemente, en un sentido matematico riguroso. Segun
algunas de las teorfas mas prometedoras de la fisica contemporanea, el espacio tridimensional
que experimentamos cada dia podria emerger de informacion codificada en una frontera de
menor dimension, situada en algin limite remoto del cosmos. La idea resulta tan
desconcertante que desafia abiertamente la intuicién mas elemental. Y, sin embargo, las
ecuaciones funcionan. Una y otra vez, con una consistencia que ningun fisico esperaba.

Lo que antes parecia una especulacion filoséfica mas o menos entretenida comenzé a
transformarse, paso a paso, en una herramienta matematica rigurosa y productiva. Eso no
significa, conviene insistir, que la teorfa esté demostrada de manera definitiva e irrevocable —
la ciencia continda trabajando activamente en ello, y probablemente lo hara durante décadas
—, pero si significa que la posibilidad debe tomarse absolutamente en serio. Y si la tomamos
en serio, las implicaciones resultan enormes, porque obligan a replantear algunas de nuestras
creencias mas arraigadas sobre la naturaleza ultima de las cosas.

Durante siglos imaginamos la realidad como una coleccién ordenada de objetos. Cosas
separadas, perfectamente delimitadas. Entidades independientes entre si. La fisica moderna
comenzo a erosionar, lenta pero implacablemente, esa imagen tan intuitiva. I.a mecanica
cuantica revel6 conexiones que desafiaban cualquier explicacion local. Los sistemas complejos
demostraron la importancia decisiva de las relaciones por encima de los componentes
individuales. Los fractales revelaron patrones que se repiten, incansablemente, a escalas
completamente distintas. Y la teorfa holografica sugiere, finalmente, que la propia estructura
del espacio podria emerger de redes profundas de informacién. La separacion que percibimos
comienza, poco a poco, a difuminarse. Las fronteras se vuelven cada vez menos nitidas. La
realidad empieza a parecerse mucho mas a una red que a una simple coleccién de piezas
sueltas. Mas a una sinfonfa completa que a un conjunto de instrumentos aislados. Mas a un

proceso continuo que a un objeto estatico.
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Y aqui reaparece, una vez mas, una de las ideas mas provocadoras formuladas por David
Bohm: el orden implicado. Bohm sospechaba que la fragmentacion que percibimos
constantemente a nuestro alrededor es, en cierto sentido profundo, una ilusiéon practica. Util,
sin duda. Necesaria para movernos por el mundo cotidiano. Pero, en dltima instancia,
incompleta. Debajo de las apariencias existirfa una totalidad mucho mas profunda, donde
todas las cosas permanecerian, de algin modo, conectadas entre si. No se tratarfa de una
conexion mistica ni de una fuerza sobrenatural de ningin tipo. Sino de una unidad fisica mas
profunda que nuestras categorias habituales, demasiado rigidas, no logran capturar del todo.

Curiosamente, la teorfa holografica parece resonar con esta vieja intuicion de manera casi
inquietante. No porque la confirme de manera directa —Ia ciencia exige siempre mucho mas
que simples resonancias filoséficas, por elegantes que parezcan—, sino porque ambas
perspectivas sugieren, de maneras independientes, algo notablemente parecido: que la realidad
visible podria emerger de un nivel oculto de organizacion, un nivel donde las conexiones
resultan mas fundamentales que las separaciones que tanto valoramos.

Y entonces llegamos a una observacion extraordinaria, algo que aparece una y otra vez,
insistentemente, a lo largo de toda nuestra historia: la informacién. La encontramos en los
genes. La encontramos en las computadoras. La encontramos en los agujeros negros. La
encontramos en la teorfa cuantica mas exotica. La encontramos en la cosmologia
observacional. La encontramos, incluso, en las discusiones mas serias sobre la conciencia. Es
como si la naturaleza estuviera intentando, con paciencia infinita, decirnos algo importante.
Como si detras de la materia existiera, en efecto, un lenguaje oculto. Una gramatica secreta.
Una arquitectura plenamente informacional.

John Archibald Wheeler, uno de los fisicos mas influyentes del siglo XX, resumio esta
intuici6bn mediante una frase célebre que podriamos traducir, libremente, como “todo surge de
la informacién”. Wheeler no afirmaba, conviene aclararlo, que el universo fuera literalmente
una computadora gigante. L.a metafora era bastante mas profunda y sutil: sugerfa que la
informacién podria constituir el ingrediente mas basico de toda la realidad. Mas fundamental
que la materia misma. Mas fundamental, incluso, que la energia. Una propuesta audaz, sin
duda, pero cada vez menos extravagante, porque la fisica contemporanea sigue encontrando,

década tras década, indicios adicionales en esa misma direccion.
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Y aqui aparece una pregunta verdaderamente inevitable. Si el universo es, en el fondo,
informacioén organizada, ¢qué papel exacto desempefia la conciencia dentro de ese esquema?
Durante décadas esta cuestion fue considerada exclusivamente filoséfica, ajena por completo a
la fisica seria. Hoy, algunos investigadores creen que podria formar parte del mismo problema
general. No porque la conciencia cree literalmente la realidad a su antojo, ni porque la realidad
dependa enteramente de nuestra mente individual, sino porque ambas —conciencia y realidad
fisica— podrian emerger de principios mucho mas profundos, relacionados, una vez mas, con
la informacion.

La idea permanece, por supuesto, completamente abierta. No existe consenso al respecto.
No existen, todavia, respuestas definitivas ni mucho menos unanimes. Pero la convergencia
general resulta, cuando menos, fascinante. La materia parece, cada vez mas, informacion
organizada. La vida parece informacion organizada. L.a memoria parece informacion
organizada. La conciencia parece depender, en algin nivel esencial, de informacién
organizada. El universo entero comienza a aparecer bajo una luz completamente nueva: como
un inmenso proceso de organizacién informacional, un tejido dinamico y vivo donde espacio,
tiempo, energfa y materia emergen como propiedades derivadas de una estructura mucho mas
profunda.

Y si eso fuera cierto, entonces la antigua pregunta acerca de quiénes somos realmente
adquiere, de pronto, una dimensién completamente nueva. Porque nosotros también
formamos parte, sin remedio, de esa misma trama. Nuestros cuerpos. Nuestros pensamientos
mas intimos. Nuestros recuerdos. Nuestras preguntas mas urgentes. Todo surge dentro de la
misma red cosmica compartida. Somos, en cierto sentido literal, una expresion local de una
historia profundamente universal. Una forma temporal y fugaz adoptada por un proceso
mucho mas vasto que cualquiera de nosotros.

Carl Sagan solia recordar, con su habitual elocuencia, que estamos hechos de materia
estelar. La afirmacion es, ademas, literalmente cierta: los 4tomos que componen nuestro
cuerpo nacieron, sin excepcion, en el interior de estrellas desaparecidas hace miles de millones
de anos. Pero quiza la idea pueda ampliarse todavia un poco mas. Tal vez no solo estemos

hechos de materia estelar. Tal vez estemos hechos, también, de informacion césmica: de
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patrones que comenzaron a organizarse mucho antes de la aparicién de la Tierra, mucho antes
de la aparicion de la vida, mucho antes, incluso, de la apariciéon de la humanidad misma.

Y aqui, finalmente, comenzamos a comprender con claridad el verdadero significado del
titulo de este libro. La trama invisible. No una conspiraciéon oculta. No una fuerza secreta
operando entre bambalinas. No un mecanismo clandestino disefiado por nadie. Sino la red
profunda de relaciones, informacion y patrones que parece conectat, silenciosamente, todos
los niveles posibles de la realidad. Desde las particulas subatomicas hasta las galaxias mas
lejanas. Desde el ADN hasta la conciencia humana. Desde los agujeros negros hasta los
pensamientos que cruzan, ahora mismo, tu propia mente. Una trama que apenas comenzamos
a vislumbrar con claridad. Una trama cuya existencia sugieren, de manera convergente, las
matematicas, la fisica, la biologfa y la cosmologia. Una trama que podtia constituir, después de
todo, la verdadera arquitectura tltima del universo.

Pero todavia queda una ultima pregunta pendiente. Quiza la mas importante de todo el
libro. Quiza la nica que, en el fondo, realmente importa. Si la realidad es, en efecto, una trama
de informacion; si el cosmos es un inmenso proceso de organizaciéon en marcha permanente;
si la conciencia forma parte legitima de esa misma historia, entonces, ¢qué significa, en
definitiva, ser humano?

LLa respuesta nos espera en el dltimo capitulo de nuestro viaje: el lugar exacto donde la ciencia
se encuentra, finalmente, con el asombro. Y donde todas las piezas terminan, por fin, por

reunirse.

60



Ciencia, conciencia y el nisterio de la realidad holografica

CAPITULO 16
La trama invisible

Hay libros que ofrecen respuestas claras y cerradas. Y hay libros que, en cambio, terminan
con preguntas abiertas. Este pertenece, sin lugar a dudas, a la segunda categoria. No porque la
ciencia haya fracasado en su empefo, sino porque las preguntas mas importantes suelen ser,
casi siempre, mas grandes que cualquier respuesta disponible en un momento dado.

Alo largo de estas paginas hemos recorrido un territorio extrafio y fascinante.
Comenzamos observando algo en apariencia simple: la realidad. Aquello que damos por
sentado cada mafiana, al abrir los ojos. Las paredes que nos rodean. La luz que atraviesa,
silenciosa, una ventana. El sonido del viento entre los arboles. La simple sensacion de existir.
Parecia, al principio, un punto de partida seguro y firme. Y, sin embargo, cuanto mas
avanzamos, mas descubrimos que aquello que llamamos realidad es mucho mas misterioso de
lo que jamas habiamos imaginado.

La fisica nos mostré que los objetos sélidos estan formados, casi en su totalidad, por
vacio. .a mecanica cuantica revelé que las particulas no se comportan, en absoluto, como
pequenas esferas materiales bien definidas. La teoria de la relatividad transformé el espacio y el
tiempo en aspectos entrelazados de una misma estructura dinamica. Los agujeros negros
obligaron a replantear, desde cero, el destino dltimo de la informacién. La teorfa holografica
sugiri6 que el universo podtia poseer una arquitectura mucho mas profunda de lo que
perciben nuestros sentidos cotidianos. Y la conciencia, pese a todos nuestros esfuerzos,
continua desafiando cualquier explicacion verdaderamente definitiva.

En cada una de estas etapas encontramos, sorprendentemente, el mismo fenémeno
repetido. Cuando crefamos haber llegado, por fin, al fundamento dltimo de las cosas, aparecia
siempre un nivel todavia mas profundo, esperando paciente. Como si la realidad estuviera
construida, capa sobre capa, en sucesivos niveles. Como si detras de cada respuesta obtenida
existiera, inevitablemente, una pregunta todavia mas interesante.

Pero quiza el descubrimiento mas sorprendente de todo este viaje no fue ninguno de ellos
en particular. Quiza fue otro, mas sutil y mas amplio: la extraordinaria unidad que parece

atravesar, de punta a punta, todos los niveles del universo conocido. Patrones que se repiten
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incansablemente. Estructuras que reaparecen una y otra vez, en contextos completamente
distintos. Informacion que fluye sin pausa. Relaciones que conectan fenémenos en apariencia
separados por abismos insalvables. Desde las redes neuronales hasta las galaxias mas remotas.
Desde las moléculas de ADN hasta los sistemas estelares completos. Desde los fractales mas
diminutos hasta la cosmologfa a gran escala. Una y otra vez encontramos la misma intuicién
de fondo. Todo esta conectado. No necesariamente de la manera en que imaginaban los
antiguos misticos, ni tampoco exactamente de la forma que describen ciertas corrientes
espirituales contemporaneas, sino de una manera bastante mas profunda y, en cierto modo,
mas hermosa todavia: a través de las leyes mismas de la naturaleza, a través de la informacién
compartida, a través de la organizacién emergente, a través de la historia comun de todo el
COSMOS.

Porque la verdad mas extraordinaria revelada por la ciencia moderna no es, como a veces
se cree, que seamos insignificantes. Es exactamente la contraria. Somos parte de algo
verdaderamente inmenso. Cada atomo de nuestro cuerpo fue forjado, sin excepcion, en el
interior de estrellas desaparecidas hace miles de millones de anos. El calcio de nuestros huesos.
El hierro disuelto en nuestra sangre. El oxigeno mismo que respiramos en este instante. Todo
nacio, alguna vez, en hornos estelares remotos. Somos, en el sentido mas literal posible, una
consecuencia directa del universo. LLa materia aprendiendo, poco a poco, a organizarse. La
complejidad aprendiendo a crecer sin detenerse. La vida aprendiendo, contra todo pronéstico,
a persistir. La conciencia aprendiendo, finalmente, a preguntarse por si misma.

A veces olvidamos lo verdaderamente extraordinario que resulta este hecho simple.
Vivimos nuestras vidas rodeados de preocupaciones estrictamente cotidianas —facturas
pendientes, horarios apretados, obligaciones diversas, rutinas repetidas—, y resulta sencillo
perder de vista, en medio de todo eso, la magnitud real del milagro que representamos. Un
milagro, claro esta, no en sentido sobrenatural alguno. Un milagro en sentido plenamente
cosmico: el hecho improbable y, sin embargo, maravilloso de existir, aqui y ahora.

Hace trece mil ochocientos millones de afios no existian seres humanos. No existian
arboles. No existian océanos. No existian siquiera los planetas. Ni siquiera existian todavia los
atomos que ahora, en este preciso instante, forman nuestros cuerpos. Todo lo que somos

surgid, paso a paso, a partir de una evoluciéon césmica que se extendi6 a lo largo de miles de
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millones de afios. Y ahora, por un breve instante —apenas un parpadeo en la escala temporal
del universo—, el cosmos posee, por fin, ojos para contemplarse a si mismo. Posee mentes
capaces de reflexionar sobre su propio origen. Posee conciencia suficiente para formular
preguntas.

Nosotros.

Tal vez esa sea, después de todo, la verdadera historia que se esconde detras de la trama
invisible. No la historia de una teorfa particular. No la historia de una simple hipétesis
cientifica. Sino la historia de una relacién mucho mas profunda: la relacion entre el cosmos y
quienes, generacion tras generacion, intentan comprenderlo. Porque cada descubrimiento
cientifico es, en el fondo mais intimo, una conversaciéon. Una conversacioén sostenida entre la
mente humana y la naturaleza misma. Una conversacion que comenzo, hace muchisimo
tiempo, cuando nuestros ancestros mas remotos levantaron la vista hacia las estrellas y se
preguntaron, por primera vez, qué eran exactamente aquellos puntos luminosos. Una
conversacién que continda, hoy mismo, en aceleradores de particulas, en observatorios
espaciales y en laboratorios cuanticos repartidos por todo el planeta. Y una conversacion que,
con toda probabilidad, continuara mucho después de que nosotros hayamos desaparecido.

La ciencia no destruye el misterio, como a veces se piensa erroneamente. Lo transforma,
paso a paso. Cada respuesta obtenida abre, de inmediato, nuevas puertas insospechadas. Cada
descubrimiento amplia, un poco mas, el horizonte disponible. Cada avance revela territorios
completamente desconocidos hasta entonces. Por eso las preguntas mas profundas
permanecen, contra todo pronodstico, obstinadamente vivas. ;Qué es, en rigor, la conciencia?
¢Qué es, exactamente, la informacion? :Qué ocurrié realmente antes del Big Bang? :Existe un
nivel todavia mas profundo, escondido detras del espacio y del tiempo tal como los
conocemos? ¢Es la realidad, después de todo, verdaderamente holografica? ;Puede el universo
llegar a comprenderse, alguna vez, por completo a s{ mismo?

Todavia no lo sabemos con certeza. Quiza nunca lleguemos a saberlo del todo. Y quiza sea
precisamente eso lo que hace tan fascinante esta aventura colectiva. Porque el conocimiento
humano no consiste, tnicamente, en llegar a un destino final. Consiste, también y sobre todo,

en buscar sin descanso. En explorar territorios nuevos. En mantener viva, generacion tras
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generacion, la curiosidad original. En aceptar, con humildad genuina, que el asombro es, en si
mismo, una forma legitima de inteligencia.

A lo largo de toda la historia, cada generaciéon humana creyé encontrarse muy cerca de las
respuestas definitivas. Y cada generacion, sin excepcion, terminé descubriendo nuevos
misterios todavia mayores. No existe ninguna razén soélida para pensar que nosotros seremos,
en este sentido, diferentes. Lo mas probable, de hecho, es que el siglo XXI termine revelando
fenémenos que hoy ni siquiera somos capaces de imaginar con claridad. Nuevas teorfas.
Nuevos paradigmas completos. Nuevas preguntas todavia mas profundas. La trama invisible
seguira desplegandose, capa tras capa, sin detenerse jamas. Y nosotros, mientras tanto,
seguiremos intentando descifrarla con las herramientas que tengamos disponibles en cada
momento.

Tal vez nunca lleguemos a encontrar el borde tltimo de la realidad. Tal vez ese borde,
sencillamente, no exista en absoluto. Pero el viaje, de cualquier manera, habra valido
completamente la pena, porque en la busqueda misma ocurre algo verdaderamente
extraordinario: mientras intentamos comprender el universo que nos rodea, también nos
comprendemos, poco a poco, a nosotros mismos. Descubrimos, en el proceso, quiénes somos
realmente. De dénde venimos, en ultima instancia. Y cual es nuestro lugar exacto dentro de
esta inmensa historia césmica compartida.

Al final del camino, quiza la gran revelacién no sea, simplemente, que vivimos dentro de
un universo holografico. Ni tampoco que la informacion sea, sin mas, el fundamento dltimo
de todas las cosas. Ni siquiera que exista, en efecto, una trama invisible detras de la realidad
cotidiana. Quiza la gran revelacion sea, en cambio, mucho mas simple. Y, al mismo tiempo,
mucho mas profunda. Que formamos parte de ella, sin remedio ni excepcion alguna. Que
nunca estuvimos, en realidad, separados. Que cada pensamiento, cada pregunta formulada,
cada acto genuino de curiosidad y cada intento honesto de comprender forman parte, todos
por igual, de la misma historia compartida: la historia del universo despertando, lentamente, a
la conciencia de si mismo.

Y esa historia, todavia, apenas acaba de comenzar.
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Una ultima mirada

St alguna vez, al terminar este libro, observas el cielo nocturno y sientes que las estrellas
parecen, de algiin modo, diferentes; si por un instante percibes que detras de la aparente
separacion existe una red invisible de relaciones que conecta, silenciosamente, todas las cosas;
si te preguntas, aunque sea por un momento, qué secretos permanecen todavia ocultos en la
profundidad del espacio, de la materia o de la mente: entonces este viaje habra cumplido,
plenamente, su proposito.

Porgue la ciencia comienza exactamente ahi. No en las respuestas. Sino en el asombro. Y el asombro

sigue siendo, hoy como hace miles de arios, la puerta de entrada al universo.
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EPILOGO
La pregunta que permanece

Cuando los antiguos marineros se aventuraban mas alla de las costas conocidas, llevaban
consigo mapas inevitablemente incompletos. En aquellas cartas nauticas aparecian regiones
enteras en blanco, territorios completamente desconocidos, y en ocasiones una advertencia
escrita con letras temblorosas, casi al borde mismo del papel: “aqui hay dragones”. No porque
los cartégrafos hubieran visto, literalmente, monstruos marinos. Sino porque reconocian, con
honestidad, los limites exactos de su propio conocimiento. Mas alla de aquella linea imaginaria
comenzaba, simplemente, el misterio.

La ciencia moderna se encuentra hoy en una situaciéon bastante parecida. Hemos
cartografiado galaxias enteras. Hemos descifrado el ADN letra por letra. Hemos descubierto
agujeros negros reales, no solo teéricos. Hemos detectado, por fin, ondas gravitacionales.
Hemos observado los primerisimos instantes del universo conocido. Y, sin embargo, seguimos
rodeados de regiones completamente inexploradas. Seguimos encontrando, una y otra vez,
nuevas fronteras. Seguimos llegando, inevitablemente, a lugares donde el mapa disponible
simplemente termina.

¢Qué es, en verdad, la conciencia? ;Qué es, exactamente, la informacién? ¢Qué ocurtid
realmente en el origen mismo del cosmos? sExiste alguna teorfa capaz de unificar, por fin,
todas las fuerzas conocidas de la naturaleza? ;Es el espacio una entidad verdaderamente
fundamental, o una simple propiedad emergente de algo mas profundo? ;Vivimos, después de
todo, en una realidad genuinamente holografica? Todavia no lo sabemos con certeza. Quiza
algunas de estas preguntas encuentren respuesta durante nuestra propia vida. Quiza otras
requieran siglos enteros de trabajo acumulado. Y quiza algunas, sencillamente, estén destinadas
a permanecer abiertas para siempre.

Pero la historia entera de la ciencia demuestra algo importante, casi reconfortante: las
preguntas que hoy parecen imposibles suelen convertirse, con el tiempo, en los
descubrimientos del futuro. Hubo, alguna vez, un tiempo en que nadie sabfa siquiera qué eran
realmente las estrellas. Hubo un tiempo en que los continentes parecian absolutamente

inméviles, fijos para siempre. Hubo un tiempo en que los atomos no eran mas que simples
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especulaciones filosoficas, sin ninguna evidencia directa. Hubo un tiempo en que los agujeros
negros parecfan, a casi todos, puras fantasias matematicas sin contraparte real. Y, sin embargo,
la curiosidad humana continué avanzando, sin detenerse jamas. Paso a paso. Generacién tras
generacion. La ignorancia, lejos de ser un obstaculo insalvable, fue siempre el verdadero punto
de partida.

Quiza esa sea, en el fondo, la verdadera leccion de este libro entero. No que poseamos, por
fin, respuestas definitivas y cerradas. Sino que hemos aprendido, poco a poco, a formular
preguntas considerablemente mejores. Porque las preguntas son, en si mismas, herramientas
extraordinarias: abren puertas que parecian selladas. Transforman perspectivas que crefamos
inamovibles. Expanden horizontes que parecian, hasta ese momento, definitivos. Una buena
pregunta puede cambiar, literalmente, una vida entera. Una gran pregunta puede, incluso,
cambiar el rumbo de toda una civilizacion.

Las preguntas que hemos explorado, una por una, a lo largo de estas paginas pertenecen
exactamente a esa categoria. No son, de ninguna manera, cuestiones puramente técnicas o
exclusivamente cientificas. Son, ante todo, preguntas profundamente humanas. Preguntas que
afectan, de rafz, nuestra manera de comprender la realidad y nuestro lugar exacto dentro de
ella. Preguntas que acompafian a la humanidad desde el mismisimo momento en que los
primeros seres humanos, hace ya muchisimos milenios, levantaron por primera vez la vista
hacia el cielo nocturno.

Y quiza la mas profunda de todas resulte ser, también, la mas sencilla en apariencia. ;Por
qué existe algo, en absoluto, en lugar de la nada mas absoluta? La pregunta parece, a primera
vista, casi inocente. Pero contiene, en realidad, el mayor de todos los misterios posibles. ¢Por
qué existe el universo, para empezar? ¢Por qué existen leyes fisicas tan precisas? ¢Por qué
existe la conciencia mismar ¢Por qué existe siquiera la posibilidad de formular preguntas como
estas? Ninguna teorfa actual responde, todavia, de manera completa a estas cuestiones
fundamentales. Ni la cosmologia mas avanzada. Ni la fisica cuantica mas sofisticada. Ni la
neurociencia mas detallada. Ni la filosoffa mas rigurosa. Todavia caminamos, en gran medida,
en la penumbra. Y tal vez, honestamente, siempre caminemos en ella, al menos en algun

grado.
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Pero eso, lejos de disminuir la belleza del viaje, en realidad la aumenta considerablemente.
Porque el misterio no es, en absoluto, una derrota del conocimiento humano. Es, mas bien, su
combustible mas esencial. La frontera todavia desconocida es, precisamente, lo que impulsa la
exploracion constante. Lo que inspira, una y otra vez, la investigacion rigurosa. Lo que
alimenta, sin descanso, la imaginacion creativa. Lo que mantiene viva, generacion tras
generacion, toda la aventura intelectual humana.

A veces olvidamos, en medio de la rutina diaria, que vivimos en una época
verdaderamente extraordinaria. Una época en la que somos capaces de observar galaxias
nacidas apenas un instante después del Big Bang. De detectar particulas subatémicas
individuales. De secuenciar genomas completos, letra por letra. De estudiar agujeros negros
con un detalle asombroso. De investigar seriamente la conciencia misma. De preguntarnos,
con todo rigor cientifico, si el universo podtia set, en el fondo, una estructura holografica de
informacién pura. Nuestros antepasados mas remotos habrian considerado, sin duda, magicas
muchas de estas capacidades cotidianas. Y, sin embargo, aqui estamos. Explorando sin pausa.
Preguntando sin descanso. Descubriendo constantemente. Todavia aprendiendo, dfa tras dia.

Tal vez el mayor error posible serfa creer, ingenuamente, que el viaje esta llegando a su fin.
En realidad, apenas esta comenzando de verdad. Cada descubrimiento reciente parece abrir,
sistematicamente, mas preguntas nuevas que respuestas definitivas. LLa materia oscura continia
siendo, hasta hoy, un enigma sin resolver. La energia oscura sigue desconcertando,
profundamente, a los cosmoélogos mas experimentados. La gravedad cuantica permanece,
todavia, fundamentalmente incompleta. L.a conciencia continuia siendo, pese a todos los
avances, un misterio genuino. La naturaleza ultima de la realidad sigue oculta, en buena
medida, detras de multiples velos sucesivos. Todavia hay, literalmente, dragones dibujados en
el mapa. Y eso, lejos de ser desalentador, resulta verdaderamente maravilloso, porque significa
que el universo todavia conserva secretos genuinos. Significa que la exploracion, lejos de
detenerse, continia con renovado vigor. Significa que todavia quedan, por delante, horizontes
enteros por alcanzar.

Quiza algun dfa descubramos, con toda certeza, que la teorfa holografica describe
correctamente la estructura mas profunda del cosmos. Quiza, en cambio, descubramos que

esta completamente equivocada. Quiza aparezca, en algin momento, una teoria todavia mas
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poderosa, capaz de transformar nuevamente nuestra comprension entera de las cosas. La
historia de la ciencia esta llena, de principio a fin, de sorpresas genuinas. Y, con toda
probabilidad, las mayores sorpresas de todas todavia nos esperan, en algin punto del futuro.

Mientras tanto, existe algo que si sabemos con razonable certeza. Sabemos que vivimos en
un universo capaz de producir estrellas. Capaz de producir planetas habitables. Capaz de
producir vida compleja. Capaz de producir conciencia genuina. Capaz de producir seres
pensantes que se preguntan, seriamente, por el significado ultimo de todo ello. Eso ya resulta,
en s{ mismo, absolutamente extraordinario —sea cual sea, al final, la respuesta definitiva; sea
cual sea, en ultima instancia, la naturaleza mas profunda de la realidad—. Existe una belleza
genuinamente profunda en el simple hecho de participar, activamente, en esta busqueda
colectiva. Porque cada pregunta formulada con honestidad, cada libro escrito con cuidado,
cada experimento realizado con rigor, cada observacién cuidadosa del cielo, cada acto
auténtico de curiosidad, forma parte, sin excepcion, de una historia mucho mas grande que
cualquiera de nosotros individualmente. La historia de la comprension humana. La historia del
conocimiento acumulado. La historia del universo intentando, pacientemente, descifrarse a si
mismo.

Y quiza, después de todo lo recorrido, esa sea la verdadera trama invisible que da titulo a
este libro. No una red secreta escondida detras de la realidad cotidiana. Sino la cadena
ininterrumpida de mentes curiosas que, a lo largo de miles y miles de afios, han intentado, una
tras otra, comprenderla un poco mejor. Una conversacion iniciada mucho antes de nuestro
propio nacimiento individual. Una conversacién que continuara, sin duda, mucho después de
nuestra partida final. Una conversacion de la que, en este preciso momento, también td formas
parte.

Por eso este libro no termina, en realidad, aqui mismo. Ningun libro serio sobre el misterio
profundo de la realidad puede hacerlo del todo. Las tltimas paginas siempre pertenecen, en el
fondo, al lector que las recorre. A sus propias preguntas. A sus propias dudas razonables. A
sus propios descubrimientos futuros. Porque el capitulo verdaderamente final nunca esta
completamente escrito. Todavia se esta escribiendo, palabra a palabra. Y ocurre, precisamente
ahora mismo, en la mente de quien acaba de cerrar este libro y vuelve a mirar el mundo que lo

rodea con otros ojos distintos.
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“El universo no sdlo es mds extrario de lo que imaginamos; es mds extrasnio de lo gue podemos
imaginar.”
— J. B. S. Haldane

Michel Onirix © Todos los derechos reservados
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APENDICE DOCUMENTAL

Los documentos detris de La trama invisible

Toda investigacion seria debe distinguir claramente entre hechos establecidos, hipotesis
cientificas, especulaciones razonables e interpretaciones filosoficas. A lo largo de este libro
hemos recorrido territorios donde estas categorias a veces se superponen: fisica cuantica,
agujeros negros, teoria holografica, fractales, conciencia y la naturaleza tltima de la realidad.
Algunos de estos campos estan solidamente establecidos. Otros permanecen abiertos. Otros
continuan siendo objeto de intenso debate.

El propésito de este apéndice es ofrecer al lector una brajula documental que permita

diferenciar qué sabemos, qué creemos saber y qué todavia estamos intentando comprender.

Los protagonistas de esta historia
Albert Einstein
Transformo para siempre nuestra comprension del espacio y del tiempo. Paraddjicamente,

nunca aceptd plenamente la interpretacion dominante de la mecanica cuantica.

David Bohm

Uno de los pensadores mas originales de la fisica moderna. Su idea de una totalidad

subyacente —el orden implicado— sigue inspirando debates cientificos y filoséficos.

Karl Pribram

Propuso que la memoria podria funcionar mediante principios analogos a los hologramas.

Stephen Hawking

Convirti6 los agujeros negros en laboratorios tedricos para estudiar la naturaleza dltima de la

informacion.

Leonard Susskind

Principal arquitecto moderno del principio holografico.

Juan Maldacena
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El cientifico argentino cuya correspondencia matematica revolucioné la fisica tedrica
contemporanea. Su trabajo constituye actualmente una de las herramientas mas poderosas

para estudiar la gravedad cuantica.

Qué esta demostrado y qué no

Fuertemente respaldado por evidencia

® Relatividad General

® Mecanica cuantica

® Entrelazamiento cudntico

® Agujeros negros

® Radiacion de Hawking (prediccion tedrica ampliamente aceptada)
® Ondas gravitacionales

® Informacién genética

® Fractales naturales

® Neurociencia moderna

Hipotesis cientificas solidas pero incompletas

® Principio holografico
e Correspondencia AdS/CFT
® Emergencia del espacio-tiempo

® ‘'Teorias informacionales de la fisica

Hipotesis abiertas

® Modelos holograficos de la conciencia
® Teorfa de la Informacion Integrada
® Relacion profunda entre conciencia y fisica fundamental

® Posible naturaleza informacional de la realidad

Especulacion filoséfica

® Universo como mente
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e Conciencia césmica
® Panpsiquismo
® Interpretaciones metafisicas de la teorfa holografica

Estas ultimas ideas son intelectualmente estimulantes, pero actualmente no poseen

confirmacién experimental.

Glosario esencial

Agujero negro. Region del espacio donde la gravedad es tan intensa que nada puede escapar

de ella.

Entropia. Medida relacionada con la cantidad de informacién o configuraciones posibles de

un sistema.

Fractal. Estructura que repite patrones semejantes a diferentes escalas.

Horizonte de sucesos. Limite de un agujero negro mas alla del cual nada puede regresar.
Informacion. Capacidad de distinguir un estado fisico de otro.

Mecinica cudntica. Teoria que describe el comportamiento de la materia y la energia a

escalas microscépicas.

Orden implicado. Concepto de David Bohm que describe una totalidad profunda

subyacente a la realidad visible.

Principio hologrifico. Hipotesis segun la cual la informacion contenida en un volumen

puede describirse mediante informacion almacenada en una superficie de menor dimension.

Realidad hologrifica. Interpretacion derivada del principio holografico segun la cual el

universo tridimensional podria emerger de informacién mas fundamental.

Teoria de Ia Informacion Integrada. Modelo desarrollado por Giulio Tononi para explicar

la conciencia mediante la integracion de informacion.
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CRONOLOGIA DE LA REVOLUCION HOLOGRAFICA

Del nacimiento de Ia fisica cudntica a la hipotesis de una realidad codificada como
informacion

1900 — El cuanto que cambi6 el universo
Max Planck introduce la idea de que la energia no se intercambia de forma continua, sino en
pequenos paquetes discretos llamados cuantos. Nace la fisica cuantica. Sin saberlo, Planck abre

una grieta en la vision clasica de la realidad que dominaba desde Newton.

1905 — El afio milagroso
Albert Einstein publica la Relatividad Especial. El espacio y el tiempo dejan de ser absolutos.
La velocidad de la luz se convierte en una constante fundamental del cosmos. La realidad

comienza a parecer mas extrafia de lo que la intuicién humana permite imaginar.

1915 — La geometria del universo
Einstein presenta la Relatividad General. La gravedad ya no es una fuerza: es la curvatura del
espacio-tiempo. El universo deja de ser un escenario inmovil y pasa a convertirse en una

estructura dinamica capaz de deformarse.

1925-1927 — El nacimiento de la mecanica cuantica
Werner Heisenberg, Erwin Schrodinger, Niels Bohr y Paul Dirac desarrollan la teoria mas
exitosa de la historia de la ciencia. La realidad microscépica resulta probabilistica. Las

particulas parecen comportarse como ondas. L.a observacién adquiere un papel inesperado.

1935 — El universo conectado

Einstein, junto a Podolsky y Rosen, publica la famosa paradoja EPR. Intentaban demostrar
que la mecanica cuantica era incompleta. Obtuvieron el efecto contrario: habian identificado el
fenémeno que mas tarde serfa conocido como entrelazamiento cuantico, una conexion

profunda entre particulas separadas por enormes distancias.
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1948 — Nace la era de la informaciéon
Claude Shannon publica la teorfa matematica de la informacion. Por primera vez, la
informacién puede medirse cientificamente. Décadas mas tarde se convertira en una pieza

central para comprender agujeros negros, computacion cuantica y realidad holografica.

1952 — David Bohm y el orden oculto

David Bohm desarrolla una interpretacion alternativa de la mecanica cuantica. Con los afios
formulara los conceptos de orden implicado y orden explicado. Su visiéon propone que la
realidad visible podria emerger de una totalidad mas profunda —una intuicion

sorprendentemente cercana a ciertas ideas holograficas modernas.

1962 — El holograma
Dennis Gabor desarrolla la holografia moderna. Un holograma posee una propiedad
extraordinaria: cada fragmento contiene informacion sobre la imagen completa. Décadas

después esta caracteristica inspirara nuevas formas de pensar el universo.

1967 — Los agujeros negros entran en escena

John Wheeler populariza el término “agujero negro”. Lo que parecia una rareza matematica

comienza a convertirse en una pieza central de la cosmologia moderna.

1972 — La informacion tiene peso césmico
Jacob Bekenstein propone una idea revolucionaria: los agujeros negros poseen entropia. La
informacion fisica pasa a ocupar el centro de la gravedad tedrica. Muchos fisicos consideran

este momento el verdadero nacimiento de la futura revolucién holografica.

1974 — La paradoja de Hawking

Stephen Hawking demuestra que los agujeros negros emiten radiacién. La consecuencia es
explosiva: si un agujero negro puede evaporarse, ¢qué ocurre con la informacién que cay6
dentro de ¢éI? Comienza la llamada Paradoja de la Informacioén, una de las mayores crisis

conceptuales de la fisica moderna.
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1981-1982 — L.a realidad cuantica es real

Alain Aspect realiza los experimentos que confirman el entrelazamiento cuantico. Einstein
, , . . .
habia llamado a este fendmeno una “accidén fantasmal a distancia”. La naturaleza demuestra

que es real.

1982 — El cerebro holografico
Karl Pribram publica sus trabajos mas influyentes sobre la teorfa holografica del cerebro.
Propone que la memoria podria estar distribuida mediante principios semejantes a los

hologramas. Aunque sigue siendo una hipétesis, su influencia sera enorme.

1986 — El universo como informacion

John Archibald Wheeler formula una de las frases mas célebres de la fisica moderna: “It from

bit”, todo surge de la informacién. La materia deja de parecer el fundamento dltimo de la

realidad.

1993 — El principio holografico
Gerard ’t Hooft propone formalmente el Principio Holografico. La informacién contenida en
un volumen podria describirse completamente mediante informacion almacenada en su

superficie. La idea parece imposible. Las matematicas dicen lo contrario.

1995 — Susskind desarrolla la teoria

Leonard Susskind convierte el principio holografico en una teorfa fisica coherente. La

revolucién holografica ya esta en marcha.

1997 — El argentino que encontrd el borde del universo

Juan Maldacena publica uno de los articulos cientificos mas influyentes de finales del siglo XX:
la Correspondencia AdS/CFT. Demuestra matematicamente que una teotfa gravitatoria en un
espacio puede equivaler exactamente a una teorfa cuantica sin gravedad en su frontera. Es el
primer ejemplo completo y funcional de un universo holografico. Muchos fisicos consideran

este trabajo comparable a los grandes avances conceptuales de Einstein.
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2000-2010 — El espacio podria emerger
LLa fisica tedrica comienza a explorar una posibilidad radical: el espacio-tiempo podria no ser
fundamental, sino emerger de redes de informacion cuantica. La realidad visible empieza a

parecer una propiedad emergente.

2012 — El universo como red

Investigaciones sobre complejidad, teorfa de redes y gravedad cuantica comienzan a converger.

LLa idea de que las conexiones son mas fundamentales que los objetos gana fuerza.

2015 — Escuchamos el espacio-tiempo

La LIGO Scientific Collaboration detecta ondas gravitacionales. Por primera vez la humanidad

escucha vibrar el tejido del espacio-tiempo. Einstein vuelve a tener razon.

2019 — La primera fotografia de un agujero negro
La Event Horizon Telescope Collaboration publica la primera imagen de un agujero negro.

Aquello que durante décadas fue una abstracciéon matematica se convierte en una imagen real.

2022-2026 — La era de la informacion

LLa fisica, la computacion cuantica, la neurociencia y la cosmologia convergen cada vez mas
alrededor de una idea comun: la informacion podria ser el lenguaje fundamental de la
naturaleza. La teorfa holografica continta expandiéndose. Todavia no sabemos si representa la
respuesta definitiva. Pero ya ha cambiado para siempre nuestra forma de formular las

pre gunta S.

Una linea del tiempo de 126 afios
® 1900: nace el cuanto.

® 1915: nace el espacio-tiempo.

® 1935: nace el entrelazamiento.

® 1948: nace la teoria de la informacion.
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® 1972:]a informacién entra en los agujeros negros.

® 1974: surge la paradoja de Hawking,

® 1993: nace el principio holografico.

® 1997: Maldacena demuestra el primer universo holografico consistente.

® 2015: detectamos ondas gravitacionales.

e Hoy: intentamos descubrir si el universo es, en su nivel mas profundo, una inmensa
estructura de informacion.

Y la pregunta permanece abierta: ées la realidad un escenario material donde aparece la

informacion, o es la informacion la que da origen a la realidad?

Reflexion final
La historia de la ciencia ensefia una lecciéon de humildad. Cada generacion creyo estar cerca de
comprender definitivamente la realidad. Y cada generacion descubrié nuevos misterios.

Quiza la teorfa holografica sea uno de los grandes avances intelectuales de nuestra época.
Quiza sea sélo un paso intermedio hacia una teorfa mas profunda. Todavia no lo sabemos.

Lo que si sabemos es que vivimos en un momento extraordinario de la historia humana.
Por primera vez, nuestra especie dispone de herramientas capaces de explorar
simultaneamente los confines del cosmos y los secretos de la conciencia. Y entre ambos
extremos —el universo exterior y el universo interior— continua extendiéndose la misma
pregunta. La pregunta que dio origen a este libro.

cQué es, en realidad, la realidad?
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BIBLIOGRAFIA COMENTADA

Obras fundamentales para comprender Ia realidad, Ia informacion, Ia conciencia y el
universo hologrifico

LLa bibliografia de ILa trama invisible combina obras clasicas de fisica, cosmologfa,
neurociencia, teorfa de la informacion y filosofia de la ciencia. No todos los libros aqui citados
defienden la hipétesis holografica, y precisamente por eso resultan valiosos: algunos la apoyan,
otros la cuestionan, otros simplemente proporcionan el contexto histérico necesario para
comprender céomo surgié. El lector interesado encontrara en estas paginas una puerta de
entrada a algunas de las ideas mas fascinantes desarrolladas por la inteligencia humana durante

los ultimos ciento cincuenta afnos.

I. Los fundamentos de la realidad moderna

Relativity: The Special and the General Theory — Albert Einstein
Una de las mejores introducciones escritas por el propio creador de la relatividad. Aunque fue

publicado para lectores no especializados, sigue siendo una obra extraordinariamente clara
para comprender como el espacio y el tiempo dejaron de ser absolutos. Por qué leerlo: toda
discusion moderna sobre cosmologia, agujeros negros y estructura del universo comienza
aqui.

The Character of Physical a5y — Richard Feynman

Una reflexion brillante sobre qué son realmente las leyes de la naturaleza. Feynman combina
profundidad conceptual con una claridad excepcional. Por qué leerlo: ensefia a pensar como

un fisico.

Six Easy Pieces — Richard Feynman
Quiza la mejor introduccion general a la fisica moderna para lectores curiosos. Por qué leerlo:

permite comprender conceptos complejos sin necesidad de formaciéon matematica avanzada.

II. La revolucion cuantica

Quantum — Manjit Kumar
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Una apasionante reconstruccion histérica de la batalla intelectual entre Einstein y Bohr. Se lee

como una novela. Por qué leerlo: ayuda a entender como nacié la mecanica cuantica.

Helgoland — Carlo Rovelli
Una exploracién moderna de los problemas filosoficos de la fisica cuantica. Por qué leetlo:

muestra como las preguntas fundamentales siguen abiertas.

Quantum Reality — Nick Herbert
Uno de los textos clasicos sobre interpretaciones cuanticas. Por qué leetlo: ayuda a

comprender por qué los fisicos siguen debatiendo la naturaleza de la realidad.

ITI. Agujeros negros e informacién

A Brief History of Time — Stephen Hawking

El libro de divulgacién cientifica mas influyente del siglo XX. Introdujo a millones de lectores
en la cosmologia moderna. Por qué leerlo: explica el contexto donde nacié la paradoja de la

informacion.

The Black Hole War — Leonard Susskind
Probablemente el libro mas importante para comprender la revolucion holografica. Relata la

disputa intelectual entre Hawking y Susskind sobre el destino de la informacién. Por qué

leerlo: es la historia humana detras de la teorfa holografica.

Black Holes and Time Warps — Kip Thorne
Una obra monumental sobre agujeros negros, relatividad y cosmologia. Por qué leerlo:

combina rigor cientifico y narrativa historica.

IV. La hipotesis holografica

The Holographic Universe — Michael Talbot
El libro que popularizo la idea del universo holografico. Debe leerse con espiritu critico,

porque mezcla ciencia sélida con especulaciones muy discutidas. Por qué leerlo: tuvo una

enorme influencia cultural y ayudé a difundir estas ideas.

“The Large N Limit of Superconformal Field Theories and Supergravity” (1997) — Juan Maldacena
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Considerado uno de los articulos cientificos mas influyentes de finales del siglo XX. Por qué
leerlo: es el origen formal de la correspondencia AdS/CFT.
Los articulos de Gerard ’t Hooft y Leonard Susskind sobre el principio holografico

representan, junto al de Maldacena, los cimientos del principio holografico moderno.

V. Informacioén: el nuevo lenguaje del cosmos

The Information — James Gleick

Una de las obras mas importantes jamas escritas sobre la historia de la informacion, desde los
tambores africanos hasta internet y la fisica cuantica. Por qué leetlo: muestra cémo la

informacion se convirtié en una idea central del conocimiento moderno.

Programming the Universe — Seth Lloyd
Explora la idea de que el universo procesa informacion. Por qué leerlo: ofrece una vision

provocadora y rigurosa sobre la computacién codsmica.

Reality Is Not What 1t Seemss — Carlo Rovelli
Una excelente introduccion a las teorfas contemporaneas sobre espacio, tiempo e informacion.

VI. Fractales y patrones universales

The Fractal Geometry of Nature — Benoit Mandelbrot

La obra fundacional de la teoria fractal. Por qué leetlo: cambid para siempre la forma en que

entendemos los patrones naturales.

Chaos — James Gleick
La historia del descubrimiento del caos determinista. Por qué leerlo: muestra como orden y

complejidad pueden coexistir.

VII. El cerebro y la conciencia

The Astonishing Hypothesis — Francis Crick

Una defensa clasica de la vision neurocientifica de la conciencia. Por qué leetlo: representa la

posicion materialista mas influyente.

The Feeling of What Happens — Antonio Damasio
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Una de las explicaciones mas elegantes sobre el surgimiento de la conciencia. Por qué leerlo:

conecta emocion, identidad y experiencia subjetiva.

Consciousness Explained — Daniel Dennett
Obra imprescindible para comprender una de las interpretaciones mas influyentes de la mente.

Phi — Giulio Tononi
Presenta la Teorfa de la Informacién Integrada. Por qué leerlo: explora una posible conexion

entre conciencia e informacion.

VIII. David Bohm y la totalidad

Wholeness and the Implicate Order — David Bohm
La obra central de Bohm. Aqui aparecen desarrollados los conceptos de orden implicado y

orden explicado. Por qué leerlo: es una de las reflexiones mas profundas sobre la unidad de la

realidad.

The Undivided Universe — David Bohm y Basil Hiley
Versién mas técnica y rigurosa de sus ideas.

IX. Cosmologia y el universo

Cosmos — Catl Sagan
Una obra maestra absoluta de la divulgacion cientifica. Por qué leerlo: transmite el asombro

césmico mejor que casi cualquier otro libro.

The First Three Minutes — Steven Weinberg
Un clasico sobre los primeros instantes del universo.

The Fabric of the Cosmos — Brian Greene

Excelente introduccion a las fronteras modernas de la cosmologia.

X. Para quienes quieran ir mas lejos

Si hubiera que seleccionar solamente cinco obras para continuar el viaje iniciado en La trama
invisible, serian:

® The Black Hole War, de Leonard Susskind
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® The Information, de James Gleick
® Wholeness and the Implicate Order, de David Bohm
® The Fractal Geometry of Nature, de Benoit Mandelbrot
® Cosmos, de Carl Sagan
Juntas ofrecen una vision extraordinariamente amplia de los temas que atraviesan este

libro: informacién, complejidad, conciencia, cosmologia y la busqueda de una comprension

mas profunda de la realidad.

Reflexion final del bibliégrafo

Toda bibliografia es, en el fondo, una cartografia del asombro. Cada uno de estos libros
representa una expedicion hacia una frontera distinta del conocimiento. Algunos describen
territorios bien conocidos. Otros exploran regiones donde todavia aparecen espacios en
blanco. Y unos pocos se aventuran mas alla de los mapas, alli donde la ciencia atn sigue
escribiendo sus proximas paginas.

Porque la historia de la realidad holografica no esta terminada.
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EL ORIGEN DE TODO _

DEL BIG BANG A LA EMERGENCIA DEL COSMOS

Hace aproximadamente 13.800 millones de afios, toda la materia, la energia, _
el espacio y el tiempo que conocemos estaban concentrados en un estado s e
extremadamente denso y caliente. Desde ese instante inicial, ' +

el universo comenzé a expandirse y a transformarse.

La historia césmica es, también, la historia de la informacién.

. ® @ @ ® - ®

104 s 107%¢ 1s 380.000 100 MILLONES 13.800 MILLONES
INFLACION FORMACION DE NUCLEOS ANOS DE ANOS DE ANOS
COSMICA PARTICULAS PRIMORDIALES RECOMBINACION PRIMERAS UNIVERSO
(LUZ COSMICA) ESTRELLAS ACTUAL
LA LUZ MAS ANTIGUA EL TEJIDO DEL ESPACIO-TIEMPO

DE LO SIMPLE A LO COMPLEJO

*‘ﬁgp

La radiacién césmica de fondo, liberada Segun la relatividad general de Einstein, Del plasma primordial surgieron los atomos.
cuando el universo tenia 380.000 anos, la gravedad no es una fuerza, sino la De ellos, las estrellas. De las estrellas, los
es la luz mas antigua que podemos observar. curvatura del espacio-tiempo causada elementos. De los elementos, los planetas.
Es una fotografia del universo en su infancia. por la materia y la energia. Y en uno de ellos, la vida.

INFORMACION: EL HILO QUE LO CONECTA TODO |

Desde el inicio, el universo ha sido un
proceso de organizacién de informacion.
Las leyes fisicas, las constantes
fundamentales y las estructuras césmicas

Pl e e |
e =g |

emergon de patrones profundamente ORDEN ESTRUCTURA COMPLEJIDAD CONCIENCIA CONEXION |
conectados. Surgen las leyes La materia se organiza Aparece la vida y la El universo desarralla Todo esta interconectado |
fisicas en atomos y moléculas evolucién biolégica capacidad de observarse en una trama mayor
: i A '*Jr .:l ; o #
¢ Estamos hechos de materia estelar. * ] ~”- g ‘ R %

Somos una manera que el cosmos tiene
de conocerse a si mismo.”

~ CARL SAGAN
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que tenemos de la realidad subatémica.

1. DUALIDAD ONDA-PARTICULA

La luz y la materia pueden comportarse
como ondas o como particulas.

No es una mezcla: es ambas posibilidades
al mismo tiempo.

COMO ONDA COMO PARTICULA

f\/\/\/oo-oc-

— EXPERIMENTO DE DOBLE RENDIJA —
RENDUAS

_ e
=

FUENTE
DE Lz

PATRON DE
INTERFERENCIA

Cuando no observamos, la particula genera un patrén
de interferencia propio de las ondas. Cuando observamos
por cual rendija pasa, el patron desaparece y se comporta
como particula.

4. PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE
(HEISENBERG)
No podemos conocer al mismo tiempo con precision
indefinida la posicién y el impulso (velocidad)
de una particula.

ﬁx&pz—g

Donde Ax es la incertidumbre en la posicién,
A p la incertidumbre en el momento lineal
y h la constante de Planck reducida.

p Cuanto mds precisamente

7 conocemos la posicion (x).
menos precisamente podemos
conocer el momento (p).

y viceversa.

x

¢POR QUE ES IMPORTANTE?

laseres, semiconductores, GPS, resonancias
magnéticas, computadoras cudnticas y mds.

Desafia nuestras intuiciones sobre objetividad,
realidad y causalidad.

Es la puerta de entrada a comprender los
agujeros negros, el origen del universo y la
naturaleza dltima de la informacion.

Nos recuerda que la realidad es mucho mas
profunda y extrafia de lo que nuestros sentidos
pueden percibir.

La mecanica cuantica no es magia: es la descripcién mds precisa

La cudntica sostiene toda la tecnologia moderna:

2. SUPERPOSICION CUANTICA

Antes de medir, una particula puede
existir en multiples estados simultaneamente.
La realidad no estd definida hasta
que se realiza una medicion.

EXPERIMENTO DEL GATO DE SCHRODINGER
Hasta que abrimos la caja,
el gato esta vivo y muerto a la vez
en una superposicion de estados.

5. FUNCIONES DE ONDA

El estado cudntico de un sistema se describe
mediante una funcion de onda ¢ (x).
El cuadrado de su magnitud |y|? nos da
la probabilidad de encontrar la particula
en un lugar determinado.

La funcién de onda contiene toda la informacién
disponible sobre el sistema cuantico.

LA TRAMA INVISIBLE :
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EL MUNDO CUANTICO

DONDE LA REALIDAD DESAFIA LA INTUICION

A escala microscépica, la naturaleza se comporta de un modo
radicalmente distinto a nuestra experiencia cotidiana.

Las particulas pueden estar en varios lugares a la vez, comunicarse
instantdneamente a distancia y cambiar su estado cuando son observadas.

3. ENTRELAZAMIENTO CUANTICO

Dos particulas pueden permanecer conectadas
de manera profunda, sin importar la distancia
que las separe. Lo que ocurre en una,
afecta inmediatamente a la otra.

EXPERIMENTOS DE ASPECT (1982)
Las mediciones confirmaron que la naturaleza
viola las intuiciones cldsicas de separacion local.
El universo cudntico es no-local.

€€ Einstein lo llamé
accion fantasmal a distancia.

La naturaleza lo llama realidad. 99

6. ESCALAS DE LA REALIDAD
MUNDO CLASICO (nuestra experiencia cotidiana)

10*m

i) K NSNS N
A NGNS
10%m 1075 m 100 m

Dos mundos regidos por reglas distintas,
pero conectados en un mismo universo.

No es que la teoria cudntica
sea dificil de entender.

mdas extrana de lo que somos
capaces de imaginar. 99
— RICHARD FEYNMAN

Es que la naturaleza es sutilmente

IDEA CLAVE
fe) En el mundo cuéntico, la informacién
I | puede ser mds fundamental que la materia.
La realidad podria estar escrita en el
lenguaje de la informacién.




'y

r

l

LAMINA 3 ]
———= PORTAFOLIO ILUSTRADO o—

AGUJEROS NEGROS

LOS LABORATORIOS DEL UNIVERSO

En los agujeros negros, la gravedad es tan intensa que ni siquiera la luz
puede escapar. Son regiones extremas donde espacio, tiempo e informacion
se encuentran en su forma mas radical.

“

Para comprender la teoria hologrifica, debemos comenzar aqui.

2. PARADOJA DE LA INFORMACION

Si la materia que cae en un agujero negro contiene
informacion, ;qué ocurre con ella?
La radiacion de Hawking predice que el agujero
negro se evapora, pero la informacion no puede
destruirse. ;Se pierde?

1. ¢;QUE ES UN AGUJERO NEGRO?

Es una region del espacio donde la gravedad curva
el espacio-tiempo hasta el punto de crear un limite,
llamado horizonte de sucesos, a partir del cual
nada puede escapar.

Horizonte
de sucesos

TN TN
Singularidad -\/"\_/"\-.
(centro) NN
- Radiacién
de Hawking

Espacio-tiempo -
curvado ¢Donde ests

la informacion?

&

w1z No es “un agujero” en el espacio,

-
ey

Esta paradoja fue el motor que impulsé

sino una deformacion extrema del espacio-tiempo. la revolucién hologrifica.

4. RADIACION DE HAWKING

En 1974, Stephen Hawking demostré que los
agujeros negros emiten radiacion térmica debido
a efectos cudnticos cerca del horizonte.

5. EL PRINCIPIO HOLOGRAFICO

Propuesto por 't Hooft y desarrollado por Susskind:
toda la informacién contenida en un volumen
puede describirse completamente en su frontera.

Particula cae :
: “ en el agujero Particula escapa

(radiacién)

n  MNuestro universo tridimensional podria emerger
%' de informacion bidimensional codificada
en una superficie,

El agujero negro puede evaporarse lentamente
con el tiempo.

é

LA TRAMA INVISIBLE

7. LINEA DEL TIEMPO: LA HISTORIA DE UNA REVOLUCION

.

3. ENTROPIA Y AREA

Jacob Bekenstein y Stephen Hawking descubrieron
que la entropia de un agujero negro es proporcional
al drea de su horizonte de sucesos, no a su volumen.

3 S = entropia
Sl ke A A = drea del horizonte
4Gh | k = constante de Boltzmann

G = constante de gravitacién
¢ = velocidad de la luz
h = constante de Planck reducida

La informacién parece
estar codificada en
la superficie.

Primera sefal de que el universo podria
ser hologrifico.

g :

6. LA CORRESPONDENCIA AdS/CFT

En 1997, Juan Maldacena demostré una correspondencia
matemdtica exacta entre una teoria cudntica sin gravedad
en una superficce (CFT) y una teoria con gravedad en
un volumen (AdS).

AdS (volumen CFT (teoria cuintica
con gravedad) en la frontera)
A750  Es el ejemplo mis fuerte de que la realidad
\Cj(‘,n:},l -
D  puede ser hologrifica.

—— e —— -1974 - -1993 b ——— 1997 - Siglo XXI —
JET Stephen d 't Hooft Leonard Juan Investigacion
Bekenstein Hawking Gemnr = Susskind Maldacena actual
A 'i\ \ &% o "\ / N
\gj i. \w ll ( ‘.‘} .
Propane que Descubre I:radiacién Propone el Desarrolla: la teoria Publica la correspondencia La teoria iologréfica
los agujeros negros de Hawking. principio holografico: hologrifica y la AdS/CFT: un universo continta guiando

tienen entropia Nace la paradoja la informacién de un aplica a los agujeros

hologrifico demostrado

nuestra basqueda

proporcional al area. de la informacién. volumen estd en negros. matematicamente. de la gravedad cuantica.
e W su superficie. =
8. LO QUE SABEMOS | 9. LO QUE AUN DESCONOCEMOS REFLEXION

* Los agujeros negros existen.
* Emiten radiacién (Hawking).
+ Tienen entropia proporcional al drea.

+ La naturaleza final de la informacién en agujeros negros.
+ Como se reconcilia la mecanica cuantica con la gravedad.
+ Si nuestro universo es hologrifico en sentido estricto.

« La informacién no puede destruirse (principios * Si el espacio-tiempo es emergente de informacion.
de la mecénica cudntica).

+ Existen modelos holograficos exactos (AdS/CFT).

“ Los agujeros negros no son el final
de la informacion, sino el comienzo
de una nueva fisica. -

= LEONARD SUSSKIND

LOS AGUJEROS NEGROS NOS ENSENAN QUE LA REALIDAD PUEDE SER MAS EXTRANA, MAS PROFUNDA
Y MAS ELEGANTE DE LO QUE NUESTRA INTUICION PUEDE IMAGINAR.
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EL PRINCIPIO HOLOGRAFICO

LA INFORMACION EN EL BORDE DE LA REALIDAD

El principio hologréfico propone que toda la informacién contenida en un volumen
puede describirse completamente mediante informacién codificada en su superficie.

Esto desafia nuestra intuicién, pero la naturaleza parece seguir reglas mas profundas -
de lo que podemos imaginar. L N
No es magia. Es una posibilidad matemitica y fisica que esta transformando nuestra e

comprensién del universo.

1. ;QUE ES UN HOLOGRAMA?

En un holograma 6ptico, cada fragmento de la placa
contiene informacion sobre la imagen completa.
Incluso si lo rompemos, cada parte puede
reconstruir el todo.

2. EL PRINCIPIO HOLOGRAFICO

Sugiere que el universo tridi ional (el vol )
puede ser descrito completamente por la informacién
codificada en una superficie bidimensional
(su frontera).

3. LA PARADOJA DE LA INFORMACION
Si la informacién se pierde cuando algo cae en un
agujero negro, entonces las leyes de la fisica
se rompen. La naturaleza no permite eso.

> Radiacion de
g Q @ Materia e . & Hawking
- ool informacién " / (informacién
@ @ @ que caen .~ aparentemente
& i & _ perdida)
| > =
| JJ '\lld i -ol ’ \ 5 "
Holograma original Cada fragmento contiene Volumen (3D) Superficie (2D) R 3% aF

‘ la imagen completa

sl La informacién no estd en un punto,
sino distribuida en la totalidad.

4. ENTROPIA E INFORMACION

Jacob Bekenstein propuso que los agujeros negros
tienen entropia proporcional al drea de su horizonte
de sucesos, no a su volumen.

ke? =
S= A
° " 4Gh
I S = entropia T—
k = Boltzmann Equivalencia

¢ = velocidad de la luz

que contiene toda
la informacién

La frontera contiene el cédigo. [
El interior es la proyeccién.

5%‘3

5 CORRESPONDENC[A ADS/CFT

Juan Maldacena demostré que una teoria cudntica sin
gravedad en la frontera (CFT) puede ser equivalente
a una teoria con gravedad en el interior (AdS).

La paradoja impulsé la busqueda de una
‘e / teoria donde la informacién nunca se pierde.

6. ;COMO PUEDE FUNCIONAR?

La informacién en la superficie podria codificar
todos los estados posibles del volumen interior.
Cuando la "leemos”, el espacio y el tiempo

emergen COMo una proyeccion.

Il G = gravitacion - - . g . Informacion %
h = Planck reducida Interior gravitatorio Frontera cudntica codificada en la Realidad emergente
A = drea del horizonte (AdS) (CFT) superﬁcie (2D) en el volumen (3D)
/7~ Lainformacion esti codificada en el drea, I ":;\ <), Dos descripciones distintas. . El espacio-tiempo no seria fundamental.
12 no en el volumen. | | 559 Una misma realidad. Seria emergente.

| 7. EVIDENCIAS Y APOYOS

| = Entropia de los agujeros negros ~ drea del horizonte.
+ Consistencia de la correspondencia AdS/CFT.
+ Termodindmica de sistemas gravitatorios.
| IS Limites superiores de informacién en la fisica.
+ Conexiones con teoria de cuerdas y gravedad cudntica.

8. IMPLICACIONES POSIBLES

-

El universo podria ser hologrifico.
I/X\_
-/
@)
@)

El tiempo podria emerger, no ser fundamental.

La conciencia podria estar conectada a redes

9. [.O QUE AUN NO SABEMOS

¢Es el universo realmente
holografico?

¢Qué hay "fuera” de la frontera?
¢Cémo surge la experiencia
consciente?

£Qué teoria unifica todo esto?

e A e p
| v, - N : prforgcionales peofandas: + ¢Cudl es la naturaleza dltima de
= i % '_'H-,_..".:_v.:_-‘—"' -:a-f} La informacién seria el lenguaje fundamental la informacion?
e " de la naturaleza.
No es una teoria completa, pero explica muchos . Cambiaria nuestra comprensién de todo: | ' Estamos en el comienzo de una
T resultados de forma profunda y elegante. materia, cspacm tiempo y conciencia. | ! + revolucion |n:electua|
. — 10. LINEA DEL TIEMPO: HACIA UN UNIVERSO HOLOGRAFICO -
1972 1974 1993 1995 1997 Siglo XXI
Jacob Bekenstein Stephen Hawking Gerard 't Hooft Leonard Susskind Juan Maldacena Investigacién actual
z ./,/' _“\ ”

Demuestra que los agujeros
negros emiten radiacion,
Nace la paradoja de la
informacién,

Propone que los agujeros
negros tienen entropia
proporcional al drea.

€€ Quizds no estamos en

Desarrolla y formaliza la
teoria hologrifica. La

convierte én un marco
fisico coherente.

| b )
\\LJ/

Propone el principio
holografico: la informacién
en el volumen se codifica

en la superficie.

f \1

fa cor dencia

La teoria hologrifica se expande

AdS/CFT: un htto que da

a nuevos campos: cosmologia,
correcciones cudnticas, conciencia
e informacion.

soporte matemitico a la
hipétesis hologrifica.

el universo con informacién, sino que el universo es informacién. 99

~ JOHN ARCHIBALD WHEELER
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FRACTALES: EL PATRON
QUE SE REPITE

ORDEN, CAOS Y AUTOSEMEJANZA EN LA NATURALEZA

| Los fractales son estructuras en las que un patrén se repite a diferentes escalas.

. -y
= e

= B “

| Surgen en sistemas complejos, en la frontera entre el orden y el caos. : 2 Las nubes no son esferas, las montarias

F A no son conos, las costas no son circulos
Estan por todas partes: en las nubes, las montanas, los arboles, nuestros pulmones, ing X - it
| 2 : : ; : i y la corteza no es lisa, ni los rayos viajan
las costas, los rayos, las galaxias... y quiza también en el universo mismo. :
en linea recta. 9
Los fractales nos ensefian que la complejidad puede nacer de reglas simples. —~ BENOIT MANDELBROT ”»
1. ¢§QUE ES UN FRACTAL? 2. DIMENSION FRACTAL 3. COMO SE GENERA UN FRACTAL
Un fractal es una figura geométrica cuya estructura Los fractales tienen una dimensién fraccionaria Muchos fractales se crean mediante

bisica se repite a diferentes escalas. (no entera), que describe cudn “lleno” estd | algoritmos iterativos simples.

I Presenta detalle infinito y autosimilaridad. | el espacio que ocupan. | Ejemplo: Conjunto de Mandelbrot

Linea (1D) Cuadrado (2D) Copo de Koch

= ._*{:]{@

D=1 D=2 D=1,26
| | Iteracién 0 Iteracién 1 Iteracién 2 Iteracién 3 Iteracién n
Conjunto de Mandelbrot “ary el
. T ( La dimensién fractal puede tomar valores : w
Q{la Autosimilitud: el todo se parece a sus partes, entre enteros. Mis dimensién = mas @ Reglas simples repetidas muchas veces
1_9‘3" sin importar el nivel de aumento. complejidad espacial. pueden generar una complejidad infiniita. |
4. FRACTALES EN LA NATURALEZA 5. EL CAOS DETERMINISTA 6. FRACTALES Y PERCEPCION HUMANA

La naturaleza utiliza patrones fractales Los fractales aparecen en sistemas deterministas ‘ Nuestra mente responde especialment
en innumerables formas y escalas. muy sensibles a las condiciones iniciales. bien a las formas fractales.

Ejemplo: Atractor de Lorenz |

T

Estudios sugieren que los paisajes con propiedades
fractales nos generaa placer, calma y asombro.

\‘ﬂ, Pequefias diferencias al inicio producen

Veras de hoja ' R Keddera trayectorias completamente distintas.
1] Los fractales optimizan recursos, I El caos no es desorden absoluto, 4z a Estamos cableados para encontrar belleza
Ig{ maximizan eficiencia y conectan estructuras. | e orden que no podemos predecir a la:go plazo, (3;‘_ enla compl'ejidad natural.

7. FRACTALES EN EL UNIVERSO

| Desde las galaxias hasta la distribucién de
materia a gran escala, el universo muestra
estructuras con propiedades fractales.

“. universo parece
estar construido
sobre una geometria

$ ¢
* Las galaxias forman redes csmicas. S T

* La materia se organiza en filamentos. ) e | ' ¥ B . 3 - inf m:mmente..
* Los cmulos se agrupan en supercimulos. Distribucién de galaxias Simulacion de materiaoscra  Nebulosa: NGC 604 Costa fractal @
+ El patron se repite a escalas gigantescas. a gran escala (estructura filamentosa) (detalle fractal) (vista aérea) [

[ ~ 8. LINEA DEL TIEMPO: LA GEOMETRIA DE LA COMPLEJIDAD -

1875 1904 1918 1975 1980s Hoy
Georg Cantor Giuseppe Peano David Hilbert Benoit Mandelbrot Avances en computacion Ciencia de la complejidad
/ \ / ' "._ / / \ N A ;
) (@ ~
\ Faveiiay . 7 vl
\ 4 o \4 4 — VAR
Desarrolla la teoria Crea curvas que llenan Propone probtemas Publica "The Fractal Los fractales se visualizan Los fractales se integran
de conjuntos infinitos, el espacio: los primeros que inspirardn Geometry of Nature”. y estudian con potencia  en fisica, biologia, economia,
base matematica jemplos de g i la g ia fractal Nace oficialmente computacional. Surgen neurociencia y cosmologia.
de los fractales. fractal. moderna. la geometria fractal. nuevos descubrimientos.
Ao\ IDEA CLAVE DE LA LAMINA
I i P . . .
(& < {k '] Los fractales revelan un principio profundo: la realidad est4 organizada en patrones que se repiten a todas las escalas. (r:)) )
b s \ s . . . . - . - \
. RO o4 Desde lo infinitamente pequefio hasta lo césmicamente vasto, el mismo lenguaje se escribe una y otra vez. =< e
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La informacién atraviesa todas las escalas de la realidad: desde el bit cudntico

hasta los datos césmicos. Comprenderla es comprender cémo surge el orden,
cémo se conserva la realidad y como puede emerger la conciencia.

La mformacton no es un accesorio del universo: es una de sus estructuras fundamentales

1. ;QUE ES LA INFORMACION?

Es una medida de la reduccién de incertidumbre.
Cuando recibimos informacién, disminuye lo que
ignorabamos sobre un sistema.

Ejemplo:
Antes de la informacién

= Incertidumbre alta

Después de la informacion

‘ s La informacién transforma lo desconocido ‘

}/ en conocido.

Incertidumbre menor

«

2. BIT Y QUBIT

1 il e
AT 5
° @ / / ' 2nkER ]
B e

LA TRAMA INVISIBLE
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INFORMACIC)N: EL TEJIDO DEL UNIVERSO.“.

DE LA FISICA CLASICA A LA ERA DE LA INFORMACION |

3. LIMITES DE INFORMACION

La fisica impone limites fundamentales
a la cantidad de informacién que puede
contener un sistema.

LIMITE DE BEKENSTEIN

La informacién méxima que puede contener

un sistema estd limitada por su energia y tamafio.

|IS
Doﬂde:.

I = informacién (bits)
E = energia del sistema

hcln p

BIT CLASICO QUBIT CUANTICO
Solo puede estar en Puede estaren 0, en |
dos estados. © en superposicion.
10}
0
' <
Estados excluyentes. % | P J
I

E

Estados superpuestos.

El qubit permite procesar mucha mds
informacién que el bit clisico.

R = radio del sistema

k = constante de Boltzmann

h = constante de Planck reducida
¢ = velocidad de la luz

= B - = —
@ No podemos almacenar informacién
’ ilimitada en un espacio finito.

4. ENTROPIA E INFORMACION

La entropia mide el desorden. Cuanta mds entropia,
menos informacién Gtil sobre el si

ALTA ENTROPIA
(MENOS INFORMACION)

BAJA ENTROPIA
(MAS INFORMACION)

e o o o o ° ° °

e o o o o e e °

e o o o o L

e o @ o o L e © 0

* & o » » -] . [
Orden Desorden

Relacién fundamental (Shannon):
= —Z pi log, p: _!

La informacién y la entropia
son dos caras de la misma moneda. |

Kl 2
| AR

7. EL UNIVERSO COMO PROCESADOR

El universo puede entenderse como un sistema que
almacena, procesa y transmite informacion.
Ejemplos de procesamiento césmico:

« Formacién de estructuras

(galaxias, estrellas, pl )
= Autoorganizacion de sistemas
complejos

= Evolucion biolégica y cultural . ¢
« Emergencia de la conciencia

5. INFORMACION Y AGUJEROS NEGROS

Los agujeros negros llevaron a una revolucién:
la informacién no puede destruirse.

£Qué ocurre con la informacién?

6. INFORMACION Y VIDA

1, almac

La vida es un proceso de adquisici6

y uso de informacion.

ADN

Almacena informacién

* Hawking propuso que biologica.
se perdia.
+ Esto violaba los principios @‘ *  CELULAS
Mateit cudnticos. ’ D ;',;.' Procesan ;:f‘.“.'m‘ié"
Wteria cae « La hipbtesis hologrifica 1 ! . y toman decisiones.
en ¢l agujero
negro propone que se conserva CEREBRO

8. INFORMACION INTEGRADA

Segin la Tearia de la
Informacién Integrada (IIT):

[

A mayor integracién,

(wpm‘ich hologrifica) —» 1L'I:_

@)

informacién integrada |

_C

La informacién se conserva, pero puede estar
4 % |
codificada de formas que ain no comprendemos.

Y CONCIENCIA

mayor conciencia. =

"“"9 El universo no solo contiene informacién: v g La conciencia podria ser una forma
(R4S la genera y la transforma, < avanzada de informacién integrada.
= —= —— 10. LINEA DEL TIEMPO: LA EVOLUCION DE LA IDEA DE INFORMACION
1948 1961 1972 1974
Claude Shannon Rolf Landauer Jacob Bekenstein Stephen Hawking
&) @&
\ »
W14
Publica "A Mathematical Propone el principio: Introduce limites Propone que la informacion
Theory of Communication”™. “Borrar informacion tiene fundamentales a la podria perderse en los
Nace la teoris de la un costo de energia”™. idad de infi on guj negros. lo f
informacion. en la fisica,

©

informacién binaria.

John Wheeler

®—®)—

propone que todo

consciente,

CULTURAS

*' Genera informacion

Transmiten informacion
*-s  altravds de simbolos,
y lenguaje y tecnologla.

La vida es informacién organizada
que se auto mantiene y evoluciona.

| @

9. RETOS Y PREGUNTAS ABIERTAS

(?) ¢Cuil es la naturaleza dltima de la informacién?

jp (2) ¢Puede la informacion explicar la emergencia

de la conciencia?

s = 5 &
& Vivimos en un universo hecho de informacion,
Y quizds la informacion, en dltima instancia,
nos lleve a comprender quiénes somos. 39
\,

1986 1997

Juan Maldacena

Siglo

“It from bit": Formula la ¢ P inf
AdS/CFT: la mfonnm
esti en el borde, no en

el volumen.

isico proviene de

IDEA CLAVE DE LA LAMINA

La informacién es el hilo conductor que une la fisica, la vida y la conciencia.

Entender su naturaleza profunda es comprender la trama invisible que sostiene todo lo que existe.

(?) ;Puede existir informacion sin un soporte fisico?
(?) ;Cémo se relaciona la informacion con el tiempo?
; o (?) ;Hasta qué punto el universo es computable?

XX1

Ciencia de la Informacién

i6n se convierte
en el lenguaje universal
de la fisica y la complejidad.

O
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es una dimension que participa en ellas.

El tiempo no es un escenario donde ocurren las cosas;

LA TRAMA INVISIBLE
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EL TIEMPO: TEJIDO DE CAMBIOS S
DEL FLUIR ABSOLUTO AL RELATIVO =

El tiempo es la medida del cambio. Desde los relojes de arena

hasta los relojes atémicos, la humanidad ha intentado comprender
su naturaleza. Hoy sabemos que el tiempo no fluye igual para todos:
se curva, se dilata y se entrelaza con el espacio.

1. (QUE ES EL TIEMPO?

El tiempo mide la duracién y el orden de los eventos.
Siempre avanza en una direccion: del pasado
(hacia lo conocido) al futuro (hacia lo desconocido).

PASADO

PRESENTE FUTURO

Percibimos el tiempo como un “ahora”
que se mueve, pero ese ahora también cambia.

f

2. TIEMPO ABSOLUTO: NEWTON

Para Newton, el tiempo es absoluto, universal
e independiente de quien lo observe,
“El tiempo absoluto,
| verdadero y matematico,
por si mismo y por su
propia naturaleza,
fluye uniformemente
sin relacién a nada
externo.”
— Isaac Newton

ALLA

AQui

09

EN OTRA GALAXIA

Para Newton, todos los relojes marcan el mismo tiempo.

4. DILATACION DEL TIEMPO

Experimento mental: dos gemelos. Uno viaja a gran
velocidad y vuelve. El que viajé serd mas joven.

Gemelo viajero
Tiempo propio < t

Gemelo en la Tierra
Tiempo propio = t

|

( E El tiempo no es el mismo para todos los observadores. '

3. TIEMPO RELATIVO: EINSTEIN

Einstein mostré que el tiempo no es absoluto.
Depende de la velocidad y de la gravedad.

A altas velocidades, el tiempo se dilata:
un reloj en movimiento late mas lento.

En presencia de gravedad, el tiempo
" también se dilata: cerca de objetos masivos,
el tiempo pasa mas lento.

&

5. EL TIEMPO Y LA GRAVEDAD

Cuanto mas fuerte es el campo gravitatorio,
mas lento pasa el tiempo.

Lejos de un agujero negro

L

Cerca de un agujero negro

L

Cerca del horizonte de sucesos, el tiempo parece |
detenerse para un observador Ie_;ano J

——— =

®

7. EL TIEMPO EN LA VIDA COTIDIANA

Nuestro cerebro construye la sensacién de tiempo
a partir de la memoria y la expectativa.

® @ @

Memoria Atencién Expectativa

construye vive el imagina el

el pasado. presente. futuro.
e

El tiempo psicolégico puede acelerarse, ralentizarse
o incluso desaparecer (flujo, concentracién, svefio).

®

8. (PUEDE FLUIR EL TIEMPO AL REVES?

Las leyes fundamentales de la fisica funcionan igual
en ambos sentidos. El "pasado” y el “futuro” estan
definidos por la entropia: el desorden que aumenta.

O Q) O

&) x:y\ )

Mis desorden Direccidn del tiempo:  Menos desorden
(irreversible) hacia mas desorden (no observado)

. La flecha del tiempo apunta hacia el aumento
: de entropia.

fﬁ" ® -0 -0 >

6. ;EXISTE UN PRESENTE UNICO?

En relatividad, lo que es “ahora” para mi
no es “ahora” para ti, si estamos en movimiento
relativo.

OBSERVADOR A OBSERVADOR B

3 soeo

Ahora
para B

Ahora
para A

@

9 LO QUE AUN NOS PREGUNTAMOS
+ ¢Existié un "antes” del Big Bang?

El presente es relativo.
El universo no tiene un "ahora” universal.

« ¢Es el tiempo fundamental o emergente?
+ ¢Hay muchos tiempos en el multiverso?
+ ¢Puede el tiempo tener fin?

EI uempo sigue slendo uno de los mayores
misterios de la realidad.

%‘%

10. LINEA DEL TIEMPO: NUESTRA COMPRENSION DEL TIEMPO

Antigiiedad 1687 1887 1905 1915
Isaac Newton H. A. Lorentz Albert Einsl.ein Albert Einstein
— /, - =
{ { . \
i ey % 2 4 \ u

Relojes de sol, Tiempo absoluto, Las ecuaciones de Re!atl\udad especial: Relatlvldad ggneral
clepsidras, ciclos uniforme Maxwell funcionan el tiempo depende la gravedad curva
naturales. ¢ independiente. para tr.:daj las del observador. el espacio-tiempo.

gy
veloc

1970+ Futuro
Rehjes atom:cos .-;Nue\_rps_tégmpos?
®
\
v A\ 4

Tal vez descubramos
que el tiempo no es
como lo imaginamos.

Medimos el tiempo
con precision de
nanosegundos.

L (? ) IDEA CLAVE DE LA LAMINA

El tiempo no es un rio en el que nadamos, sino el tejido mismo que se entrelaza con el espacio, la materia
y la informacién. Comprenderlo es comprender cémo cambia la realidad y c6mo cambian nuestras vidas.

O
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AGUJEROS NEGROS
Y LA INFORMACION

ENTROPIA, HORIZONTES Y PARADOJAS;

Los agujeros negros pusieron a prueba nuestras ideas sobre la informacién.
En su aparente simplicidad se esconde una de las preguntas mas profundas:
¢qué ocurre con la informacion que cae en un agujero negro?

| La bisqueda de la respuesta nos llevé a nuevas teorias,
nuevas paradojas... y quizas, nuevas revelaciones.

1. HORIZONTE DE SUCESOS 2. LA PARADOJA DE LA INFORMACION 3. RADIACION DE HAWKING
El horizonte de sucesos es el limite a partir del cual Si la informacion se destruye al caer en un agujero negro, En 1974, Stephen Hawking mostré que los agujeros
nada puede escapar. Una vez cruzado, toda la la fisica cudntica parece violarse. Nace asi la paradoja: negros no son compl negros:
informacién queda fuera de nuestro alcance. ise pierde realmente la informacién? radiacién térmica debido a efectos cuénticos.
| il Horizonte ON  AGUJERO NEGRO  ;DESTRUIDA? 2
podemos recibir INFORMACION é ? )
informacién \‘ _,/. de sucesos i = i £ Particulas
‘ M B v i \ 3 escapan
| : 3 h (radiacién
Todo lo que 5 de Hawking)
| cruza el horizonte -
no puede escapar Esto entra en conflicto con el principio cudntico de La radiacién hace que el agujero negro pierda masa
que la informacién nunca puede destruirse. y energia, y podria incluso evaporarse con el tiempo.
4~/ Elhorizonte marca el limite de lo observable, Resolver esta paradoja puede llevarnos 72, Silaradiacién es térmica y no contiene informacién,
pem no necesariamente el fin de la informacién. e aunanueva teoria de la gravedad cuintica. “~_~ jqué ocurre con la informacidn que cayé dentro?
4. PRINCIPIO HOLOGRAFICO 5. CORRESPONDENCIA AdS/CFT 6. ;SE CONSERVA LA INFORMACION?
Propuesto por 't Hooft y Susskind, sugiere que toda la Maldacena propuso que la gravedad en un espacio-tiempg Diversas teorias i resolver la p j
informacidn ¢ ida en un vols puede describirse (Anti-de Sitter) es equivalente a una teoria cudntica sin

» La informacién se conserva en el horizonte.
+ Sale codificada en la radiacién.
» Existe en un "universo bebé”.

en su frontera, como un holograma. gravedad en su frontera.

+ O necesitamos una nueva fisica.

; R SR ‘ “N

T Frontera (2D) Gravedad en el interior Teoria cudntica A @ O
Volumen (3D) conlamisina IfoomRcion (AdS) en la frontera (CFT) Conservacién Radiacidn Universos MNueva
codificada bebé. fisica

en el borde, como un holograma césmico. podria conservarse en el borde del agujero negro. podria cambiar nuestra comprension del universo.

La realidad en el interior podria estar codificada { CO Una de las evidencias mis fuertes de que la informacién ' [3_.. 7, Aln no hay consenso. La resolucién de esta paradoja

r

7. MODELOS Y PROPUESTAS 8. IMPLICACIONES PROFUNDAS 9. LO QUE AUN NO SABEMOS
Teorias actuales que intentan describir qué ocurre Resclver la doia de la informacid fa: ) )
con la informacién en agujeros negros. Seolyeti(a pacadoja de:ti informacin podcia ® iLa informacion se destruye o se conserva?
@ Soft Hair (Cabello suave): Unificar la relatividad general y la mecénica cudntica. @ :Qué es exactamente el horizonte de sucesos?
inf i0 | horizonte.
IOEmACiOn en el orzonte o oo ! ® :Podemos observar efectos cuinticos del horizonte?
}@ Fuegos artificiales (Firewalls): <@> Revelar la estructura Gltima del espacio-tiempo.
3 el horizonte no seria tan suave. @ ¢Existe una nueva teoria que lo explique todo?
@’ ER , EPR (Maldacena y Susskind): : co Cambiar nuestra idea de realidad y observacion. @ +Y 4 la informacidn esilaibase.de la reakdad?
= agujeros negros conectados por tineles. ) ! h _
"a‘ Istas (Islands): c(g Inlflu;{E en :a c:sf:\uhgna, la computacién cudntica e R,
Q’ la informacion se recupera al considerar PR RHORCI R e gies =il '_‘_'
regiones internas. J S5
N ™ = " e e —
| Cada propuesta nos acerca a comprender esta Lo que apfendamos en los agujeros negros podria Cada pregunta abaerta ©5 una invitacién
nueva frontera entre la gravedad y lo cudntico. | iluminar todo el tejido del universo. /N a seguir explorando.

10. LINEA DEL TIEMPO: AGUJEROS NEGROS E INFORMACION

1915 1939 1967 1974 1981 1993 1997 Hoy
Einstein Oppenheimer Wheeler Hawking 't Hooft Susslund Maldacena Investigacién
\ y Snxger continda
TNt | \ > ( - \ /
N / )/ HV
Relatividad general: Primer modelo de Populariza el término  Demuestra que los  Propone ¢l principio  Desarrolla el principio Pmpone bocomespondencia (L ola
la gravedad curva el colapso gravitacional “agujero negro”. agujeros negros emiten hologrifico. hologrifico en detalle. AdS/CFT. BmIE G:? i
espacio-tiempo. (agujerc negro). radiacién térmica. respuesta definitiva.

| /Z33\ IDEA CLAVE DE LA LAMINA ' “Tal vez la informacién nunca se pierde. I i
. ) La paradoja de la informacién en los agujeros negros nos muestra los limites de nuestras teorias... Tal vez, solo cambia de forma." v '.._ )/

: 5 : 3 g T
y al mismo tiempo, nos guia hacia una comp mis p del — STEPHEN HAWKING (en espiritu)
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LA INFORMACION Y LA CONCIENCIA

¢PUEDE LA INFORMACION DAR LUGAR A LA CONCIENCIA?

La informacién no solo describe la realidad: también puede generar sistemas capaces
de percibirla, interpretarla y actuar sobre ella. La conciencia podria surgir cuando la
informacién alcanza cierto nivel de integracién, complejidad y auto-referencia.

1. ;QUE ES LA CONCIENCIA?

| Es la capacidad de tener experiencia subjetiva:
sentir, percibir, recordar, anticipar y decidir.

@ OO @

Pensar Sentir  Recordar  Decidir

No es solo procesar informacién,
sino tener una perspectiva desde dentro.

2 %
e
|

2. INFORMACION E INTEGRACION

Cuanta mas informacién integrada y relacionada,
mds rico es el comportamiento del sistema.

Ejemplo: del reloj al cerebro

Cerebro
(biolégico)

Reloj
(mecdnico)

5% s 563’

Computadora
(digital)

La integracién crea propiedades ernergentes
que las partes por si solas no tienen.

& o 'l‘- — Nivel bajo: sefales, reflejos,

3. NIVELES DE ORGANIZACION

La conciencia podria aparecer cuando la informacién
se organiza en multiples niveles recursivos.

Meta-nivel: se representa a si mismo
S, (“yo pienso que pienso”).

st

m —— Nivel alto: planes, metas, lenguaje.

b — Nivel medio: patrones, memoria,

VLT > modelos del mundo.
YR e

procesamiento sensorial.
La auto-referencia es clave:
el sistema se incluye en su propio modelo.

& =

4. HIPOTESIS DE LA INFORMACION
INTEGRADA (IIT)

Giulio Tononi propone que la conciencia depende de
cudnta informacion integrada () genera un sistema.

Baja ¢ Alu L]
(poca integracién) (mucha integracion)

5. COMPLE]JIDAD Y RIQUEZA CAUSAL

Un sistema consciente tendria muchas causas que
influyen en él y muchos efectos que genera.

6. ;PUEDE UNA MAQUINA SER CONSCIENTE?

Si una maquina alcanza integracion, complejidad y
capacidad de auto-referencia, podria ser consciente.

¥ 9

JUITLL

es 00ib0 0

I EEEEEE
“eatis ddesa

Sistema integrado
y auto-referencial
(potencialmente consciente)

Algoritmo
(no consciente)

‘ @ A mayor @, mayor conciencia potencial. ‘

No basta con cantidad de informacién,
sino con rlqueza r.ausal y variedad.

£

Mo es la materia lo que importa,
sino la organizacion de la informacién.

7. CONCIENCIA Y EVOLUCION

8. CONCIENCIA Y LIBRE ALBEDRIO

9. PREGUNTAS ABIERTAS = |

La prueba de Turing: Propone la Teoria de El "argumento de la Relacién entre cuerpo,
ipueden las miquinas  la Informacién Integrada habitacién china™: emocidn y conciencia:
pensar? (IT). procesar no es comprender.  “somos mente y cuerpo”.

La evolucién pudo favorecer sistemas cada vez mis Si nuestras decisijones surgen de procesos.informacionales ¢E< la conciencia un fenmeno gradual L -~ N
capaces de predecir y representar el mundo. complejos, ;somos realmente libres? o aparece de golpe? A &
‘ P S (3) ¢Puede existir conciencia sin biologia? ~ 3
’ & .' oy ¢Qué papel juega el lenguaje en la -
e ﬂ / > | 5 conciencia humana? -
(o} &0 . Determitime: = B Libre albedrio: ¢Podremos algin dia medir o detectar -
todo estd * podemos elegir la conciencia en otros sistemas? ﬂ
: =0 T causalmente entre alternativas ® ¢ Tiene significado subjetivo en todo caso?
‘ Mas informacién integrada — mayor conciencia emiTades AV (el "problema dificil"). :
La conciencia seria una estrategia evolutiva: Quizis la libertad no sea ausencia de causas, Seguimos explorando el enigma mis profundo:
comprender para sobrevivir. sino capacidad de considerar muchas. ¢Cémo surge la experiencia del universo?
. — - 10. LINEA DEL TIEMPO: CONCIENCIA E INFORMACION - .
1974 1980s-90s 1990s 2000s 2010s Futuro
Tononi Searle Crick & Koch Dehaene ¢Consciencia artificial?

Damasio

IDEA CLAVE DE

La conciencia podria ser el emergente mas asombroso de la informacién organizada.
He Comprenderla es comprendernos a nosotros mismos.

La conciencia como
problema cientifico:
neural correlates.

La conciencia como
acceso global a
la informacién.

#Surgird la conciencia en
IA avanzada o nuevas
formas de vida?

LA LAMINA

“La conciencia es el universo mirdndose a si mismo.” (@
N

- Anénimo
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LAMINA 10

COMPLEJIDAD: EL LENGUAJE _ e i
DE LOS PATRONES e X
SISTEMAS COMPLE]OS, EMERGENCIA Y AUTOORGANIZACION \ ) a e J ) 2
La complejidad surge cuando muchos elementos simples interactdan de manera g E T _— ; . '.‘ .' i P
no lineal. De esas interacciones emergen patrones globales inesperados. T S = , K> : s A g

El todo es mas que la suma de las partes. : <y s ; s

1. ;QUE ES UN SISTEMA COMPLEJO?

2. EMERGENCIA 3. AUTOORGANIZACION

Un sistema complejo esta formado por muchos Propiedades nuevas aparecen a nivel del sistema Los si complejos pueden ordenarse
componentes que interactian entre si. y no existen en los comp es individual espontineamente sin un controlador central.
Sus comportamientos globales no pueden Son “emergentes”. El orden nace del propio sistema.
predecirse solo conociendo las partes. % !
Ejemplos:
e e o
T
e ®
® ot
e e-@
il Cooriiscsiidel yudlo: (Conciéncaéasl  Olssenel g
inacién del vu. iencia en e as en el mar . " Trifico:
Colmena: Dunas:
y 3 de una bandada cerebro humano sin jefes centrales ¢l viento ordena patrones de flujo
Interaccion + Retroalimentacién + o el | ) —
No linealidad = Complejidad Lo emerge‘nte es impredecible . 7~ X Reglas simples locales — patrones
L desde abajo, pero real desde arriba. R_/ globales ordenados
4. RETROALIMENTACION 5. NO LINEALIDAD 6. EJEMPLO: EL ECOSISTEMA
Los bucles de retroalimentacion regulan o amplifican Pequefias causas pueden producir grandes efectos. Un ecosistema es una red compleja de seres vivos
¢l comportamiento del sistema. Las relaciones no son proporcionales. e interacciones con su ambiente,
RETROALIMENTACION RETROALIMENTACION CAUSA ﬁ“h‘“ ) )
POSITIVA (fefuer:a) NEGATIVA {estabiliza) Vi P 2o - T —> Flujo de energia
Pequeia @ > AL . - —> Ciclo de materia
\ \ [ » -"F. By #h Racs —> Relaciones
K K — O b
Grande @ — @ Pequefio T <«—> Competencia
Ejemplo: interés ¢ ter (Saturacion) 2= :__:E_ir = :
crecimiento poblacional. regulaceén del cuerpo e e €—> Cooperacién
La dindmica del sistema depende de | No siempre “mads” causa "mas". ‘ ‘ - El equilibrio emerge de miles de

1 A

sus bucles de retroalimentacion.

7. COMPLI:]]DAD EN LA NATURALEAA

El contexto cambia el resultado.

interacciones dindmicas.

8. COMPLEJIDAD EN LO HUMANO

9. PREGUNTAS QUE ABRE LA COMPLE]JIDAD
¢Codmo predecir sistemas que cambian constantemm_e?

¢Hasta qué punto podemos controlarlos sm
romper el equilibrio?

:Qué papel juega el azar en la creacion
de orden?

¢Podemos disefiar sistemas mas resilientes,
sostenibles y justos?

©,
©)
©)
©)

;Qué ensenanzas ofrece la naturaleza paig;

®

L - nuestros sistemas humanos? .
Rios y deltas Cultura Innovacién Lenguaje g
=, - —— —
La naturaleza estd llena de patrones complejos ' % Nuestras sociedades, ideas y tecnologias 6&) La complejidad nos invita a la humildad,
| que se autoorgamzan son sistemas complejos. /A la curiosidad y la cooperacién.
— 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS EN EL ESTUDIO DE LA COMPLEJIDAD « +
1948 1961 1972 1975 1987 1990s 2000s-hoy
llya Prlgogme James Lovelock Muruy Gell-Mann Stuart Kauffman Mitchell Waldrop

Nortert W’ener

Cibernética: estudio
del control y la
comunicacion en
miquinas y seres vivos.

Teoria de sistemas
disipativos y estructuras
disipativas. El orden
desde el desorden.

) -© © @ P -2

, -

Hlpétws Ga:a. la Tierra Cornple;ndad y niveles Teoria de la Difunde la idea de Mancts en redes
€OmO un sistema vivo de organizacion en la autorreproduccidn la “ciencia de la simulacién, big data
autorregulado. naturaleza. y los sistemas complejidad”. y complejidad

autocataliticos. aplicada.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA

La complejidad nos muestra que los patrones que emergen de la interaccion simple

pueden generar belleza, vida, inteligencia y civilizacién.
Entenderla es aprender a habitar un mundo tejido de conexiones.
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INFORMACION; TECNOLOGIA
Y CIVILIZACION

DE LA ESCRITURA A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Cada salto tecnoldgico en la gestién de la informacién ha transformado la .
forma en que organizamos el conocimiento, construimos sociedades y nos
comprendemos a nosotros mismos.
La informacién no es solo poder: es la infraestructura de la civilizacién. ;
1. LA ESCRITURA: FIJAR LO EFIMERO 2. LA REVOLUCION DE LA IMPRENTA 3. LA ERA DIGITAL
La escritura permitié almacenar informacién La imprenta multiplicé los libros, democratizé el La digitalizacién convirtié la informacién en bits:
fuera de la mente humana, crear memoria acceso al conocimiento y acelerd la difusion de copiable, global, instantinea y en constante expansion.
colectiva y transmitir conocimiento a través ideas que cambiaron el mundo. Internet conecté al planeta.
del tiempo y del espacio. - a )

- Mis copias QR ? e "J—E:“"‘ Conectividad global

7174

BipiEeE —
Gee

Cuneiforme Manuscritos Imprenta
(= 3200a.C)) {edad media) (s. XV)

0 Almacenamiento ilimitado

f&% Mis lectores | 17,

Q Bisqueda instantinea

\ / &8, Colaboracién en red

MNuevas BN Sy
revoluciones 2 5 e x D Informacién en movilidad

-Q' Nuevas ideas RN

E—

La escritura convirtié la memoria en un Iegado - Mis informacién disponible = mds pensamiento | La red amplificé nuestra capacidad colectiva,
compartido y ampliable. critico, ciencia y transforrnacmn so::al pero tambuen nuestra dependencia.

4. BIG DATA: EL DELUGE DE DATOS 5. INTELIGENCIA ARTIFICIAL 6. ALGORITMOS Y DECISIONES
Generamos datos a una escala sin precedentes. La IA aprende patrones, procesa lenguaje, genera contenido Los algoritmos organizan, priorizan y predicen.
El reto ya no es obtener informacién, sino y toma decisiones. No "piensa” como nosotros, pero Influyen en lo que vemos, elegimos y pensamos.
filtrarla, entenderla y convertirla en conocimiento. extiende nuestras capacidades cognitivas. La informacién también es poder... y puede sesgar.
. Volumen masivo ‘. I B8 et ;&b\ N——— A Sesgos en los datos
= /11\41 (e} 42\ L N
Velocidad | \ \\- I A 2 ) Visien por (A Vigilancia y privacidad
automéuoo s S ™Y computadora
Variedad de formatos | ‘-/; N - @) Manipulacién de opinién
|

= W=y p

U , i Ok :
@ Veracidad y calidad | Procesamiento “:\\\‘. B Generacién Beneficios _-‘f_ Riesgos & PN SN
de lenguaje A1 de contenido
: ? Sin criterio, los datos son ruido. . ‘ EE&:E La 1A no reemplaza la conciencia humana, ! @ Necesitamos ética, transparencia y regulacién
[ Con contexto, se vuelven sabiduria. = pero transforma lo que podemos lograr. | para que la tecnologia sirva al bien coman.
7. TECNOLOGIAS EMERGENTES 8. CIVILIZACIONES INFORMACIONALES 9. DESAFIOS DEL SIGLO XXI
Nuevas fr que expanden lo posibl Las civilizaciones del futuro no se definirin solo por sus Nuestra relacién con la informacion definird
y plantean dilemas inéditos. recursos naturales, sino por cémo crean, comparten el futuro de la humanidad.

y protegen la informacién.

BLCIRIOEIO)

Biotecnologia:  Computacién  Blockchain; | Educacién  Inclusion  Seguridad  Cooperacién Sostenibili
interfaz cerebro-  edicion genética  cudntica: confianza continua digital )'Pm“'dad SW de datos

:Cémo proteger la verdad en la era
de la deslnformmén"

4C6mo evitar que la tecnologia
reduzca nuestra llbertad’

J_Cémo garantizar que la innovacion
sea éuca e mcluswa’

@@;@;@

3 einformacién viva p : 4 fizad {cm usar la informacion para sanar
exponencial el planeta y no para destruirio?
Cada herramienta abre puertas extraordinarias . C% Una cmllzacmn justa es aquella donde ] El desafio no es Ie(noiéglco
v y preguntas profundas. T.odos pueden participar del conocimiento. | es profundamente humano. .
S 10 LINEA DEL TIEMPO: HITOS DE LA INFORMACION —
|| =3200a.C. 5.V a.C. s. XV 1946 2020s Futuro
Escritura Biblioteca de Imprenta de TeIIe'S:::fo Computadora Worl dl\lgv?‘:e Web R :d:sos?::iales Inteligencia Consciencia
cuneiforme Alejandria Gutenberg 8 ENI.AC Artificial inforrnacional

) - @

Nace la memoria El conocimiento se Lmhhrmsc itipli g hmdtl lan‘!'urlnam'xlnhm La informacién se vuelve I.andormlnénaprmd!, Hacia una civilizacién

externa. redne y se preserva. las ideas también. ndsr&pndnqmm pfm!namdm global y acceuible. social e instantinea. genera y decide. sabia y conectada.
GAN IDEA CLAVE DE LA LAMINA s \
@ La informacién ha sido el motor de nuestra evolucién cultural y tecnolégica. o3 OO :

/ El futuro dependera de cémo elijamos usarla para construir un mundo mas consciente, justo y sostenible. e
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ETICA, INFORMACION Y F UTURO @g
CONSTRUIR UN MANANA CONSCIENTE

El poder de la informacidn exige responsabilidad. Las decisiones que tomemos
hoy moldean el tipo de civilizacion que seremos manana. :

Conocer no es suficiente: hay que elegir bien como usar lo que sabemos.

1. EL DILEMA DEL CONOCIMIENTO | 2. PRIVACIDAD Y DIGNIDAD 3. DESINFORMACION Y MANIPULACION
Toda informacién puede usarse para el bien o para el mal. En la era digital, nuestros datos son parte de nosotros. La informacién falsa o sesgada distorsiona la realidad
El dilema no es técnico es ético. Protegerlos es proteger nuestra dignidad. y divide a las sociedades.

I N ¥NOCROE o=

Idenbclad Relaciones Preferencias Ubicacién Cm-pmm-sm [ \ 1 Polmzaclén
Para sanar, . Para manipular, La vigilancia masiva, el rastreo y la explotacién de datos Q Cimaras deeco ™ Desconfianza
educar, comprender. dafar, controlar. smenazan nisstea TEertad: { Conflictos
3 @ Sesgos algoritmicos
*.  El conocimiento sin ética puede volverse La privacidad no es esconderse: .
@ la herramienta mas peligrosa. es preservar el derecho a ser uno mismo. Q Pensamiento critico, verificacién y didlogo
son nuestras mejores defensas.

4. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y RESPONSABILIDAD | 5. INFORMACION, DESIGUALDAD Y JUSTICIA 6. CULTURA DE LA INFORMACION
La IA amplifica nuestras capacidades, pero también nuestros El acceso desigual a la informacién profundiza brechas Necesitamos ciudadanos informados, curiosos y responsables

sesgos. Sus decisiones deben ser justas, transparentes y auditables. econdmicas, educativas y politicas. que construyan comunidades mds sabias.
S
T— ‘
——— =
e ———— —
B Kisio __Q__\_ . Exclsi Curiosidad Pensamiento  Didlogo Empatia Acc-on
&  Educacién + Ignorancia critico respetuoso
% Oportunidades + Pobreza
v Participacion * Vulnerabilidad
L ! F N
(O  LalA debe estar al servicio de la humanidad, Una sociedad justa es aquella donde todos C@0 La alfabetizacién informacional es tan esencial
() noal revés. pueden acceder, comprender y participar. como leer y escribir.
r'

7. SOSTENIBILIDAD INFORMACIONAL 8. GOBERNANZA Y REGULACION ETICA 9. NUESTRO COMPROMISO PERSONAL

La informacién también tiene un impacto ambiental: Se requieren leyes, instituciones y acuerdos globales El futuro no esta escrito. Cada eleccion cotidiana
servidores, dispositivos y redes consumen recursos. que garanticen derechos y limiten abusos. construye el mundo que heredaremos.
® Informate
(/-\3 [\. @ 5‘[5 A.I_m @ (Z) Cuestiona
E T ; @ Dialoga
Energl’a Dispositivos Residuos Leyes Instituciones ~ Cooperacién  Participacion @ Actda
electrénicos justas  independientes internacional  ciudadana VA ’
Y- Inspira
@ Informarnos mejor también es consumir mejor éié No se trata de frenar la innovacién, «&L Pequeias acciones conscientes generan
y cuidar el planeta. sino de guiarla hacia el bien comin. grandes transformaciones.
10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS ETICOS DE LA INFORMACION
1948 1972 1981 2000 2005 2015 Futisio
Declaracion Universal Declaracién de Convencién 108 Declaracion del Milenio Cumbre Mundial sobre Agenda 2030 Etica digital
de los Derechos Estocolmo del Consejo de Europa de la ONU la Sociedad de la Informacién de la ONU y humanidad
Humanos =
. @—’@\'—’—’ 0
' 4
Derecho a lalibertad  Primeros principios de Primer tratado sobre Compromiso con la paz, Conectar al mundo para Inf i6n y tecnologia  Construir juntos una civilizacién
de opinion e informacién.  sostenibilidad global. proteccién de datos. la justicia y el desarrollo. el desarrollo humano. para un desarrollo sostenible. consciente y solidaria.
N\ La informacién es poder, pero también responsabilidad. ,
. IDEA CLAVE DE o L = - r
LA LAMINA El futuro dependera de nuestra ética, nuestra sabiduria y nuestra capacidad - . " &)
de trabajar juntos por un mundo mas justo, libre y consciente. S |

i
__,';f/
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INFORMACION b § REALIDAD
;QUE ES REAL?

La informacién no solo describe la realidad: participa en su construccién. -
Lo que consideramos “real” puede depender de cémo se obteine,
se interpreta y se observa.

La realidad quizas sea una conversacion entre el observador y lo observado.

1. LA REALIDAD NO ES ABSOLUTA 2. EL ROL DEL OBSERVADOR 3. MODELOS, MAPAS Y TERRITORIOS
Lo que percibimos es una version filtrada En fisica cuantica, el acto de observar puede Nuestros modelos son mapas, no el territorio.
por nuestros sentidos, nuestras herramientas influir en el sistema observado. Son dtiles, pero siempre parciales y revisables.
¥y nuestros marcos conceptuales. El observador no esté fuera: es parte del fenémeno. : >
== S o e
—>—>J e
& = R < el
Percepcion Interpretacién Realidad construida I Sistema Observacién —
i3 RaE (posibilidades) (colapso a una Mapa Territorio
(limitada) (marcos y modelos) (versién Gtil) posibilidad) (modelo) (realidad)
@ No vemos el mundo tal como es, f ef&y Observar es participar. 11 g}j Confundir el mapa con el territorio Y
sino como somos y con lo que tenemos. J 4_'0_,'., No hay realidad sin relacién. es fuente de errores y dogmatismos.
4. CONSTRUCCION SOCIAL DE LA REALIDAD 5. NIVELES DE REALIDAD 6. LA VERDAD COMO PROCESO
La informacién circula en contextos culturales, Podemos hablar de diferentes niveles o capas La verdad no es un punto final,
histéricos y politicos que influyen en lo que de realidad, que se interconectan. sino un proceso de aproximacion.

consideramos verdadero. Se corrige, se amplia y se profundiza.

. Realidad fisica

o (materia y energia) e
€ . [ 2] NOTICIA ANt (caplies _ Realidad Mma .". ——
I R |l > e N =,

(ideas y significados)

Contexto Narrativas y Realidad 3 ::::Ldu:?omi'l ey Observacién Hipétesis y Revision y
social lenguajes compartida s nf;mm % y pregunta contrastacion mejora continua
(datos, patrones, sentido)
oOo Mo existe “la"” realidad dnica, ' Cada nivel tiene sus leyes y métodos, ("\.1 La humildad epistemoldgica es clave: .
EB sino realidades consensuadas. pero todos se influyen mutuamente. r_/ siempre podemos estar equivocados.
7. ILUSIONES Y LIMITES 8. INFORMACION COMO PUENTE 9. PREGUNTAS QUE NOS DESAFIAN
Vivimos rodeados de ilusiones cognitivas La informacién conecta lo interno y lo externo, :

@ ¢Qué es real cuando nadie observa?

y limites biolégicos que distorsionan lo subjetivo y lo objetivo, lo local y lo universal.
nuestra comprensién. s ¢Cambiaria el universo si tuviéramos
otros sentidos o ninguna tecnologia?
y ¢Hasta qué punto nuestras teorias
E : } /J [ ‘ crean la realidad que describen? L
M \S === ;Podemos alcanzar una verdad definitiva
U @ . £37

o solo aproximarnos a ella?

Percepcion Limitaciones  Tecnologias 2 . S ; J | i}
selectiva oognltwos biolégicas  mediatizadas (puente de sentido) @ 2Qué tipo de'realldad ueremos COpRIoN -
como humanidad?
Reconocer nuestros limites ﬂ La informacién nos permite tejer significado . Estas preguntas no tienen respuestas finales, .
es el primer paso hacia la sabiduria. entre lo que somos y lo que nos rodea. pero orientan nuestro camino.
T » >

10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS EN NUESTRA COMPRENSION DE LA REALIDAD

~600 a. C. ~350a.C. 1905 1927 1972 Actualidad Futuro
Parménides Platén Einstein Heisenberg Bateson Ciencia y Filosofia ¢Qué sigue?
; . ” “_
—.c — g
L 4
La realidad es una Mundo sensible e Pienso, luego existo.  Relatividad: el espacio  Principio de incertidumbre: lidad como un Visiones integradas: Nuevas preguntas,
y no cambia. inteliglble: dos niveles  El sujeto como punto  yeltiemponoson  lo observadoinfluye en  proceso de informacién  complejidad, sistemas nuevas herramientas,
de realidad. de partida. absolutos. lo observado. y relaciones, ¢ informacién. NUEVa comprension,
IDEA CLAVE DE LA LAMINA ““La realidad no es lo que creemos que es,
La realidad no es algo que simplemente encontramos: pero es lo mejor que tenemos para construir
es algo que co-creamos, interpretamos y transformamos a través de la informacion. lo que podemos llegar a ser.” y

Nuestra responsabilidad es usar ese poder para construir un futuro més consciente y justo. - Carlos Castaneda
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LENGUAJE: LA FORMA
QUE DA FORMA 2 s

COMO LA INFORMACION SE VUELVE SIGNIFICADO

El lenguaje es el puente entre la informacién y el pensamiento.
No solo comunicamos lo que sabemos: el lenguaje también moldea
lo que podemos pensar.

A

1. ¢QUE ES EL LENGUAJE? 2. TIPOS DE LENGUAJE 3. SIGNO, SIGNIFICADO Y REFERENTE
Sistema de signos compartidos que permite El lenguaje adopta muchas formas, Todo acto de lenguaje implica una relacién
representar ideas, emociones y realidades, segln el contexto y el propdsito. entre tres elementos.

icarlas a ot
T T SIGNO SIGNIFICADO REFERENTE

(palabra, imagen, (concgpto enla (realidad a la que
Q {;_2 'IIII[MI- @ @ sonido, gesto) se refiere)
10
Pensamiento Lenguaje Comunicacién Oral Escrito Visual  Simbélico  Digital 2
(interno) (signos) (compartido) (hablado)  (texto) (imdigenes) (simbolos) (cédigo)

j Sin lenguaje, el pensamiento queda aislado. : )0 Cada tipo de lenguaje tiene reglas propias, . El significado no estd en la palabra, .
Con lenguaje, se vuelve compartible y acumulable. €] pero todos construyen significado. sino en la relacion que establecemos.
4. LENGUAJE Y CULTURA 5. LIMITES DEL LENGUAJE 6. EL LENGUAJE EVOLUCIONA
El lenguaje refleja nuestra cultura No todo puede decirse. Las lenguas cambian con el tiempo
y también la construye. El lenguaje tiene fronteras: lo indecible, porque cambian nuestras necesidades y realidades.
lo ambiguo y lo desconocido.
TR, > N
4 it TN > e 7).
: e o i) P, w L) - > e
2 T e ONSRE N kel 0
2l e ¥ o
Cada lengua organiza el mundo Lo indecible Lo ambiguo Lo destonodide Latin Esp_aﬁol Espafiol Ler.tg.uaje
de manera diferente. (experiencias limite) (mltiples sentidos) (mds alls del lenguaje) antiguo mederno digital
Cambiar de lengua puede ser Donde el lenguaje no alcanza, El lenguaje vive: nace, se transforma i
cambiar de perspectiva. aparecen el arte, el silencio y la intuicién. y se adapta a su entorno.
7. LENGUAJE Y PODER 8. LA ESCRITURA: MEMORIA EXTERIOR 9. PREGUNTAS QUE ABREN LENGUAJES
Quien controla el lenguaje, puede influir La escritura permitié guardar el lenguaje o
en lo que pensamos y en lo que creemos. més alli del tiempo y del espacio. ® ¢Que palabras usamos que ya no significan

lo mismo que antes?

N\T ﬂ Define agendas @ Qué realidades nuevas necesitan nuevas p
P s P :
| @ Moldea opiniones @ ¢Qué voces han sido silenciadas por no tener

: B
beplistul il @ Crea realidades - E un lenguaje propio?
b ‘{5”{ )‘\"f; “{(L A EB Excl inch Pinturas Escritura Imprenta Mundo @ cmm““""“ﬂ;"l‘ para -
Wi U cuye o induye rupestres antigua digital construir en lugar de dividir?
Por eso, aprender a leer criticamente E La escritura convirtié el conocimiento efimero p Las preguntas expanden el lenguaje.
es aprender a no ser manipulado. en memoria colectiva. Sin preguntas, las palabras se vacian.
- F

+ 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS DEL LENGUAJE HUMANO +—

~100 000 a. C. ~5000 a. C. ~3500 a. C. ~1200 a. C. 1440 1950s 1990s Futuro
C icacién Lenguaje oral Escritura Alfabetos Imprenta de Computacién y Internet y lenguaje Nuevos lenguajes

gestual y sonidos estructurado cuneiforme (fenicio, griego) Gutenberg I jes formales digital emergentes

El cuerpo y el gesto Las historias orales  Primera escritura conocida  Los alfabetos hicieron Los libros se Macen los lenguajes La comunicacién se Inteligtnua artrﬁoa!.

fueron los primeros  transmitieron saberes  para administrar y registrar  la escritura mds simple  multiplicaron y el saber  de programacion y laera  vuelve global, i lidad
mensajes. y mitos. informacién, y accesible, llegé ms lejos. de las miquinas, e interactiva. y lenguajes hibridos.

— —

IDEA CLAVE DE LA LAMINA

El lenguaje no solo expresa la realidad: la construye. |
Cultivarlo con conciencia es una de las tareas mds humanas
y mds necesarias para crear un futuro més justo y comprensivo. | = Ludwig Wittgenstein

“Limites de mi lenguaje
son limites de mi mundo.” SO
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CONEXION: TEJIENDO SENTIDO
EN UN MUNDO COMPLEJO

LA INFORMACION SOLO TIENE VALOR CUANDO CONECTA. _

Las conexiones entre ideas, personas, culturas y sistemas
son las que generaa comprensién, innovacién y transformacién.
Conectar es el acto creativo que da sentido a la complejidad.

1. EL PODER DE LA CONEXION 2. CONEXIONES QUE TRANSFORMAN 3. CONEXION INTERNA
Nada existe aislado. Todo esta relacionado Una sola conexién puede cambiar el rumbo La comprension profunda comienza por conectar
en redes visibles e invisibles. de una idea, una vida o una sociedad. con nuestro mundo interior.
o (&) Autoconciencia
; S * . Escucha interior
4 i *+ (® Claridad
L ]
3 Intencion
Conexidn Impacto
® Coherencia
Conectar es descubrir relaciones 5 e Las conexiones correctas multiplican Cuando conectamos con nosotros mismos, .
donde otros solo ven fragmentos. posibilidades e impactos. podemos conectar con los demas.
4. CONEXION CON LOS DEMAS 5. CONEXION CON EL CONOCIMIENTO 6. CONEXION CON LA NATURALEZA
El didlogo, la empatia y la colaboracién Las ideas se enriquecen cuando se relacionan Somos parte de la trama de la vida.
construyen puentes entre diferencias. entre disciplinas, tiempos y lugares. Cuidar la Tierra es cuidar nuestra continuidad.

D00 | e
/Q@ZWD\ @ ﬁ\/ Sﬂ SR

Ciencia F:Ioso!u Jtrr.e Naturaleza  Tecnologia

%, i ||

Escuchar de verdad es el primer paso i IEEJ Las sabiduria nace en las intersecciones, )g Reconocer nuestra interdependencia |
para construir juntos. | = no en los compartimentos. nos hace mas humildes y responsables.
7. REDES QUE SOSTIENEN 8. CONEXION CON EL FUTURO 9. PREGUNTAS PARA CONECTAR
Las redes sociales, culturales y tecnologicas Conectar hoy es sembrar posibilidades para mafana. ® Qué relaciones estoy cultivando cada dia?
constienen nuestras sociedades. Nuestras decisiones presentes tejen futuros.

@ ¢Qué ideas podrian enriquecerse si las conecto?

= @ :Con quién puedo colaborar para crear algo mayor?
® :Qué sistemas necesito fortalecer o transformar?
Presente Futuro posible Futuro posible @ :Cémo puedo contribuir al bienestar comin?

(mejor) (peor)

{@ Una red fuerte se construye con confianza, ] [ El futuro no estd escrito: lo construimos J ( @ Preguntar es el inicio de toda buena conexién.
1 "

7, /_-_\
i) ) e (3
@ YOS A\ .
Comunidad

Instituciones  Tecnologia Emm Cultura

®

justicia y cooperacion. con cada conexidn que elegimos. Responder juntos es transformar.
"

~———— 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS DE LA CONEXION HUMANA

~70 000 a. C. ~5 000 a. C. s.Va.C. 1450 1831 1969 2000s
Pinturas rupestres Primeras ciudades Rutas comerciales Imprenta Telégrafo Internet (ARPANET) Redes sociales

La cooperacién permitié  Intercambio de bienes,  Las ideas viajaron mds  La mformaclén cruzé  Nace lared global que  Millones de personas  Conectar con sabiduria
construir comunidades  ideas y culturas entre lejos y conectarona  distancias en minutos,  conectaria al mundo  conectadas en tiempo  para un mundo més
complejas. civilizaciones. mas personas. no en meses. entero. real. justo y sostenible.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA P
La conexion es el hilo que da sentido a la complejidad.
Conectar con nosotros, con los demas, con el conocimiento,
con la naturaleza y con el futuro es el camino hacia una
civilizacién mas humana, sabia y solidaria.

Estamos conectados no solo con todos
los seres, sino con todas las cosas.”

— John Muir
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EDUCACION: SEMBRAR INFORMACION
COSECHAR CONCIENCIA

EDUCAR ES ILUMINAR CON CONOCIMIENTO Y SABIDURIA.

La educacién es el acto de compartir informacién con intencién de
formar, despertar y liberar el potencial humano.

(LAMINA 16 ) LA TRAMA INVISIBLE

Una mente educada no solo sabe mas, sino que comprende mejor y acttia con sabiduria.

1. LA INFORMACION NECESITA GUIAS 2. EDUCACION INTEGRAL 3. EL DOCENTE COMO SEMBRADOR
La enformacién sin orientacién puede confundir. No se trata solo de acumular datos, sino de desarrollar El educador siembra ideas, valores y preguntas
La educacién da contexto, método y sentido. todas las dimensiones del ser humano. que florecerdn en cada estudiante de manera dnica.
GIOIOIOICY b W <ve
A e &
lntelscval Einocionsl Sockl Expiitmal,  Fiskca A s (e
[ Educar es guiar del caos al entendimiento. J [ ‘ﬁ, Formar personas completas, no solo profesionales,] [ kg No impone verdades: inspira a descubrirlas. J
4. APRENDER A APRENDER 5. VALORES Y ETICA 6. EDUCACION Y LIBERTAD
La educacion mas poderosa ensena a pensar, Sin ética, el conocimiento puede ser peligroso. Una educacién verdadera libera, no adoctrina.
a cuestionar y a seguir aprendiendo toda la vida. La educacién forma el carcter y la responsabilidad. Abre horizontes y permite elegir con autonomia.
. z . C . 1y — ¢
Honestidad  Respeto Justicia  Empatia Responsabifidad l_ i -

i No se trata de llenar recipientes, El conocimiento sin valores puede destruir; i
f [ Oo sino de encender fuegos. J { @ los valores sin conocimiento son limitados. ] [ E Educar es dar alas, no poner cadenas. ]

7. DIVERSIDAD QUE ENRIQUECE 8. EDUCACION Y TECNOLOGIA 9. PREGUNTAS PARA EDUCADORES

Cada persona aprende distinto y aporta algo Gnico. La tecnologia multiplica el acceso a la informacién. Y APRENDICES

La diversidad de perspectivas fortalece el aprendizaje. Pero el propdsito educativo sigue siendo humano. @ Qué tipo de mundo queremos ayudar a construir?

Q T‘ \\... ) C} ( ) / 3 @ ¢Qué valores queremos cultivar en los demis?

(‘}Q ,} /‘} * ‘ Q (2) Como puedo despetara curiosidad y ¢ pensamiento crtico?
| 5} Q{;z : \‘/ J @,;Estoy fiando para aprobar o para fi ?
|. Acceso Recursos Conexién Pen;:::nto ® #Qué puedo aprender hoy de mis estudiantes?

. . i o~ Latecnologia es una herramienta, i Las grandes preguntas abren las puertas 1

L* Exciictie al otm oy apenuier jeotox J [ 07%‘« no un sustituto del maestro. J E* del aprendizaje profundo. J

— 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS DE LA EDUCACION HUMANA

~3000 a. C. ~500 a. C. s. XV s. XVl 5. XIX s. XX s. XXI Futuro

Escritura en Sumena Academia de Imprenta de llustracién Escuela Educacién Aprendizaje Educacién
— Platm Gutenbefg publnca para todos contmuo consciente

F )
\EBEREZ | — |

| — / ? | —> : —) —_— | ) —
G : IU l s 5 \ & / ”1 ’M"E} uwﬁr\/
Nacen las primeras  La educacién fﬂoséﬁca Los I:bm se multiplican La educacién se La educacién se Se reconoce la educacion Aprender a lo largo Educar para un futuro
escuelas de escribas. busca la verdad y y ¢l conocimiento centra en la razén, vuelve un derecho como clave para el de la vida para sostenible, ético

la virtud. se expande. la ciencia y los derechos. mis accesible. desarrollo h un mundo ¢ y solidario.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA |

s : 2 La educacién no cambia el mundo:
La educacién es el puente entre la informacion

y la sabiduria, entre el conocimiento y la accién. cambia a las personas que van a cambiar el mundo.”

Educar es sembrar hoy las semillas de un futuro Paulo Fres l
= eire
mas consciente, justo y compasivo. L . ﬂlll

Toda informacién se vuelve educacién cuando se comparte con amor, respeto y propdsito. 8
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ACCION: TRANSFORMAR INFORMACION
EN CAMBIO POSITIVO

LA INFORMACION SOLO TIENE SENTIDO CUANDO SE USA PARA MEJORAR EL MUNDO

Tawwi) LA TRAMA INVISIBLE . ). |

Actuar con conciencia es cerrar el ciclo: comprender, decidir y hacer.
Cada accion informada puede transformar realidades.

Pequerias acciones, cuando estan guiadas por la sabiduria, generan grandes cambios.

1. DE LA INFORMACION A LA INTENCION 2. DECISIONES CONSCIENTES 3. ACCIONES QUE GENERAN IMPACTO
La informacién cobra vida cuando se convierte Elegir con informacion y valores construye Toda accién, por pequeiia que sea,
en propésito. La intencién da direccion a la accién. futuros mds justos y sostenibles. genera ondas que se expanden.

@ - @ Piensa globalmente
=" = @ =7 K .;f—:—-_\% O Actia localmente
'c ;\ éad Multiplica el bien

D-®-@

Informacion Intencién Direccién Informarse Evaluar Decidir con  Actuar \_.
(propésito) opciones valores "‘“""""-- —-""/ 5‘:{ Inspira a otros
Sin intencién, la informacién se dispersa; Decidir bien hoy es sembrar el mafiana O Un gesto consciente puede ser
|| con intencion, se convierte en camino. que queremos habitar. -~— el inicio de una gran transformacién.
4. RESPONSABILIDAD PERSONAL Y COLECTIVA 5. TRANSFORMAR SISTEMAS 6. SOSTENIBILIDAD DE LAS ACCIONES
Soy responsable de lo que informo, comparto Las acciones informadas pueden mejorar instituciones, El cambio duradero respeta la vida, los recursos
y de las consecuencias de mis acciones. comunidades y estructuras. y a las futuras generaciones.
020 {3 = —
ety |EE- A-ii-m-®
) Vi . Conocer  Organizar Incidir  Transformar
Responsabilidad personal  Responsabilidad colectiva 21l Econsmica
‘ El cambio verdadero surge cuando yo =6 No basta con entender el sistema: Actuar hoy con equilibrio es garantizar
asumo mi parte y colaboro con los demis. hay que participar para transformarlo. mananas posibles para todos.
7. COMUNICAR PARA MOVILIZAR 8. RESILIENCIA' Y APRENDIZAJE CONTINUO 9. PREGUNTAS PARA ACTUAR
Comunicar con claridad y empatia puede movilizar El camino del cambio tiene obstaculos. (3) #Qué problema quiero transformar y por qué? -
conciencias y transformar realidades. Aprendernus nos adaptamos y seguimos adelante. (@) 2Qué informacién necesito para actuar mejor? | |
\\IJ‘, ® £ Qué recursos y aliados puedo sumar?
> > > /ﬁ\—r ‘ (2) iQuién se beneficia de mi accién?
(7) ¢Cémo mediré el impacto de lo que hago?

Escucha  Comprende  Comunica Moviliza Desafios ~ Aprendemos Nos adaptamos  Seguimos () ¢Cémo puedo mantener mi compromiso?

*  pueden despertar cambios. para crecer y fortalecer nuestro propésito. para actuar con sabiduria.

[ + Las palabras correctas, en el momento justo, ] [ Cada obstdculo es una oportunidad J [ 7> Preguntar con honestidad es el primer paso J

—— 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS DE LA ACCION CONSCIENTE o——

s. XIX 1928 1948 1970s 1990s 2000s 2015 Futuro
Abolicién de la Derechos de las Declaracién Universal Movum:cnlo arnbuental Caida del apartheid Expansion de la Agenda 2030 Humanidad
esclavitud mujeres al voto de los Derechos Humanos en Sudafrica educacion digital oDs consciente

-ﬁ ! C"" N ,-—-" . ;.‘,; z -. .
- Bl - @) - *%*.’\ K& -[B]- £ R
0 HAy ; el w,
PLANETA B - k. - 'g.;;& -

N EEE

La organizacién y la voz Lanfwmou&\ucomrm La conciencia ecolégica  La infy ion, la resistencia  El acceso a la informacion  Accén global coordinada Elegimos cada dia
empatia impulsaron  transformaron la historia en principios para cambib hibitos y politicas pacifica y la unidad empoderd a millones para un desarrollo el mundo que queremos
politica. toda la humanidad. en todo el mundo. abrieron caminos de justicia. dep ible e inclusivo, construir juntos.
La accién consciente es el hilo que teje un futuro “No heredamos la Tierra
IDEA CLAVE mis justo, solidario y sostenible. de nuestros antepasados;
DE LA LAMINA  Cada decision, cada palabra y cada gesto cuentan. la tomamos prestada de

nuestros hijos.”
— Proverbio indigena

La informacién nos da poder; la accién, sentido.

E O INFORMARNOS CON CONSCIENCIA, DECIDIR CON VALORES, ACTUAR CON AMOR: ESA ES NUESTRA MISION. @ ﬁ
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SENTIDO: DAR SIGNIFICADO A
A LA INFORMACION e

EL SENTIDO NO ESTA EN LOS DATOS, SINO EN NOSOTROS. : Ko/
La misma informacion puede tener muchos significados.

Le damos sentido cuando la relacionamos con lo que somos, NS :

lo que vivimos y lo que queremos construir.

1. EL SENTIDO ES PERSONAL 2. CONTEXTO QUE DA SENTIDO 3. RELACIONAR PARA COMPRENDER
Cada persona interpreta la informacién El contexto cultural, histérico y social El sentido aparece cuando conectamos ideas,
desde su historia, emociones y valores. da forma a lo que entendemos. experiencias y conocimientos,

e

w

]

® ¢Qué puedo hacer con este nuevo sentido?

:?;sma informa.cci!i: Cultural  Histérico Social Situacional Didss Balesinas Ser;fido
iferentes senti
No existe un solo sentido correcto, ; Sin contexto, la informacion se vuelve 7 El sentido nace de las conexiones
sino sentidos posibles. vacia o confusa, que tejemos.
4. EMOCIONES Y VALORES 5. SENTIDO Y PROPOSITO 6. NARRAR PARA DAR SENTIDO
Lo que sentimos y valoramos influye en lo que Cuando la informacién se alinea con un propésito, Contamos historias para organizar la experiencia
nos importa y en lo que damos significado. se convierte en accion transformadora. y encontrar significado.
O/‘ . } L
ﬂ - %‘ » B ()| o0 ‘"’ﬁﬂ
E2)-@-(7) @ H-&| i |
Emoclones Valores Sermdo Informacion  Propdsito Accién Impacto Hechos Historia Slgniﬁcado
No pensamos con la cabeza sola: : A[{ El sentido orienta nuestra energia hacia b |.. Las historias dan forma a lo que somos
sintiendo también comprendemos. lo que realmente vale la pena. ==l y alo que compartimos.
7. EL SENTIDO EVOLUCIONA 8. DIVERSIDAD DE SENTIDOS 9. PREGUNTAS QUE ILUMINAN SENTIDO
A medida que aprendemos y cambiamos, En una comunidad diversa, maltiples sentidos : W ) h .
nuestros sentidos también lo hacen. enriquecen la comprensién colectiva. @ A0 spilia ez Ha pars W
7 @ ;Cémo se relaciona con mi vida?
D N .i}.ﬁm o ¢ 5
PR WA WELUE o R I yem—
LIS Y i A oo e’ % () ¢ qué me invita esta comprensién? I
Experiencia Reflexion Nuevo sentido n:w Respeto Enriguecimiento

/M Revisar el sentido es parte del J L Escuchar otras miradas amplia J [ %)fg Las preguntas profundas abren caminos
A\

R/ crecimiento personal. nuestro mundo. hacia significados mds conscientes.

3

~——— 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS EN LA BUSQUEDA DE SENTIDO «

S.Va.C. S.Va.C. Siglo | Siglo XX Década de 1960 Década de 1980 Siglo XXI Futuro
Sofistas Aristételes Viktor Frankl Hermenéutica Psmlogna humamsta Construccionismo Neurociencia ~ Humanidad consciente
& # ‘na -t#\ - A
) T\&) R KW’ ) AN 7\,
% > \ I |
"=-.\£~ % i % \‘w._ / — s
La pregunta por El propésito (telos) El sentido puede Comprender es Autorealizacién: El sent-do se constmye El cerebro busca  Construimos sentido
el sentido humano.  da sentido a la accion. encontrarse incluso interpretar con vivir con sentido en |a interaccidn patrones y significado  para un futuro comin
en el sufrimiento. contexto y dialogo. propio. social. para aprender. y sostenible.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA o R ] ,
El sentido es el faro que guia nuestra vida. Quien tiene un porqué para vivir,

. . O r ”»
No se encuentra, se construye cada dia puede soportar cast cualquler como.
al conectar informacién, experiencia, Shi ;
P — Friedrich Nietzsche

valores y propésito. : é

5 QD COMPRENDER NOS DA INFORMACION, PERO DARLE SENTIDO NOS DA DIRECCION. ® 4




LA TRAMA INVISIBLE g (f’%

VERDAD: BUSCAR, VERIFICAR,
CONSTRUIR CONFIANZA

LA VERDAD NO ES IMPUESTA: SE BUSCA, SE CUESTIONA Y SE CONSTRUYE.

En un mundo lleno de informacién, la verdad es un camino. : .
Buscarla con rigor, verificarla con método y compartirla con honestidad ——— : ——

< PORTAFOLIO ILUSTRADO <

Q-

es lo que da sentido y confianza a nuestras palabras y acciones. - “r“f-?"“
1. ;QUE ES LA VERDAD? 2. BUSCAR CON RIGOR 3. VERIFICAR ANTES DE CREER
La verdad es la correspondencia entre lo que La busqueda de la verdad exige método, Verificar es contrastar la informacién
decimos, lo que sabemos y lo que es. curiosidad y apertura mental. antes de aceptarla o compartirla.

\’*({F\B\—) S (<’R/H _=_’f: =
-0~ OLY ¥ B-E

Comprender Investigar Verificar Pregunta Fuentes Anilisis Evidencia Informacién Contrastar Confirmar
No toda afirmacién es verdadera. Preguntar bien es el primer paso [ Quien verifica, no se deja enganar
| La verdad necesita evidencia y coherencia. y para encontrar algo verdadero. [ ni engana a los demas.
g 2

4. CRITERIOS PARA LA VERDAD 5. HUMILDAD INTELECTUAL 6. VERDAD Y LIBERTAD
Existen criterios que nos ayudan a discernir Reconocer que podemos estar equivocados La verdad libera, porque nos permite ver el mundo
entre lo verdadero y lo falso. es parte del camino hacia la verdad. como es y actuar con responsabilidad.

©@

50 oy @

ncia  Consistencia Evidencia  Razonamiento
@ Lo verdadero resiste preguntas, - Cambiar de opinién no es debilidad, (M Sin verdad, la libertad se convierte
revision y el paso del tiempo. ! es fortaleza mental. [t en manipulacién y caos.
7. COMUNICAR CON HONESTIDAD 8. VERDAD EN COMUNIDAD 9. PREGUNTAS QUE ORIENTAN
Decir la verdad también es saber cémo, La verdad se construye entre todos @ H006 widoncias toago do o qus iTRC] Nt
cuando y para qué decirla. a través del didlogo y la transparencia. i

O

Claridad

(2) ¢Podria estar equivocado? ;Por qué?
@ Lo que digo es coherente con lo que hago? v
@ iEstoy compartiendo informacién que edifica? St 5
(%) émo puedo scercarme ms a a verdad cada dia? |

® @-idi

Empatia Responsabilidad

[ La verdad sin amor puede herir, ] [ cOn El diilogo honesto fortalece la confianza 1 [ Las buenas preguntas son brijulas ]

= el amor sin verdad puede engariar.

y el bien comin. que nos acercan a la verdad.

s.Va C
Sécrates

~—— 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS EN LA BUSQUEDA DE LA VERDAD

s.lVa.C s. XVl s. XVl s. XIX 5. XX s. XXI
Aristételes Francus Bacon llustracién Ciencia moderna Derechos hmams Era digital

44»
~(&)-

“Conécete a ti mismo™.  La légica y la razén como i 1 La razén y ¢l p ! La evidencia empiri uverdadsemuhm Nuevos desafios: Construir un mundo donde
La verdad empieza  herramientas para conocer observacién y experimento eritico iluminan la se convierte en base la justicia, la dignidad y  desinformacién, algeritmos  la verdad una y no divida,
por la autocritica. la realidad. para conocer la verdad, bisqueda de la verdad. del conocimiento. la memoria histéri ¥E iento critico, para el bien comin.

y—

“La verdad no necesita imponerse.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA

Buscar la verdad es buscar lo que nos hace mejores. Slomscesitaiser buscida

Verificarla es protegernos del error. A ’
¥ protege con honestidad y compartida con amor.”
Vivirla es construir confianza.
— Mahatma Gandhi

Compartirla es sembrar un mundo mas justo y humano. | F

LA VERDAD NOS LIBERA, NOS UNE Y NOS HACE RESPONSABLES DEL FUTURO.
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LAMINA 20

La empatia nos permite comprender al otro.

Juntos, construimos el bien comun.

CONEXION HUMANA: EMPATIA,
COMPASION Y BIEN COMUN

SOMOS MAS HUMANOS CUANDO NOS CONECTAMOS CON EL CORAZON.

La compasion nos impulsa a aliviar su dolor.

LA TRAMA INVISIBLE

PORTAFOLIO ILUSTRADO <

1. EMPAT{A: PONERSE EN EL LUGAR DEL OTRO

La empatia es la capacidad de comprender
lo que otra persona siente.

(v)-(2)-(0)-@)

Escuchar

2. COMPASION: ACTUAR DESDE EL CORAZON

La compasién transforma la comprension
en accién solidaria.

A

i
rL

Ayudar al otro

Sentir con el otro

No se trata de sentir lo mismo,

Observar  Comprender ~ Conectar
‘ [ sino de comprender desde el respeto.

La compasitn reconoce el sufrimiento
y elige aliviarlo.

|

3. BIEN COMUN: EL BIEN DE TODOS

El bien comuin es el conjunto de condiciones que
permiten a todas las personas florecer.

M @ Dignidad humana

,m., i AIB Justicia

mﬁjhﬂ & Solidaridad

S @ Sostenibilidad
\‘* 4% Participacion

Cuando buscamos el bien comdn,
nadie queda atras.

4. PEQUENOS GESTOS, GRANDES CAMBIOS

Cada gesto de empatia y compasién
genera un impacto que se multiplica.

—  —
v > N ey
e e S ———
- e = == = -
i (ﬁ;r 3 <>

5. DIVERSIDAD QUE NOS ENRIQUECE

Nuestras diferencias nos ensefian, nos desafian
y nos hacen mas sabios.

El

Una palabra amable puede cambiar un dia.
Una accion solidaria puede cambiar una vida.

La diversidad no nos separa,
nos hace mas humanos.

(00

), R

6. COMUNIDADES QUE CUIDAN

Las comunidades fuertes se construyen
desde el cuidado mutuo.

- @ Escuchar
£ ¢ 4

ww

Aot

&R Acompariar
Nadie crece solo.

&7\ Colaborar
Todos necesitamos de otros.

&) Cuidar

7. EL DIALOGO QUE UNE

El didlogo respetuoso es el puente
entre corazones y pensamientos.

. Dialogar no es tener ia razon,
—) es buscar la verdad juntos.

8. COMPROMISO CON LA ACCION

La conexién humana nos llama a actuar
por un mundo mas justo y compasivo.

MOBYEGR L

Siente Actia  Transforma  Inspira

9. PREGUNTAS PARA REFLEXIONAR
() &Como puedo ser més empitico cada dia?
(2) ¢Qué gestos de compasién puedo ofrecer?
@ ;Qué problemas me duelen y quiero transformar?
@ ¢Como contribuyo al bien comin de mi comunidad?
@ ;Qué diferencias puedo aprender a valorar?
@ ¢Cémo puedo conectar mejor con los demas?

[ﬁ Lo que hacemos hoy, inspira el mafiana. ]

(@

La reflexién abre el corazén
y guia nuestras decisiones.

s.Vla C.

s. | 1215
Ensefianzas Ensefianzas Carta Magna
de Buda de Jesus
Laaornpasnény?a Amoraipré}lmo Unpmhulalos
atencion plena como  como base de una derechos y la justicia
camino de liberacidn.  nueva humanidad. para todos.

—— 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS DE LA CONEXION Y EL BIEN COMUN

1948 1963 1987 2000 2015
Declaracion Universal Marcha por los Informe Brundtland Objetivos de Agenda 2030
de los Derechos Humanos derechos civiles “Nuestro Futuro Comin” Desarrollo del Milenio

) o3

- @

Reconoce la dignidad Lucha por la rgmldad
y los derechos y la justicia para
de toda persona. todas las personas. y futuras

€ - Q-

Nacelaldnde undﬂurullo

wsl)

Compromiso global para  Un ﬂamadoglubzipara

sostenible para las presentes  reducir la pobrera y mejorar  construir un mundo

generaciones. la vida de millones. mas justo y sostenible.

y el bien comin nos une.
Somos mas fuertes cuando elegimos
cuidarnos unos a otros y cuidar el mundo.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA

La empatia nos conecta, la compasién nos mueve ‘

h O«

CONEXION, EMPATIA, COMPASION: EL CAMINO HACIA UN MUNDO MAS HUMANO.

&
En un mundo donde puedes ser
N . - »
cualquier cosa, elige ser amable.

— Desconocido




@ LA TRAMA INVISIBLE

PORTAFOLIO ILUSTRADO 0—@
DIALOGO Y ESCUCHA: TEJER PUENTES ./, 4

DE COMPRENSION
EL DIALOGO VERDADERO COMIENZA CUANDO APRNDEMOS A ESCUCHAR.

Escuchar no es esperar nuestro turno para hablar,
es abrir espacio al otro, con respeto y curiosidad.
El dialogo transforma diferencias en oportunidades de encuentro.

1. ESCUCHA ACTIVA: EL PRIMER PUENTE 2. DIALOGO RESPETUOSO 3. PREGUNTAS QUE ABREN PUENTES
Escuchar activamente es mostrar interés genuino El respeto es la base de todo didlogo que construye Las buenas preguntas invitan a pensar, compartir
por lo que la otra persona dice y siente. y no que destruye. y comprender.
e ; - -~ Q Preguntas abiertas
}*O (Sr*'@‘@* S
Escuchar Atender  Comprender Reconocer ~ Tratar con  Expresar con  Cuidar el ~> @ Preguntas empiticas
al otro dignidad  claridad  vinculo ~> D€ Preguntas transformadoras
[ Cuando escucho de verdad, el otro se siente 1 El respeto no significa pensar igual, t Preguntar es mostrar interés y crear
@ visto, valorado y respetado. ‘J @ sino valorar la diferencia. ® espacio para nuevas ideas.
4. ESCUCHAR MAS ALLA DE LAS PALABRAS 5. MANEJAR LAS DIFERENCIAS 6. EL PODER DEL CONSENSO
El lenguaje no verbal también comunica. Las diferencias no son un problema, El consenso no es imponer, es construir acuerdos
Observar gestos, tono y silencios nos ayuda son una oportunidad para aprender y crecer. que beneficien a todos.

a comprender mejor.

@9 @ 2 X7- - @-aek | imb- e -H-

Mirada Tono  Gestos  Postura  Silencios Aceptar Entender  Aprender Unir Escucharatodos  Dialogar  Buscar acuerdos Actuar juntos

L%
© A veces, lo que no se dice habla més fuerte No buscamos tener razon, sino comprender Cuando participamos todos, las decisiones
que las palabras. ‘J mejor al otro y construir juntos. son mds justas y sostenibles.

7. COMUNICAR CON CLARIDAD Y EMPATIA | 8. DIALOGO PARA TRANSFORMAR 9. PREGUNTAS PARA REFLEXIONAR

Hablar con claridad y empatia evita malentendidos El didlogo no solo resuelve problemas, (7) iuindo fue la ltima vez que escuché de verdad? &
y fortalece las relaciones. también crea nuevas posibilidades. (2) 2Qvé me cuesta mis: escuchar o S

il - Sy
@ N\ 4 e®e ) “%’ () iCémo reacciono cuando alguien piensa distinto? -~ . .
< s . ))) v'm = o (7) {Qué preguntas puedo hacer para comprender mejot
iComao puedo mejorar mis conversaciones diarias?
Pensar antes  Hablarcon  Expresarcon  Conectar Del conflicto Al didlogo A la comprension A la transformacion J ) :
de hablar empatia claridad mejor @ ¢Qué puentes puedo construir hoy con mis palabras?

EQ Las palabras correctas, en el momento justo,j [ El didlogo auténtico transforma realidades, T [ i:‘t La reflexion constante mejora ]

pueden sanar o construir. personas y comunidades. nuestros vinculos y decisiones.

s &
10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS DEL DIALOGO Y LA ESCUCHA «+—
-2500 a. C. s.Va.C. s.1d.C. siglo XIX 1948 1990s 2000s 2015 Futuro
Didlogo en las Socrates y el Enseﬁamas de Movimientos por la Declaracién Universal Educacion para Didlogo intercultural Agenda 2030 Cultura del
filosofias orientales  didlogo filosofico paz y el diilogo de los Derechos Humanos laoonmenoa yglohal oDs 16 dilogo
4)-&)-m-(w)- (@)~
) ~ ()~ 4.!,) y>
) ’*\ ) )) m . ,/
La escucha profunda E!dulogooom I.umomsemmruye Elﬁibgommolw Rxmelderedlo Elddlogoyheswdu Sep sedad thnmdo@nﬁge
como camino hacia herramienta para con escucha, respeto conflictos y construir al dislogo, la ibertad se integran en la emuhrnpmla padﬁcasmme mﬂww
la sabiduria. buscar la verdad. y palabra correcta. entendimiento. de expresién y opinién. educacién global. pazyeld Il ¥y juntes.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA 7
El didlogo y la escucha tejen puentes La verdadera conversacién
entre corazones y mentes. no cambia a los otros,
e M Escuchar con amor, hablar con verdad fe cimbig a tt?
y actuar con respeto construye * .
un mundo mas humano y unido. ~ Desconocido

F=eee ot
r! S

™ Q  ESCUCHAR ES UN ACTO DE AMOR. DIALOGAR ES UN ACTO DE PAZ JUNTOS CONSTRUIMOS EL MANANA. @& /’
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— PORTAFOLIO ILUSTRADO o———

COMUNIDAD Y ACCION COLECTIVA:
MULTIPLICAR EL IMPACTO 3 @ |

CUANDO ACTUAMOS JUNTOS, EL CAMBIO SE HACE EXPONENCIAL.

Nadie transforma el mundo en soledad.
La comunidad nos da fuerza, diversidad y pertenencia.
La accién colectiva convierte deseos en realidades.

1. JUNTOS SOMOS MAS FUERTES 2. DIVERSIDAD QUE ENRIQUECE 3. CONFIANZA Y PERTENENCIA
La unién de talentos y esfuerzos Las diferencias de pensamiento, cultura Sentirnos parte de algo genera confianza
multiplica nuestras capacidades. y experiencia hacen a la comunidad més sabia. y compromiso profundo.
o0 00 O (XX
iiif-®-® PO®R® | V-igh-@
Individuos Colaboracion  Impacto global Ideas Culturas  Perspectivas  Valores Seguridad Pertenencia Compromiso
La suma de voluntades crea @ La diversidad no nos divide, nos hace @ Donde hay confianza, florece la
resultados extraordinarios. mas creativos y empaticos. colaboracién y la solidaridad.
4. OBJETIVOS COMUNES 5. COMUNICACION QUE CONECTA 6. ACCION COLECTIVA SOSTENIBLE
Tener un propésito compartido Escuchar y expresar con respeto construye puentes Pequefias acciones coordinadas, sostenidas
nos alinea y da direccién. | y evita malentendidos. en el tiempo, generan grandes transformaciones.
o )
=£  o®o A | B C’“) L v  e®e
—> - =% = - — —
© -imi- A | D )@ | &~ ol
Propésito Unidad Logro colectivo Escuchar Dialogar Entender  Conectar Pequefias acciones Unién Gran impacto
‘ / Un objetivo comiin transforma \ —\ La comunicacién auténtica es el corazén La constancia y el trabajo en equipo i
@ esfuerzos en movimientos. de toda comunidad sana. cambian realidades enteras.
7. LIDERAZGO COMPARTIDO 8. RESOLUCION COLABORATIVA 9. CULTURA DEL CUIDADO
Todos podemos liderar desde nuestro lugar, Los problemas se resuelven mejor Cuidar a las personas y al entorno
inspirando con el ejemplo. cuando sumamos miradas y soluciones. es el fundamento de toda comunidad.
(‘\ L e
e e ) (o e o) & - @
= (| /04
Wy " W "\ &:_ -@
Comunidad Inspirar Més lideres Problema Colaborar Solucién Cuidarme Cuidarnos Cuidar el mundo

; 2 i
@  Un buen lider forma mas lideres, O Juntos encontramos soluciones ms justas, Q)  Elcuidado mutuo y del planeta
no seguidores Lf

. “ . .
creativas y duraderas. #&=7 garantiza nuestro futuro comin.

.+ 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS DE LA ACCION COLECTIVA «—

1848 1908 1948 1960s-70s 1987 2000 2015 Futuro
Abolicion de la Huelga de las Declaracion Universal Movimientos por los Informe Brundtland Foro Social Agenda 2030 Humanidad

esclavitud camiseras de los Derechos Humanos derechos civiles “Nuestro Futuro Comun™ Mundial oDs consciente

La lucha colectiva  Las mujeres se unieron  Un compromiso global  La accidn colectiva por Naceclconceptode Voces de todo el mundo 17 objetivos globales  Construimos juntos un
porlalibertadyla  para exigir derechos con la dignidad y la la igualdad racial y la desarrollo sostenible  se unen por un planeta  para un futuro sostenible  mundo donde quepan

dignidad humana. laborales justos. igualdad de todas justicia social. para las futuras mds justo y solidario. e inclusivo. todos los mundos.
las personas. generaciones.
IDEA CLAVE DE LA LAMINA ¢ i qui ir rdipid I
A La comunidad nos da raices, l. qw.eres TP O.’ Ve S050:
w— la accién colectiva nos da alas. Si quieres llegar lejos,
' Juntos podemos construir ve acompaﬁado. »

un mundo més justo,
solidario y sostenible.

n @ LA COMUNIDAD NOS SOSTIENE, LA ACCION COLECTIVA NOS TRANSFORMA. @ A

— Proverbio africano
i sl
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LAMINA 23
—————— PORTAFOLIO ILUSTRADO o——

PROPOSITO Y ACCION CON SENTIDO:
DE LAS IDEAS A LA REALIDAD

EL PROPOSITO DA DIRECCION. LA ACCION LE DA VIDA.

Un propdsito sin accion es solo un deseo.
Una accién sin propdsito es solo movimiento.
Cuando propdsito y accién se alinean, la vida se vuelve significativa.

1. DESCUBRE TU PROPOSITO

Reflexiona sobre lo que te mueve por
dentro y lo que el mundo necesita.

k@@

Reﬂemona Lo que amas Loqueelrrmdo Tu propésito

2. CONVIERTE IDEAS EN PLANES

Las grandes ideas necesitan estructura
para volverse alcanzables.
4

Idea Planifica Actda

Organiza

3. ENFOCA TU ENERGIA

No se trata de hacer mas, sino de hacer
lo correcto con constancia.

S
-0 O-m-()

Enfoca Prioriza Energiza  Completa

El propésito nace en la interseccion
entre pasion, talento y necesidad.

® ]

Un buen plan transforma una idea
inspiradora en pasos concretos.

€

:

La concentracién sostenida multiplica
resultados y reduce el desgaste.

@ ]

4. ACTUA CON DISCIPLINA

La motivacién inicia, pero la disciplina

sostiene el camino.
ﬁ E

[ ] [}
i hl

N A . —14
*% 92

Rutina  Pequefios pasos Constancia Resultados

5. APRENDE Y ADAPTATE
El camino tiene cambios. La flexibilidad
te permite crecer y seguir adelante.

= 4
Be-_-F- A

Aprende

Adapta

Reevalia  Sigue adelante

6. MIDE LO QUE IMPORTA

Lo que se mide se mejora. Define indicadores
que reflejen tu impacto real.

.ull qm .

Mejora

la motivacién ocasional.

©

La disciplina diaria te lleva més lejos que]

/N Equivocarse es parte del proceso.
K_/ Adaptarse es la clave del progreso.

[

|

Mide tu impacto, no solo tu productividad.
Lo importante es el cambio que generas.

Evaloa
[III

|

7. GENERA IMPACTO POSITIVO

Tu propésito cobra vida cuando mejora
la vida de otros.

- il

Conexién  Transformacion Impacta

8. ALINEA VALORES Y ACCIONES

Vivir en coherencia te da paz,
credibilidad y fuerza.

“'\\ l !/
©-§-©@

Valores  Coherencia Integridad  Confianza

9. PREGUNTAS PARA PROFUNDIZAR

(2) iCuites el propisito que dasemidoa mivida? 4 IO
@ $Qué acciones diarias me acercan a é?

@ Como puedo usar mis talentos para ayudar?
(2) Qué hititos me impusan y cues me frenan? |

(2) 4ué impacto qiero dejar en el mundo?

El verdadero propésito se refleja

La coherencia entre lo que piensas,

en el bienestar que generas.

]

[

dices y haces te hace imparable.

|

®

Las preguntas correctas guian
acciones con sentido.

«—— 10. LINEA DEL TIEMPO: HITOS DE PROPOSITO Y ACCION CON SENTIDO +——

Antigiiedad
Filosofia clisica

Edad Media
Servicio y fe

Renacimiento
Humanismo

Siglo XIX
Justicia social

Siglo XX

Siglo XXI

Desarrollo humano

Impacto global

Futuro
Humanidad consciente

_,_,@ﬂ

El propdsito al servicio El ser humano como Acciones colectivas por  Propésito alineado con el
de algo mas grande. agente de cambio. derechos y equidad. crecimiento y la dignidad.

Buscar la virtud y Accidn consciente por un

vivir con propésito.

mundo sostenible.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA

“No se trata de tener tiempo,

(S
@%\

El propésito es la brujula.
La accion es el camino.
La constancia es el motor.
El impacto es el legado.

se trata de tener un propdsitoc
que haga que el tiempo valga la pena.”

- Andnimo

DESCUBRE TU PROPOSITO, ACTUA CON SENTIDO Y DEJA HUELLA.




LA TRAMA INVISIBLE

PORTAFOLIO ILUSTRADO _ .

DECISIONES CONSCIENTES:
ELEGIR HOY, CONSTRUIR MANANA

CADA DECISION ES UN LADRILLO DEL FUTURO QUE CONSTRUYES.

Decidir conscientemente es asumir el poder de elegir tu camino.
No se trata de tener todas las respuestas,

sino de actuar con claridad, valores y responsabilidad. —_—— St
1. CONOCE TUS VALORES 2. PIENSA ANTES DE ACTUAR 3. ASUME RESPONSABILIDAD
Tus decisiones deben reflejar lo que La reflexion evita errores que después Eres el autor de tus elecciones
realmente es importante para ti. cuestan caro. ¥ sus consecuencias.
et ® -an- Salee
5[3-(v) - [72] -
LB Lo m =~ X
Identifica Pnonza Reflexiona  Analiza Evallia Decide Eliges Actias  Asumes  Aprendes
' Sin valores claros, cualquier camino Q Pensar con calma hoy @ La responsabilidad te da poder
puede parecer correcto. te da paz mafana. y te hace crecer.
4. EVALUA CONSECUENCIAS 5. ELIGE CON COHERENCIA 6. APRENDE DE CADA ELECCION
Cada decisién tiene un impacto La coherencia entre lo que piensas, dices No existen fracasos, solo aprendizajes
a corto, mediano y largo p[azo y haces construye confianza y paz. que te acercan a tu mejor version.
*
-8~ 3 Q*@ . (-~ BBl - A1
_.J c e fl]
Corto plazo  Medianoplazo  Largo plazo Piensas Dic Decisién Aprendlzaje Mejora  Progreso
>T Piensa en el futuro, pero actta La coherencia interna te hace libre 11T Cada experiencia trae una leccién
[2)  en el presente. de la aprobacién externa. si estas dispuesto a verla.
7. RODEATE DE LO QUE TE ELEVA 8. TEN EL CORAJE DE CAMBIAR 9. VIVE CON PROPOSITO
El entorno influye en tus decisiones A veces, la mejor decisién es cambiar Cuando tus decisiones tienen propésito,
mas de lo que imaginas. de direccién. tu vida tiene sentido.
iy
e®o '- ® Ak QR - /
inh-@-N |- s, @B~
Compaiiia Influencia Crecimiento Reconoce Decide Transforma Define Enfoca Guia Impacta
Elige personas y ambientes que A\ Cambiar no es rendirse, i C/)" Un propésito claro convierte cada decision ‘
I/il' teinspiren a ser mejor. LN es elegir una nueva posibilidad. c en un paso hacia algo mayor.

«~—— 10. LINEA DEL TIEMPO: DECISIONES QUE CAMBIARON EL MUNDO +~—

Eneas Buda Sbcrates Rosa Parks Nelson Mandela Malala Yousafzai
(siglo Vill a. C.) (siglo Vl 2. C)) (sigloVa.C) (1955) (1990) (2012)

Decidié dejar lo Eligié el camino Decidié vivir segin Una decision valiente Eligio el perdén y el Decidié alzar su voz Tus decisiones de hoy

- - o S— . — — — —g,

conocido para fundar de la sabiduria la verdad y la justicia,  desaté un movimiento  didlogo para construir por la educacién escriben la historia
un nuevo hogar. y la compasién. aunque le costara por los derechos un pais unido después y cambid el futuro que vivirds mafiana
Nacié una civilizacion. Transformé millones la vida. civiles. del conflicto. de millones. y la que dejaras.
de vidas.
£ -
[DEA CLAVE DE LA LAMINA “No podemos cambiar el viento,

La vida no se trata de encontrar el camino perfecto, pero si ajug[‘ar las velas.

sino de elegir conscientemente cada dia Cada decisién consciente

y construir, con pequefias decisiones, es un paso hacia el destino

un futuro con sentido y legado. que elegimos crear.”

[ 2 ELIGE CON CONSCIENCIA, ACTUA CON VALORES, VIVE CON PROPOSITO. @ Vi
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PORTAFOLIO ILUSTRADO *—auai

TRANSFORMACION PERSONAL:
DECONSTRUIR PARA RENACER

APRENDIZAJE >

PARA CONSTRUIR UNA NUEVA VIDA, PRIMERO HAY QUE SOLTAR LO QUE YA NO SUMA 3 . . g < RuTURO |
La transformacién personal no ocurre de la noche a la mafiana. S = . "_--:‘I_':?;;ﬁsno\
Es un proceso consciente de desapego, aprendizaje y reconstruccion. B el
Soltar, sanar, cambiar y elegir de nuevo. 7
1. SUELTA LO QUE TE PESA 2. SANA LO QUE TE DUELE 3. CAMBIA TUS PATRONES
Para avanzar, necesitas soltar lo que La sanacién te libera de heridas que Lo que repites inconscientemente,
te ata al pasado. condicionan tus decisiones. lo seguirds viviendo.
8-£9-0 Q& 4
/4 o
2 N C = Z,
Ataduras Sue!ta Libertad Sanauén Paz Repeticién Conciencia Camblo
Soltar no es perder, ‘ Sanar no borra el pasado, [ @@ La conciencia rompe el ciclo
es hacer espacio para lo nuevo. pero cambia su poder sobre ti. y abre nuevas posibilidades.
4. TRANSFORMA TU MENTALIDAD 5. TOMA ACCION ALINEADA 6. RODEATE DE LO QUE TE ELEVA
Tus pensamientos crean tu realidad. Las pequefias acciones diarias, Tu entorno influye més de lo que crees.
Elige los que te fortalezcan. alineadas con tu propés'rto, cambian tu destino. Elige conscientemente.
N/ U )
AJ ~ o € Q @ '
@ - (¥} - iz 1 > eq®
(- ()-8 | [E ,}S" @ |imh- Y - gl
Limitante Crecimiento Positivo Plan Resultados Entorno Eleva Comunidad
Una mente transformada @ La accién constante convierte 0,0 Las personas correctas potencian
‘ = crea una vida transformada. los suefios en realidad. tu mejor version.
7. RECONOCE TU EVOLUCION 8. VIVE EN COHERENCIA 9. RENACE CON PROPOSITO
Mira atrés con gratitud y reconoce Alinea lo que piensas, dices, haces y sientes. No se trata de empezar de cero,
cuénto has crecido. Ahi esta tu poder. sino de empezar desde la experiencia.
Q B
- = 4 — = =>
é M\L/ = o
Camino Reflexion Evolucion Piensas Dices Sientes Renacer Propos.|to Impacto
Reconocer tu evolucion te da La coherencia interna genera ,f Tu nueva vida tiene sentido cuando
fuerza para seguir adelante. l confianza, paz y autenticidad. sirve a algo més grande que td.
—— 10. LINEA DEL TIEMPO: ETAPAS DE TRANSFORMACION PERSONAL «—
Despertar Cuestionar i Transformar Consolidar Florecer

@~ -®-@

Reconoces que algo Dudas de lo establecido ~ Tomas la_dedsién de Dejasirloqueyano  Trabajas en ti y construyes  Integras lo aprendido Vives en plenitud y

necesita cambiar. y buscas respuestas. cambiar tu vida. te sirve. nuevos hibitos. en tu dia a dia. dejas huella.
IDEA CLAVE DE LA LAMINA i e 5
. No se trata de convertirte
La transformacion personal es un viaje en otra persona,

de regreso a ti mismo.

Soltar lo que te limita, sanar,
elegir conscientemente y actuar
con propdsito te permite renacer. antes df que el m.undo

No eres el mismo de ayer, te enseriara a olvidarlo. 77

y eso es tu mayor poder, 5 — Desconocido

sino de volver a ser
quien siempre fuiste

A TRANSFORMARTE ES TU DECISION. RENACER ES TU ELECCION. VIVIR CON PROPOSITO ES TU LEGADO @ Ve
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SENTIDO, LEGADO Y TRASCENDENCIA: \l it
= estoy aqui?
VIVIR PARA ALGO MAS GRANDE : ' LEGADO
EL SENTIDO DA DIRECCION, EL LEGADO DA HUELLA, | - ﬁg::?dejaré
Y LA TRASCENDENCIA DA ETERNIDAD. #
Nuestra vida cobra plenitud cuando aportamos valor mas alla de nosotros F, Tg:giifﬁm
mismos. Lo que sembramos en otros, en el mundo y en el tiempo, ; e g
permanece cuando ya no estemos.
1. DESCUBRE TU PROPOSITO PROFUNDO 2. SIRVE CON LO QUE TIENES 3. DEJA HUELLA EN PERSONAS
Conecta con aquello que te mueve No necesitas tenerlo todo para empezar. Invierte en las personas. Ellas son
y le da sentido a tu existencia. Tu aporte, por pequefio que sea, importa. el legado mas duradero.
. ' e . e . 0 /
SICAN BAAL B RFY RS ()
Pasioén Reflexion Propésito Talento Servicio Impacto Acompaiia Inspira Transforma
El propésito convierte los dias comunes ‘ @ Sirve hoy con lo que tienes; 11( 2 e® Una palabra, un gesto, una ensefianza
en una vida extraordinaria. M=~ mafiana tendrds més para dar. Tav pueden cambiar una vida.
4. CONSTRUYE ALGO QUE TRASCIENDA 5. VIVE CON VALORES INQUEBRANTABLES 6. PIENSA EN GENERACIONES
Crea proyectos, obras o ideas que sigan Tus valores son la brjula que asegura Tus decisiones de hoy afectan el mafiana.
sirviendo cuando ti no estés. que tu legado sea positivo y coherente. Piensa mas alla de tu tiempo.
\ | ! Q ~ . 5
N 7 _ T i\ | P4 .
0 -Qo-C% | @-52-2 | m-ii-4
Idea Construccion Permanencia Integridad Justicia Consistencia Hoy Mafiana Futuro
=& | que trasciende no es lo que posees, El legado sin valores es efimero. ; Lo que haces hoy puede florecer
M sino lo que aportas. Los valores le dan eternidad. en generaciones que no veras.
7. PRACTICA LA GRATITUD Y LA HUMILDAD 8. SUPERA TU EGO 9. MIDE TU VIDA POR TU LEGADO
Reconoce que todo lo recibido El ego busca reconocimiento; No midas tu éxito por lo que tienes,
es también para compartir. el sentido busca impacto. sino por lo que dejas en el mundo.
~ a a N e -~
@)W 060 P H-®
s 1 & Ve Yo
Agradece Reconoce Comparte Ego Libertad Propésito mayor Logros Reflexién Legado
La gratitud te mantiene humilde. ' Cuando sueltas el ego, tu vida Al final, lo que queda no es lo que lograste,
La humildad te hace eterno en otros. se vuelve més grande que td. sino a quién ayudaste a crecer.

—— 10. LINEA DEL TIEMPO: LEGADOS QUE INSPIRAN +——

Buda Madre Teresa Martin Luther King Jr. Wangari Maathai Malala Yousafzai Médicos y cientificos
(563-483a.C) (1910-1997) (1929-1968) (1940-2011) (1997-) anénimos
s)-B)-(8®) -
E—— = "y

Ensefi6 el camino Dedicé su vida Luché por la igualdad  Planté millones de drboles  Defiende el derecho Su trabajo silencioso Tu legado empieza

de la compasion a los mas pobres y sofid con un mundo y defendié la dignidad a la educacién salva vidas y mejora con cada decision

y la iluminacién. y olvidados. mds justo. de la Tierra. de todas las nifas. el mundo. que tomas hoy.
IDEA CLAVE DE LA LAMINA 1o qile hageshoy
No estamos de paso sin rumbo. puede cambiar una vida.
Venimos a aprender, servir y dejar Lo que dejes en otros,

huella. Cuando vivimos con sentido,
construimos un Iegado que trasciende
y una vida que inspira.

puede cambiar el mundo.”’
- Desconoado
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EL EFECTO MARIPOSA: @ E.’;‘:‘.f’f:f’;::“dm

PEQUENAS DECISIONES GRANDES CAMB . @ . ONDAS INVISIBLES

CADA ELECCION, POR PEQUENA QUE PAREZCA, Somins
PUEDE TRANSFORMAR HISTORIAS, VIDAS Y EL MUNDO. '

Nada ocurre aislado. Todo esta conectado.

S—

e % ?? . GRANDES EFECTOS
o > &= &’.‘ Cambia rumbos,

Tus decisiones de hoy generan ondas que se expanden crea futuros.
mas alla de lo que puedes imaginar.
1. UN GESTO DE AMABILIDAD 2. UNA DECISION CONSCIENTE 3. UN HABITO POSITIVO
Una sonrisa o una ayuda inesperada Elegir lo correcto cuando nadie te observa Pequeiias acciones repetidas
puede cambiar el dia de alguien. construye un futuro sélido. se convierten en grandes resultados.

©-m-an-Q | B-@-0)- -an W

Sonries Mejora sudia Locomparte Multiplica | Nadie te ve Eliges  Fortalece tu Construye tu Un hdbito  Constancia  Progreso Logros
bienestar caricter  reputacion

[ La bondad es una semilla que florece ] [ T intbgridad by et i lagaco phRara ] [ _7 Lo que haces cada dia determina ]

en lugares que no ves. all I! lo que alcanzarés algin dia.

4. UNA PALABRA QUE INSPIRA 5. ELEGIR APRENDER 6. CUIDAR EL ENTORNO
Lo que dices puede encender Cada vez que decides aprender algo nuevo, Pequerias acciones por el planeta

la chispa en otra persona. amplias tus posibilidades. protegen el futuro de todos.

@-2-C-v |BE-€- - A

Hablas Te escucha  Seinspira  Transforma Aprendes  Transformas Abres Alcanzas Cuidas hoy  Protegesel  Beneficiasa  Aseguras el

su vida tu mente puertas metas planeta otros mafana
Tus palabras pueden ser el comienzo El conocimiento de hoy abre los caminos Lo que haces por la Tierra,
de la historia de alguien. del mafana. lo haces por ti y por los demas.
7. PERDONAR Y SOLTAR 8. ELEGIR SERVIR 9. CONFIAR EN EL PROCESO
Dejar ir el rencor libera tu corazén Cuando decides servir, tu vida No siempre entiendes el camino,
y cambia tu destino. adquiere un propdsito mas grande. pero cada paso te lleva mas lejos.
NV - A- N P
g4 O, o 008 ( ®
‘ - - - ? - ' e — ‘*'—
-V - (@)-00 | /-0 -2 K
Sueltas Encuentraspaz  Sanas Vives en Sirves  Impactasvidas  Generas  Dejas huella Dudas  Daselpaso  Elcamino  Llegas més
libertad esperanza eterna se revela lejos
¢ Perdonar cambia tu historia; El servicio convierte lo que tienes Confia. Lo que hoy parece pequerio,
soltar te da alas. # en lo que el mundo necesita. mafiana tendrd sentido.
«—— 10. LINEA DEL TIEMPO: DEL PEQUENO ACTO AL GRAN IMPACTO —
Dia 1 SEMANA 1 MES 1 ANO 1 ANOS 5+ FUTURO
La eleccién La accién La influencia El crecimiento El legado El mundo cambiado
A 6 " P
® . < e . i \
R & ¥
P~
e = *RRR
Haces una pequefia Tomas accién Tu accién impacta Se generan cambios Tu historia inspira Pequefias decisiones
decision alineada y mantienes la a personas cercanas visibles en tu vida y transforma de millones de personas
con tus valores. constancia. e inspira. y en otros. generaciones. cambian el mundo.

~.. IDEA CLAVE DE LA LAMINA
N % No subestimes tu poder.
a8 & .. Cada decisién, cada palabra,
i g/ @ ; cada accién, por minima
o S5 4 que sea, es una onda
.. i .  que puede transformar
- s el mundo entero.

— : ! L e
N o ~ PEQUENAS DECISIONES. GRANDES CAMBIOS. TU VIDA,TU ONDA . @ (e

““ En el delicado equilibrio de la vida,
una pequeria decisién de hoy
puede cambiarlo todo mariana.*

— Proverbio chino
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HERENCIA Y PROPOSITO: .__._‘-_-._-.;
DEJAR ALGO QUE TRASCIENDA =~ R

NO SE TRATA DE CUANTO TIEMPO VIVES,
SINO DE QUE DEJAS CUANDO YA NO ESTES.

Tu legado comienza hoy. No es lo que posees,
sino lo que siembras. Lo que das, ensefias y construyes

SIEMBRA HOY
Lo que haces ahora
echa raices en el futuro.

TRASCIENDE

Tu impacto puede
seguir generando
bien incluso sin ti.

INSPIRA VIDAS

Tu ejemplo puede

ser la luz en el camino
de otros.

puede seguir viviendo a través de otros.

1. DESCUBRE TU LEGADO UNICO

Todos tenemos algo que el mundo
necesita, solo hay que descubrirlo.

Tus talentos  Tuesencia  Tulegado

Explora

2. VIVE CON INTENCION

Cada decision alineada con tu propdsito
construye tu herencia.

@-X-% “’/‘E\

Define tu  Toma decisiones Sé constante Deja huella
propésito  conscientes

3. ENSENA LO QUE SABES

Compartir tu conocimiento multiplica
tu impacto.

Comparte Ensefia  Forma a otros Siembra futuro

[ ﬁ Tu legado nace de ser fiel a quién eres. ]

La intencion da direccién,
la constancia deja legado.

@

]

Lo que ensefias hoy, otros lo usaran
q Y,
para construir mafiana.

| ]

4. SIRVE A ALGO MAS GRANDE

El servicio trasciende el ego
y conecta con lo eterno.

5. CONSTRUYE ALGO QUE PERDURE

Las ideas se van, las obras se quedan.
Crea algo que siga dando frutos.

6. CULTIVA RELACIONES REALES

Las relaciones auténticas son el terreno
mas fértil del legado.

vidas transformadas.

]

- | 9-2- o X 2T
- W la Ak . al
Conecta  Transforma Deja amor Idea Construye  Sostiene  Perdura Conecta Confia Ama Deja red

El verdadero legado se mide en &2 Construye con calidad, integridad @, Las personas que tocas serdn

=

E=2E y vision de largo plazo.

]

[ it

tu legado maés vivo.

7. DEJA ESCRITO TU MENSAJE

Tus palabras pueden guiar cuando ya no estés.
Escribe tu historia, deja tu mensaje.

- Ié "’66—»&

Tu historia Inspira

[=———

Escribe Tu mensaje

8. VIVE CON COHERENCIA

La coherencia entre lo que dices, haces
y crees es tu mejor testamento.

©-19-9-©

Dices Haces Crees

Eres ejemplo

9. PIENSA EN EL MANANA

Un legado no es para ti, es para los que

vendran después.
'M #-&3-00
Ellos El mundo Siempre

,6‘.9

f—

Lo escrito permanece y puede
guiar a futuras generaciones.

La coherencia convierte tu vida
en un legado creible.

Piensa mas alla de tu tiempo.
Piensa en el siempre.

I

!

©

]
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HOY ANOS 1-10
El comienzo Construccion
‘Di\ mt:: -------
Siembras con tus Corlstruyes tu vida,
decisiones, actos relaciones, obras y
y palabras. caracter.

ANOS 10-30
Impacto

Tu influencia crece
y empieza a transformar
mds vidas.

ANOS 30+
Multiplicacién

Lo que sembraste se multiplica.

Otros contintan tu obra
y tu ejemplo.

10. LINEA DEL TIEMPO: LO QUE DEJAS CONTINUA «—

TU AUSENCIA
Permanencia

Tu legado sigue vivo
en lo que otros hacen
inspirados por ti.

FUTURO
Trascendencia

Tu historia se convierte
en parte de algo
més grande.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA

El legado no se hereda,
-1 se siembra.
Lo que das desde el amor

se transforma y permanece.

y el propésito, nunca muere;

““No heredards riquezas,
sino huellas en el corazén
de quienes tocaste.
Esa es la verdadera eternidad.’
- Andnimo

~ Sé la luz que guie.

Sé la semilla que dé fruto.
Sé el legado que el mundo
agradece y recuerda.

VIVE CON PROPOSITO. DEJA UN LEGADO. TRASCIENDE EN AMOR.
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LEGADO ACTIVO: i |
LO QUE DEJAS EN MOVIMIENTO S

UN LEGADO NO ES SOLO LO QUE DEIJAS,
SINO LO QUE SIGUE CRECIENDO GRACIAS A TI.

El verdadero legado es activo: inspira, multiplica,
transforma y permanece en movimiento.

Tu vida puede encender procesos que ni imaginas
y que continuaran cuando ya no esteés.

una semilla.

\¥ ACTIVA PROCESOS
g Lo que inicias puede
e\ seguir sin ti.
. MULTIPLICA IMPACTO
. Tu influencia toca més

) vidas de las que ves.

' TRASCENDE EN EL TIEMPO

Lo que dejas en movimiento

no termina contigo.

1. DEFINE TU PROPOSITO CLARO 2. ACTUA CON INTEGRIDAD 3. INVIERTE EN PERSONAS

Un propésito definido da direccién Tu ejemplo es la semilla Lo que das a otros, crece
a todo lo que haces. més poderosa que dejas. més alla de ti.

[Bx . € -

A = e®e
)@ - -5[-4>- i | - BB~ Y -dmd
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Descubre Enfoca Dirige Valores  Decisiones  Coherencia Confianza Ensefia  Comparte  Desarrolla  Multiplica
Un propésito claro convierte tu vida ' @ La integridad hace que tu legado | c @ Las personas a las que inspiras,
en una fuerza que deja huella. sea creible y duradero. l N llevaran tu legado mas lejos.

4. CREA ALGO QUE TRASCIENDA | 5. DEJA SISTEMAS, NO DEPENDENCIAS 6. CULTIVA VALORES ETERNOS

Ideas, obras o proyectos que sigan Los sistemas permiten que lo bueno Los valores son la brijula que mantiene
sirviendo en el futuro. continde sin depender de ti. vivo tu legado.

0-Lo-®-00| &-F-#h-C | @-T-F
o d Q - - =2 |v—| = = I E RGN R
- e & E-its- O | @-52-G-G
Idea Construye  Impacta  Permanece Inicias ~ Organizas Empoderas  Sigue Jusuc:a Humildad ~ Verdad
Crea con visién de largo plazo, Construye procesos y estructuras Los valores no pasan de moda,
no solo para el momento. que puedan sostenerse solos. trascienden generaciones.
7. SE GENEROSO CON TU TIEMPO 8. ADAPTATE Y EVOLUCIONA 9. VIVE COMO EJEMPLO
El tiempo que dedicas a otros Un legado vivo se adapta a los cambios Tu vida habla més fuerte
es un legado que no se olvida. sin perder su esencia. que tus palabras.

- - ad- W | Y -9~ 5)- -~ [E] - W

Acompana Apoya  Transforma Aprende  Cambia Ajusta Florece Observan  Sienten Aprenden Siguen

Tu tiempo puede cambiar historias La flexibilidad permite que tu legado Tu ejemplo inspira mas que cualquier
y marcar eternidades. crezca en nuevos contextos. discurso que puedas dar.
«—— 10. LINEA DEL TIEMPO: UN LEGADO QUE SIGUE CRECIENDO ~—
SIEMBRA CUIDA FORTALECE MULTIPLICA TRASCIENDE ETERNIZA
(Hoy) (Ados 1-5) (Afios 15~30) (Siempre)
Tus decisiones Con esfuerzo, constancia Lo que construyes Otros se suman, lo mejoran, Tu legado sigue impactando Lo que dejé huella,
de hoy son semillas y amor, esas semillas se fortalece y empieza lo adaptan y lo llevan vidas, incluso cuando ti permanece y sigue
de futuro. comienzan a crecer. a dar fruto. a més lugares. ya no estés. transformando el mundo.

IDEA CLAVE DE LA LAMINA “No se mide tu legado

No se trata de cuinto tiempo vives, por lo que acumulaste,

“"| sino de cuénto dejas que siga vivo. . ) l
Un legado activo es una corriente sino por lo que otros logran

que contintia su curso, gracias a lo que sembraste.”
alimentando y transformando — Desconocido
todo a su paso. -

DEJA ALGO QUE MEREZCA SEGUIR VIVO. HAZ QUE TU LEGADO SEA ACTIVO. @& Va|
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EL LEGADO QUE DEJAS DEIA CORAZONS
CUANDO YA NO ESTES o

DEJA CAMINOS
Lo que abres, otros

TU LEGADO NO SE MIDE AL FINAL,

SINO EN TODO LO QUE HACES MIENTRAS VIVES. pkegSlicta
No se trata de fama ni de riquezas. DEIMLVZ
Lo que inspiras,

Se trata de las huellas que dejas en las personas,
| enel mundo y en el tiempo.

ilumina el futuro.

1. VIVE CON VALORES 2. AMA'Y SIRVE 3. ENSENA LO QUE SABES
Los valores que practicas hoy El amor y el servicio desinteresado Compartir tu conocimiento
seran tu herencia mas duradera. multiplican tu impacto. es sembrar en otras mentes.
- 8J8 - & Qﬁwﬁﬁﬁﬁ« m - B8 -2
S ¢ C_ _ ~ S
Integridad Justicia Transforma Comparte Ensefia Siembra
Tu caracter deja una marca Lo que das con amor, Lo que ensefias hoy,
[ que el tiempo no borra. ] [ se multiplica en otros. ] [ m sera el mafana de alguien.
4, CONSTRUYE ALGO QUE PERDURE 5. INSPIRA A OTROS 6. DEJA UN MUNDO MEJOR
Ideas, obras o proyectos que sigan Tu ejemplo tiene mas poder Pequenias acciones diarias pueden
sirviendo mucho después de ti. que tus palabras. dejar un gran cambio.
B | ‘-
_)q.a,ﬁésm ._),g_)uo af§_)ﬂ
M | M fme Y) > §d
Idea Construye Permanece Vives Inspiras Impactas Cuida Mejora Legado
<= Lo importante no es cuanto dura, Tu vida puede ser la chispa g No heredaras el planeta,
..L!.I.-l—l.. sino cuanto transforma. que encienda a otros. pero puedes mejorarlo.
7. PERDONA Y SUELTA 8. VIVE EN COHERENCIA 9. PIENSA EN GENERACIONES
El perdén libera tu corazén Lo que dices, haces y crees debe Tu legado no es para ti,
y deja paz a tu paso. estar alineado. es para los que vienen.
® O
V-2-0 ®-4-9-0 m- -
Suelta Perdona Libera ices Haces Crees Eres Futuro Genér;ciones
¢ El perdén que das, también La coherencia da credibilidad 2N Lo que construyes hoy,
sera tu herencia. a tu legado. ‘:k beneficiard a otros mafiana.

—— 10. LINEA DEL TIEMPO: DEJANDO HUELLA EN EL TIEMPO —

HOY ANOS 1-10 ANOS 10-30 ANOS 30+ TU AUSENCIA EL FUTURO
El comienzo Creciendo Multiplicando Fructificando Tu legado permanece Tu huella eterna
Cada decisién que tomas Tus acciones y habitos Tu influencia alcanza Los frutos de tu vida Cuando ya no estés, Cada huella que dejaste
hoy es una semilla de empiezan a dar forma a mas personas y tus se reflejan en historias, tu legado seguira vivo se convierte en camino
tu futuro legado. a tu impacto. ensenanzas se propagan. vidas y cambios reales. en otros. para nuevas generaciones.
IDEA CLAVE DE LA LAMINA ¢ By

173
No se trata de vivir para siempre, El Verdqdem legado
sino de crear algo que si lo haga. no se escribe en piedra,

¥ | Vive con propésito. se escribe en vidas.
Ama con generosidad. L h
Sirve con humildad. 0 que haces hoy,
Ensefia con pasién. vive después de ti. »”
Deja un legado que haga del mundo % Descoriocido

un Iugar mejor Y &

VIVE CON PROPOSITO. DEJA HUELLA. TU LEGADO ES ETERNO _@__ﬁ
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- la existencia humana.

LA TRAMA
INVISIBLE

— PORTAFOLIO ILUSTRADO — ..

ESTE PORTAFOLIO ILUSTRADO

es una guia visual que acomparia el libro
La Trama Invisible. Un viaje desde la fisica
hasta el sentido de la vida.

A través de 30 laminas cuidadosamente
disefiadas, este recorrido conecta los
grandes descubrimientos de la ciencia
con las preguntas mas profundas de

Desde la naturaleza de la realidad hasta
el legado que dejamos cuando ya no
estamos, cada lamina es una ventana
hacia la comprensién de nuestro lugar
en el universo.

hasta lo césmico:
los pilares de nuestro  arquitectura del
entendimiento.

INFORMACION ~ MISTERIOS
La realidad como  Agujeros negros,

CIENCIA
Desde lo infinitesimal  Espacio, tiempo,

ESTRUCTURA

informacién:
el lenguaje oculto
de todo lo que es.

gravedad y la horizontes y los
limites de lo

universo. conocido.

~

.
ESTE PORTAFOLIO INCLUYE:

R 30 LAMINAS ILUSTRADAS
Infografias, esquemas y lineas del tiempo.

MAPAS CONCEPTUALES
Conexiones claras entre ciencia y vida.

LINEAS DEL TIEMPO
Desde el Big Bang hasta el futuro de la humanidad.

SINTESIS VISUALES
Para comprender lo complejo con claridad.

ESCANEA PARA EXPLORAR MAS ;
CONTENIDO, RECURSOS Y ACTUALIZACIONES | 7 &
SOBRE LA TRAMA INVISIBLE.

www.latramainvisible.com

0=~
“Lo que descubres hoy,
puede cambiar tu mafiana
Yy y la de otros.”

" 1
- 4 @

e

PRINCIPIOS  CONCIENCIA HUMANIDAD LEGADO
El principio Mente, observador  Etica, sociedad Lo que construimos
holografico y las  y la experiencia y propdsito: hoy, permanece
ideas que cambian de seren el el poder de nuestras  cuando todo lo
paradigmas. universo. decisiones. demas se detiene.

Un recurso visual para mentes curiosas,
sonadores, estudiantes, maestros

y todos aquellos que buscan comprender .
no solo como funciona el universo,. :
sino también por qué estamos aqui . ' .
y qué huella queremos dejar. :

-0
“El universo no solo se observa.
Se comprende, se siente y se transforma.”

ISBN 978-84-09- 4-7

9 ||?88409”66234? >




	LA TRAMA INVISIBLE
	Ciencia, conciencia y el misterio de la realidad holográfica
	Michel Onirix


