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El Futuro como Origen: hacia el Niicleo del Ser propone una relectura
radical de las dindmicas fundamentales del universo. En este libro,
Agustin V. Startari desarrolla, con rigor cientifico y formalismo
matemdtico, una teorfa innovadora: que el espacio, el tiempo, la materia
y la conciencia no evolucionan desde un pasado fijo, sino que convergen
hacia un ntcleo de coherencia futura ain no plenamente manifestado.

Basado en principios de retrocoherencia estructural, atractores
proyectivos y métricas inversas del espaciotiempo, esta obra integra rela-
tividad general, mecdnica cudntica, termodindmica no lineal y dindmica
de sistemas complejos en un marco tnico, falsable y matematicamente
modelizable.

Lejos de la especulacién gratuita, El Futuro como Origen ofrece al
lector herramientas tedricas, simulaciones posibles y propuestas experi-
mentales que abren un nuevo campo de investigacion: el estudio del uni-
verso no como despliegue del pasado, sino como resonancia activa de su
forma futura.

Esta obra constituye una invitacién seria a imaginar, modelar y veri-
ficar nuevas formas de comprender la realidad, basadas no en la mera ex-
trapolacién histdrica, sino en la construccién cientifica de la coherencia

futura.



Prélogo

a cosmologia contemporinea ha logrado avances
L extraordinarios al describir el universo mediante
modelos matemdticos de expansidn, entropia y materia
oscura. Sin embargo, su poder explicativo se ha vuelto
paradéjicamente su limite. Al restringirse a una causal-
idad lineal —pasado que origina presente— y a una
visién exclusivamente externa de la realidad, ha omiti-
do una posibilidad que, aunque radical, se presenta con
creciente urgencia: que el universo se esté expandiendo
no hacia afuera, sino hacia adentro, y que no sea el pasa-
do el que determine el presente, sino el futuro el que lo
organiza.
Este libro propone una cosmologia especulativa
pero rigurosa, sustentada en tres postulados fundamen-
tales:

1. La expansién del universo no es espacial, sino
estructural y conciencial. No nos alejamos del

4
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centro, sino que nos replegamos hacia una
densidad  creciente de informacién 'y
significado.

2. La conciencia humana es una anomalia
evolutiva: una fase critica que interrumpe
momentineamente la coherencia
ecosistémica del cosmos, y que serd, por
necesidad, transmutada.

3. El futuro no es una consecuencia, sino una
causa: existe un arquetipo organizador hacia
el cual todo converge —una especie de
atractor ontoldgico que estructura el presente
desde lo atin no manifiesto.

Estos postulados nos exigen una matematica sim-
bélica y relacional, mds cercana a la légica de sistemas
complejos que a la mecdnica cldsica. A continuacién,
presentamos las ecuaciones conceptuales que guiardn
esta cosmologia:

I. Implosién estructural del universo:
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DONDE E(T) REPRESENTA la entropia de com-
plejidad en el tiempo, Ci los niveles de conciencia
emergente, y LI la longitud o escala de replegamiento
estructural. A menor longitud —esto es, mayor interi-
orizacién o resonancia—, mayor es la complejidad del
sistema.

II1. La conciencia como anomalia:

AQU [, A REPRESENTA el grado de anomalia con-
sciente; R, el ritmo de separacién respecto al entorno
(individualismo, disonancia simbélica); C, la coheren-
cia ecosistémica; y H, el indice de homeostasis univer-
sal.
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Cuando el ritmo de separacién crece mas rapido
que la capacidad de integracién, la conciencia se con-
vierte en una disrupcién funcional del proceso univer-

sal.
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IIL. El futuro como origen del presente:

I3
P(t)=F — | D{z)dz
(1]

ESTA FORMULA DEFINE el presente como fun-
ci6n del arquetipo futuro (F) menos la suma de las dis-
onancias (D) que atn deben resolverse en el trayecto
del tiempo. El tiempo, por tanto, no es una sucesién de
causas pasadas, sino una curva de aproximacién hacia
una estructura final que actda como guia.

Aplicaciones posibles

Estas ecuaciones, aunque conceptuales, permiten
abrir modelos aplicables a tres niveles:

o Fisico-cosmoldgico: para reinterpretar la
expansion, el tiempo y la materia no como
hechos aislados sino como emergencias
correlacionadas desde un patrén final.

o DPsicoldgico-conciencial: para repensar la
funcién de la mente humana como transiciéon
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entre la anomalia y la resonancia.

o Cultural-ético: para imaginar formas de
organizacién social basadas no en el pasado
comun, sino en una visién compartida del fin.

Este libro no pretende competir con la cosmologia
dominante. Mds bien, quiere complementarla, o inclu-
so trascenderla como lenguaje. Donde la fisica llega
al borde del sentido, entra aqui una forma de especu-
lacién responsable: aquella que reconoce que el univer-
so no solo es, sino también deviene algo. Y que ese de-
venir, lejos de ser aleatorio, responde a una légica pro-
funda que solo ahora comenzamos a intuir.

En el campo de las ciencias fisicas, rara vez una idea
verdaderamente nueva cuestiona no solo las premisas
establecidas, sino la estructura misma de lo real. Este li-
bro parte de una hipétesis radical, tanto por su profun-
didad conceptual como por su osadia tedrica: el univer-
so no se expande hacia los bordes del espacio, sino ha-
cia el fondo estructural de una forma atin no manifes-
tada. Y mds atn: el presente no es producto del pasado,
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sino eco resonante de un futuro que acttia como orga-
nizador arquetipico de la realidad.

La fisica, desde sus inicios, se ha apoyado en la no-
cién de causalidad como principio rector del devenir.
De Newton a Einstein, de la termodinidmica al modelo
cosmolégico ACDM, los efectos han sido pensados
como consecuencia de causas pasadas. Incluso en la
mecanica cuantica, donde el determinismo clasico es
reemplazado por probabilidades y funciones de onda,
lalinea temporal contintia fluyendo en una tnica direc-
cién: del pasado hacia el futuro. Las excepciones, como
el formalismo de dos vectores propuesto por Aharonov
y colaboradores en 1964, o la teoria del tiempo bloque,
han sido marginalizadas o tratadas como curiosidades
matemdticas sin poder organizador sobre la cos-
mologia en su conjunto.

Este paradigma ha limitado nuestra capacidad de
pensar el tiempo en su profundidad estructural. Si
asumimos que el tiempo puede tener bidireccionalidad
efectiva, como sugieren algunos experimentos cuanti-
cos y formulaciones tedricas, entonces también debe-
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mos contemplar que el futuro tenga la capacidad no so-
lo de condicionar, sino de organizar el presente. Des-
de la fisica de sistemas no lineales y complejos sabemos
que el orden puede emerger sin estar predeterminado
en las condiciones iniciales, sino que surge como con-
secuencia de la interaccién interna entre componentes
dindmicos. A estos patrones recurrentes y organi-
zadores se los denomina atractores, y su estudio ha rev-
elado que los sistemas pueden tender hacia ellos incluso
si el camino hasta alcanzarlos es cadtico. Este compor-
tamiento es observable tanto en sistemas biol6gicos co-
mo en configuraciones fisicas de alta energfa.

En cosmologia, esta légica ha comenzado a man-
ifestarse timidamente en propuestas como la cos-
mologia ciclica conforme de Roger Penrose, en la que
los estados finales del universo podrian operar como es-
tructuras organizativas retroactivas de la evolucién cés-
mica. Este libro va un paso mas alld: propone que tales
estados futuros no solo organizan el devenir, sino que
constituyen el nicleo hacia el cual colapsa toda la es-
tructura del universo. No estamos presenciando una
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expansion infinita hacia el vacio, sino una implosién
estructural hacia una forma coherente, atn no plena-
mente actualizada, pero ya eficaz. Un nicleo de min-
ima entropia y mixima simetria cuya influencia actia
como causa formal final.

¢Por qué esta visién no ha sido formulada antes?
Porque la ciencia ha operado histéricamente bajo un
sesgo metodoldgico hacia la temporalidad unidirec-
cional y la exclusién de todo lo que huela a teleologia.
La idea de destino ha sido descartada como resabio
metafisico o religioso. Sin embargo, cuando la tele-
ologia se redefine no como finalidad consciente, sino
como estructura emergente desde el futuro, su ex-
clusién deja de ser cientifica y pasa a ser ideoldgica.
Este libro recupera la posibilidad de una teleologia fisi-
ca, fundada en atractores dinimicos, en condiciones de
frontera futuras y en la emergencia de coherencia es-
tructural. No se trata de un regreso a ideas precientifi-
cas, sino de una relectura rigurosa desde los descubrim-
ientos de la fisica contempordnea.
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En este marco, la conciencia humana aparece no
como el pindculo del proceso evolutivo, sino como una
anomalia simbdlica y narrativa en el tejido del tiempo.
Su tendencia al caos, a la ruptura con la coherencia
estructural, sugiere que no es un fin, sino una transi-
cién. Lo humano, en tanto fenémeno psico-temporal,
estarfa destinado a ser trascendido por formas de con-
ciencia més resonantes, intuitivas y alineadas con la to-
talidad estructural del universo. Esta hipdtesis no es es-
piritualista: es estructural, fisica, dindmica.

No proponemos una expansioén hacia el infinito,
sino una contraccion hacia lo esencial. El universo, co-
mo totalidad, no se despliega hacia un futuro vacio,
sino que se pliega sobre una forma interna: un nucleo
arquetipico que actiia como causa final en el sentido
aristotélico, pero con lenguaje matemdtico, fisico y ver-
ificable. Este nucleo puede formalizarse mediante her-
ramientas de la fisica contempordnea: atractores en es-
pacios de fase, retroalimentacién negativa con inver-
sién temporal, condiciones de contorno futuras en sis-
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temas cudnticos, funciones de coherencia proyectadas
hacia estados organizadores de minima entropia.

Esta teorfa no es una especulacién mistica ni un ac-
to de fe. Es una propuesta ontoldgica basada en la con-
vergencia de la retrocausalidad cudntica, la emergencia
estructural de la coherencia en sistemas complejos y la
anomalia de la conciencia como fenédmeno transitorio.
Aqui no hay una narrativa cerrada, sino una apertura:
una invitacién a pensar lo real desde otro lugar, desde
otro tiempo. El futuro, ese que atin no es, ya estd mold-
eando lo que somos. Este no es solo un libro. Es un ex-
perimento tedrico. Es un horizonte. Es, en si mismo, un

eco del origen.
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Figura 1. Representacién conceptual de la dindmica de implosién estruc-
tural del universo hacia un nicleo de alta coherencia proyectiva. Cada
trayectoria refleja el plegamiento de sistemas fisicos, bioldgicos y cogni-

tivos bajo la influencia organizadora del atracto
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1. El Tiempo al Revés: Cuando el Futuro
Determina el Presente

a fisica no dispone de ningtn resultado experi-
mental que exija que el tiempo transcurra en una
sola direccidn. Sus ecuaciones fundamentales —new-
tonianas, relativistas, cuinticas— son simétricas bajo
inversion temporal, y la asimetria que experimentamos
se introduce después, mediante argumentos estadisti-
cos sobre las condiciones iniciales, no mediante unaley
dindmica. La flecha del tiempo no es, por tanto, un de-
scubrimiento acerca de la naturaleza, sino una inferen-
cia acerca de cémo la naturaleza comenzd. Esa inferen-
cia es defendible, y ademds no es la tnica disponible.
Este capitulo examina qué se sigue si la asimetria
se reubica en lugar de eliminarse. Supongamos que la
condicién de contorno que organiza la evolucién fisica
se impone no solo al principio, sino también al final:
que una configuracién final de coherencia maxima re-
stringe las trayectorias disponibles para el presente. Na-
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da en el formalismo lo prohibe, y varios resultados con-
solidados de la mecdnica cudntica exigen ya condi-
ciones de contorno en ambos extremos de un intervalo
para poder enunciarse de manera coherente.

El argumento avanza en cuatro movimientos. La
seccion 1.1 localiza la fisura en la flecha del tiempo con-
vencional. La seccién 1.2 recorre los modelos de tiem-
po inverso desde la antigiiedad hasta la fisica contem-
porénea, y establece que la idea no es nueva ni margin-
al. La seccién 1.3 introduce el atractor como principio
organizador. La seccién 1.4 retne las relecturas prove-
nientes de la fisica tedrica —sistemas no lineales, cos-
mologia, teleologia cudntica— que permiten enunciar
una teleologia fisica y no metafisica.

1.1 Introduccién: la fisura en la flecha del tiempo

La nocién de tiempo ha sido una de las més discu-
tidas, redefinidas y problematizadas de la historia del
pensamiento humano. Desde las concepciones miticas
del eterno retorno hasta las formulaciones contem-
poréneas en fisica tedrica, el tiempo ha oscilado entre
ser una entidad objetiva y una ilusién perceptiva. En la
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ciencia moderna, ha predominado la idea de una flecha
unidireccional, postulada desde la segunda ley de la ter-
modindmica, donde la entropia en sistemas cerrados
tiende a aumentar, definiendo asi una direccidon tem-
poral (CFR: Boltzmann, 1877, p. 73). Esta flecha ha
cimentado no solo nuestras leyes fisicas, sino también
nuestras categorias cognitivas, instituciones sociales y
narrativas histéricas. Pero las grietas conceptuales
comenzaron a mostrarse ya a principios del siglo XX.
Hermann Minkowski, en su formulacidn tetradimen-
sional del espaciotiempo, propuso que el tiempo es una
dimensién mds, coexistente con el espacio, y que el
universo podria concebirse como un bloque estatico
donde el pasado, presente y futuro coexisten (CFR:
Minkowski, 1908, p. 77). Este modelo de bloque fue
radicalizado por Julian Barbour, quien niega la exis-
tencia del tiempo como entidad fundamental y postula
que lo que experimentamos como tiempo es solo una
secuencia de «ahoras» —configuraciones estdticas del
universo denominadas time capsules— sin un flujo real

entre ellas (CFR: Barbour, 1999, p. 125).
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La fisica cudntica anade atin més complejidad: la
paradoja EPR y los experimentos que verifican el teo-
rema de Bell muestran que las particulas entrelazadas
presentan correlaciones que no pueden explicarse por
medios locales ni causales. Esto ha sido interpretado
por algunos, como Huw Price, como una evidencia de
que las leyes fundamentales podrian ser simétricas en
el tiempo, permitiendo fenémenos retrocausales en los
que efectos preceden a sus causas en ciertas condi-
ciones (CFR: Price, 1996, p. 153; Aspect et al., 1982).

Desde una perspectiva mds termodindmica, Ilya
Prigogine propuso que el tiempo no es una ilusién es-
tética sino una propiedad emergente en sistemas disi-
pativos, donde la entropia crea orden mediante flujos
irreversibles. Su trabajo sugiere que el tiempo mismo
puede ser una expresion del desequilibrio (CFR: Pri-
gogine, 1997, p. 42). La gravedad cuéntica afiade atn
otro nivel: segiin Carlo Rovelli, en su teoria de la
gravedad cudntica de bucles, el tiempo desaparece en
la descripcién fundamental del universo. No hay una
variable tiempo en las ecuaciones fundamentales, lo
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cual sugiere que el tiempo es una propiedad estadistica
de ciertos estados cudnticos de la materia (CFR: Rov-
elli, 2018, p. 203).

Finalmente, Sean Carroll, desde la cosmologia
moderna, ha propuesto que lo que experimentamos co-
mo tiempo puede emerger de condiciones iniciales de
entropia extremadamente baja en nuestro universo lo-
cal, lo que podria explicar la aparicién de una flecha
temporal en un universo que es, en si mismo, atemporal
(CFR: Carroll, 2010, p. 232).

Esta nueva formulacién conceptual abre la posibil-
idad de que el futuro no solo sea una consecuencia del
pasado, sino también una fuerza organizadora y atrac-
tora del presente, articulando asi una teoria donde el
tiempo actia no en linea recta, sino en bucles de in-
formacién, estructuras disipativas complejas y correla-
ciones no locales. En esta vision, el futuro no es una ex-
tension de la causa, sino su fundamento. Esta inversidén
ontoldgica no niega el pasado, sino que lo reconfigura
como efecto, no como causa.
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Causalidad

Presente causada

pror el pasado

Retrocoherencia
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Pressisnte arganizado
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Figura 2 Comparacién entre la
causalidad cl4sica (presente
determinado por condiciones
iniciales pasadas) y la
retrocoherencia estructural
(presente organizado por
condiciones de contorno futuras
proyectadas).

.2 Modelos de tiempo inverso: del pensamiento
1 antiguo a la fisica contemporanea.

El concepto de un tiempo que fluye en una direc-
cidn —como una flecha unidireccional— ha sido la
base de gran parte de nuestra comprensién del cosmos,
desde las antiguas civilizaciones hasta la fisica moderna.
Sin embargo, alo largo de la historia, han surgido mod-
clos alternativos que sugieren la posibilidad de un tiem-
po no unidireccional o incluso inverso, en los que el fu-

23
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turo no es solo un resultado del pasado, sino que podria
también influir y estructurar el presente. Estos modelos
no solo se han explorado en la filosofia y la cosmologia,
sino también en las ciencias mas contemporaneas, co-
mo la fisica cudntica y la teoria de la relatividad.

1.2.1 Modelos del tiempo en la antigiiedad

En las antiguas culturas y filosofias del mundo, la
concepcién del tiempo se alejaba significativamente del
paradigma lineal y causal que dominaria en la ciencia
moderna. Antes de la formalizacién del tiempo como
una magnitud medible y objetiva, las civilizaciones pre-
cientificas percibian el tiempo de manera ciclica, sim-
bélica o incluso atemporal, articulando visiones que
implicaban una relacién profunda entre el cosmos, la
vida humana y lo sagrado.

Uno de los ejemplos mas emblemdticos de una
visién ciclica del tiempo se encuentra en la tradicién
hindd, donde el universo es concebido como una suce-
sién infinita de ciclos de creacién, preservacion y de-
struccion. Estos ciclos, denominados Yugas, se orga-
nizan en una estructura mayor conocida como el
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Mahayuga, que a su vez forma parte de los Kalpas, vas-
tas eras cdsmicas que constituyen la respiracién del dios
Brahma. Cada Mahayuga dura 4.32 millones de anos e
incluye cuatro fases: Satya Yuga, Treta Yuga, Dvapara
Yuga y Kali Yuga (CFR: Bhagavad Gita, 5.29; Vishnu
Purana, 1.3). En esta cosmologia, el tiempo no tiene un
inicio ni un fin absolutos, sino que es una rueda eterna
de devenir, profundamente integrada con la moralidad,
la espiritualidad y el orden césmico.

Una visién similar se encuentra en la cosmologia
mesoamericana, particularmente en las culturas mayay
azteca, donde el tiempo también era ciclico y ritualiza-
do. El calendario maya, por ejemplo, articula maltiples
ciclos interconectados —como el Tzolk'in (260 dias)
y el Haab' (365 dias)— que determinaban tanto los
acontecimientos cdsmicos como las acciones humanas.
La cuenta larga maya describe un ciclo de aproximada-
mente 5,125 afios, y su reinicio no implicaba una «ter-
minacién» del tiempo, sino una renovacién del orden

césmico (CFR: Coe, 2015, p. 144).
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En la filosofia griega antigua, encontramos concep-
ciones mas variadas. Mientras que Heraclito de Efeso
(ca. 500 a.C.) es célebre por su énfasis en el cambio
constante — “nadie se bana dos veces en el mismo
rio”—, su cosmologia también reconoce la recurrencia:
el mundo, segun ¢l, se consume y renace eternamente
en fuego, de acuerdo con un Logos o razén cdésmica
universal (CFR: Herdclito, Fragmentos, B30, B90). Es-
ta vision implica un tiempo que es simultineamente
fluido y estructurado, guiado por una ley interna que
impone cierta regularidad en el cambio.

Por contraste, Parménides de Elea, también pre-
socratico y contemporaneo de Heraclito, sostuvo una
visiéon diametralmente opuesta: en su poema Sobre la
naturaleza, argumenta que el cambio y el devenir son
meras ilusiones sensoriales. Para Parménides, la reali-
dad verdadera —el Ser— es tinica, eterna, inmovil e in-
divisible. En este contexto, el tiempo mismo es con-
siderado una apariencia enganosa, y la atemporalidad
del Ser introduce una visidon radicalmente distinta, en
la cual la nocién misma de tiempo queda suspendida
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(CFR: Parménides, Fragmento 8, Diels-Kranz,
B8.1-61). Esta idea serd posteriormente recogida y
elaborada por Platén, quien en el Timeo diferencia en-
tre el mundo sensible —gobernado por el deveniry por
tanto por el tiempo— y el mundo inteligible, eterno
y fuera del tiempo, donde residen las formas perfec-
tas (CFR: Platén, Timeo, 37d-38d). El tiempo, segtin
Plat6n, es una imagen mévil de la eternidad que fue
creada por el demiurgo como una medida de los
movimientos de los cuerpos celestes.

En la tradicidn estoica, se articula una visiéon de-
terminista y ciclica del universo, en la cual el cosmos
pasa por ekpyrosis, una conflagracién periddica que de-
struye el mundo, seguido por una regeneracién com-
pleta (palingenesia). Este eterno retorno del universo
implica también un eterno retorno de los mismos even-
tos y personas, lo cual condiciona una concepcién del
tiempo como eternamente repetitivo (CFR: Crisipo,
fragrnentos en Didgenes Laercio, Vidas y opiniones,

VIL134).
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La teologia judia y, posteriormente, la cristiana, in-
troducirdn una ruptura importante en esta visién cicli-
ca: el tiempo se vuelve lineal, progresivo, con un inicio
absoluto (la Creacién) y un fin teleoldgico (el Juicio
Final). Este cambio fue crucial en la configuracién del
pensamiento occidental, ya que establecié un tiempo
orientado hacia un propdsito, lo cual senté las bases
para el tiempo histérico y escatolégico de la mod-
ernidad (CFR: San Agustin, Confesiones, XI1.13-14).

En conjunto, los modelos del tiempo en la
antigiedad muestran una profunda diversidad concep-
tual. Desde lo ciclico y lo ritual hasta lo ilusorio o tele-
oldgico, el tiempo fue interpretado a través de lentes
metafisicas, religiosas y cosmoldgicas que se distancian
marcadamente del tiempo como dimensién geométri-
ca y cuantificable que dominaria en la fisica clsica y
moderna. Estas visiones antiguas no solo ofrecen una
rica pluralidad de interpretaciones, sino que también
anticipan —en formas rudimentarias o filoséficas—
muchas de las ideas que hoy resurgen en el contexto de
la fisica contempordnea y la cosmologia cudntica.
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1.2.2 La flecha del tiempo en la fisica cldsica

La consolidacién del modelo de tiempo lineal
comenzé en la fisica clasica, particularmente con la for-
mulacién de las leyes de la termodindmica. El principio
de causalidad, derivado de la segunda ley de la termod-
indmica, establece que en cualquier proceso que ocurra
en un sistema cerrado, la entropia —una medida del
desorden o la distribucién de la energia— siempre au-
menta con el tiempo. Este aumento de la entropia im-
pone una direccién clara al flujo del tiempo, lo que se
ha denominado «flecha del tiempo»: un tiempo que
avanza en una sola direccién, del pasado, donde el sis-
tema estad mas ordenado, hacia el futuro, donde el sis-
tema es cada vez mds desordenado. Este principio fue
formulado de manera matemdtica por Ludwig Boltz-
mann en el siglo XIX, quien desarrollé una relacién
entre la entropia de un sistema y la probabilidad de
su configuracién, demostrando que en sistemas
macroscopicos, los estados més probables son aquellos
con mayor entropia (CFR: Boltzmann, 1877, p- 73).
Este aumento de la entropia estd relacionado con la ir-
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reversibilidad de los procesos naturales, lo que genera
una sensacién de que el tiempo avanza de manera irre-
versible, desde un estado de menor entropia hacia uno
de mayor entropia. Por ejemplo, un huevo roto nun-
ca se «repara» por si mismo, lo que ilustra cémo un
sistema tiende a aumentar su desorden de manera nat-
ural. En términos microscdpicos, la alta entropia cor-
responde a una mayor dispersion de las particulas den-
tro del sistema, lo que significa que es muy improbable
que las particulas se agrupen nuevamente en una con-
figuracién ordenada, lo que muestra que el tiempo no
puede «deshacer» lo que ha sucedido (CFR: Penrose,
2004, p. 85).

La teoria de la relatividad general de Albert Ein-
stein, formulada en 1915, introdujo una nueva con-
cepcién del tiempo, vinculandolo de manera intrinseca
con el espacio en una estructura cuatridimensional
conocida como el espaciotiempo. Segin esta teoria, el
tiempo no es una constante universal e independiente,
sino que se curva y distorsiona en presencia de masas
gravitacionales. Esta idea fue ilustrada de manera
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famosa por Einstein en su famoso experimento mental
sobre un observador en caida libre y otro en reposo.
El espaciotiempo se deforma cuando se encuentra cerca
de una masa muy grande, como un planeta o una es-
trella, afectando la percepcion del tiempo de los obser-
vadores en diferentes puntos del espaciotiempo. Este
fenémeno se conoce como dilatacién temporal grav-
itacional, y se demuestra en experimentos de precision
con relojes atémicos: los relojes ubicados mas cerca de
un campo gravitacional fuerte, como el de la Tierra,
corren mas lentamente que aquellos situados a mayor
distancia (CFR: Einstein, 1915, p. 109). Un ¢jemplo
famoso de esto es el paradoja de los gemelos: si uno de
los gemelos viaja a una velocidad cercana a la de la luz
y luego regresa a la Tierra, experimentard menos paso
del tiempo que su gemelo que se quedé en la Tierra, lo
que indica que el tiempo no es homogéneo y absoluto,
sino que depende de la velocidad y la gravedad a la que
esta sometido el observador. Esta prediccién fue con-
firmada experimentalmente mediante relojes atémicos
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colocados en aviones de alta velocidad (CFR: Hafele y
Keating, 1972, p. 1081).

A pesar de que la relatividad no modifica la idea
bésica de que el tiempo fluye en una direccién —de un
pasado hacia un futuro—, si ofrece nuevas perspecti-
vas sobre como el tiempo puede ser percibido de man-
era diferente dependiendo de la geometria del espaci-
otiempo. Este concepto es crucial para la comprension
de fenémenos como los agujeros negros. La teoria de
la relatividad general predice que en la cercania de un
agujero negro, la gravedad es tan intensa que distor-
siona el tiempo de tal manera que, para un observador
externo, el tiempo cerca del agujero negro parece di-
latarse enormemente. Esto lleva a una asimetria tem-
poral que refleja el papel activo de la curvatura del es-
paciotiempo en la percepcién del paso del tiempo. Un
ejemplo experimental de la dilatacién temporal cerca
de objetos masivos es el estudio de la radiacién césmica
de fondo (CFR: Penzias y Wilson, 1965), que pro-
porciona evidencia indirecta sobre cémo las regiones
del espaciotiempo con diferentes niveles de gravedad
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afectan la propagacion de las ondas electromagnéticas
y, por lo tanto, nuestra percepcién del tiempo.

En resumen, mientras que la segunda ley de la ter-
modindmica otorga una flecha unidireccional al tiem-
po basada en el aumento de la entropia, la relatividad
general introduce una visién en la que el tiempo se
curva y se distorsiona dependiendo de las condiciones
de espacio y gravedad. Sin embargo, ambas teorias
mantienen la idea de que el tiempo avanza en una di-
reccién desde un pasado ordenado hacia un futuro des-
ordenado, y si bien la relatividad general amplia nuestra
comprension de la naturaleza del tiempo, no cambia su
concepto fundamental como un flujo continuo hacia el
futuro.

1.2.3 La mecénica cudntica y la retrocausalidad

Con el advenimiento de la mecdnica cudntica a
principios del siglo XX, la nocién de un tiempo estric-
tamente unidireccional comenzé a ser puesta en duda,
ya que las nuevas observaciones experimentales reve-
laban que las leyes del universo a escalas subatémicas
no seguian las mismas reglas que las de la fisica clasica.
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El estudio de los sistemas cudnticos y las propiedades
de las particulas subatémicas revel fenémenos que de-
safiaban el entendimiento convencional del tiempo,
particularmente con la famosa paradoja EPR formu-
lada por Einstein, Podolsky y Rosen en 1935. Esta
paradoja fue disenada para poner a prueba la completi-
tud de la mecénica cudntica, sugiriendo que si la teoria
era completa, entonces debia existir una forma de «ac-
cién a distancia, lo que desafiaba la idea de que las in-
teracciones en el universo son siempre locales. Segun la
paradoja EPR, bajo ciertas condiciones, las particulas
pueden estar entrelazadas de tal manera que el estado
de una particula afecta instantdneamente el estado de
otra, incluso si estdn separadas por vastas distancias, sin
que se haya enviado una sefal fisica de un lado al otro
(CFR: Einstein, Podolsky, Rosen, 1935, p. 777). Este
fendmeno, conocido como entrelazamiento cudntico,
es uno de los fendmenos mas desconcertantes de la fisi-
ca moderna.

El entrelazamiento cudntico sugiere que las
propiedades de dos particulas entrelazadas no pueden
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describirse independientemente de las propiedades de
la otra, incluso si estan separadas por distancias espa-
ciales extremadamente grandes. Esto desafia la nocién
clasica de localidad, que afirma que las interacciones
fisicas s6lo pueden ocurrir en el mismo lugar o a través
de una senal propagada a través de algiin medio. En
lugar de observar una secuencia de causa y efecto en
funcién de las distancias espaciales, la mecénica cudn-
tica indica que, en algunos casos, el tiempo y el espacio
pueden no ser los factores determinantes en cémo los
eventos estdn relacionados. En la préctica, este fené-
meno ha sido demostrado experimentalmente a través
de numerosos experimentos, siendo uno de los mas rel-
evantes los experimentos realizados por Alain Aspect'y
su equipo en la década de 1980. Aspect y su equipo lI-
evaron a cabo una serie de experimentos de violacién
de las desigualdades de Bell, un conjunto de restric-
ciones matematicas formuladas por John Bell en 1964.
Bell demostré que, bajo los supuestos de realismo local,
ciertas correlaciones entre particulas entrelazadas no
deberian ser posibles. Sin embargo, los resultados ex-
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perimentales de Aspect confirmaron que la naturaleza
violaba estas desigualdades, lo que implicaba que las
predicciones de la mecanica cudntica —que permiten
correlaciones no locales— eran correctas y que los
fenémenos cudnticos no podian explicarse dentro de
un marco cldsico de causalidad local (CFR: Bell, 1964,
p- 199; Aspect et al., 1982). Este hallazgo tiene profun-
das implicaciones para nuestra comprensién del tiem-
po v la causalidad. Mientras que en la fisica cldsicay en
la relatividad general, el tiempo es visto como una vari-
able continua que avanza de forma unidireccional des-
de el pasado hacia el futuro, en la mecdnica cudntica el
concepto de causalidad se vuelve mucho mas difuso. El
hecho de que dos particulas entrelazadas puedan inter-
actuar instantaneamente sin importar la distancia entre
ellas plantea la posibilidad de una causalidad no-local,
que es independiente de la velocidad de propagacién
de la informacién o la senal fisica, y que puede ocurrir
en un «tiempo» que desafia las normas tradicionales
de la causalidad clésica.
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Uno de los marcos mds debatidos en este contexto
es la idea de retrocausalidad. Si bien los experimentos
de Aspect demostraron que las correlaciones entre
particulas entrelazadas violan las expectativas cldsicas
de causalidad, algunos tedricos han sugerido que este
fenémeno podria implicar que los efectos puedan pre-
ceder a sus causas, especialmente en el dmbito cudntico.
Segtin esta idea, los efectos observados en el presente
podrian en realidad ser el resultado de condiciones fu-
turas que influyen en las particulas del pasado. Esto po-
dria sugerir que el tiempo, en el nivel cudntico, no solo
fluye de manera lineal, sino que podria ser un proceso
mds dindmico e inversible bajo ciertas condiciones. Al-
gunos modelos recientes de la mecénica cudntica, co-
mo el trabajo de Richard Feynman con la integracién
de caminos, también han sugerido que las particulas
pueden retroceder en el tiempo de manera probabilis-
tica, aunque esta interpretacién sigue siendo un tema
de debate entre los fisicos (CFR: Feynman, 1948). Este
desafio a la causalidad tradicional ha generado un ren-
ovado interés en los modelos de tiempo no lineales y en
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cémo el concepto de retrocausalidad podria ser com-
patible con los resultados experimentales observados.
De esta manera, la fisica cudntica no solo pone en du-
da la estructura del tiempo en el mundo subatémico,
sino que también abre nuevas avenidas de investigacion
sobre cémo el tiempo podria comportarse de maneras
inesperadas y hasta ahora inexploradas, en un contexto
donde el futuro podria influir en el presente.

1.2.4 El tiempo bloque y la retrocausalidad

En la fisica contemporédnea, ha surgido una prop-
uesta radical que desafia la visién convencional del
tiempo como un flujo continuo: el concepto del
«tiempo bloque» (block universe). Este modelo, tam-
bién conocido como eternalismo, sostiene que el pasa-
do, el presente y el futuro existen simultineamente co-
mo partes igualmente reales de una estructura tetradi-
mensional del universo. En lugar de fluir, el tiempo
serfa una dimensién fija del espaciotiempo, en la que
todos los eventos estan ya determinados y simplemente
coexisten en una topologia estética. Esta nocién se basa
en una interpretacion literal de la teoria de la relativi-
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dad especial de Einstein, que no privilegia ningtin
«ahora» universal, y donde diferentes observadores
pueden tener diferentes cortes temporales del universo
dependiendo de su velocidad y posicién (CFR: Ein-
stein, 1905, p. 890).

Uno de los mas destacados defensores contempora-
neos de esta vision es el fisico y fildsofo britanico Julian
Barbour, quien en su obra The End of Time (1999) ar-
gumenta que el tiempo no existe como una dimensién
fundamental de la realidad. Segtin Barbour, lo que lla-
mamos «tiempo> es una ilusién emergente de la suce-
sién de configuraciones estaticas del universo, que ¢l
denomina «ahoras» o «instantes platénicos». En su
modelo, cada una de estas configuraciones represen-
ta un universo completo y autosuficiente, y el senti-
do de continuidad o cambio que experimentamos es
una ilusién generada por la estructura interna de estos
«ahoras», que contienen registros o memorias de
otros instantes (CFR: Barbour, 1999, p. 125). Asi, des-
de esta perspectiva, la experiencia del fluir del tiempo
es subjetiva y no una caracteristica objetiva del universo
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fisico. Este modelo ha ganado cierta traccién en con-
textos donde la relatividad general y la gravedad cudnti-
ca imponen dificultades para una descripcién dindmi-
ca del universo. En particular, en enfoques como la
gravedad cudntica de bucles y la cosmologia cuantica,
donde el tiempo desaparece de las ecuaciones funda-
mentales (como en el caso del famoso problema del
tiempo en la ecuacidon de Wheeler-DeWitt), la nocién
de un universo atemporal parece ofrecer una solucién
coherente (CFR: Rovelli, 2004, p. 210).

Por otro lado, y en una linea paralela pero compat-
ible en ciertos contextos, la retrocausalidad ha emergi-
do como un 4rea de creciente interés tanto en la fisica
cudntica como en la filosofia de la ciencia. La retro-
causalidad propone que los efectos pueden, en ciertas
condiciones, preceder a sus causas en el tiempo, lo que
desafia directamente el principio clasico de causalidad
lineal. Este modelo ha sido particularmente atractivo
como forma de interpretar los fenémenos del entre-
lazamiento cudntico y los experimentos de eleccién re-
tardada, como los propuestos por John Wheeler. En
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estos experimentos, decisiones tomadas en el presente
parecen influir en eventos ocurridos en el pasado, su-
giriendo una influencia «hacia atrds en el tiempo»
(CFR: Wheeler, 1984, p. 182). El filésofo de la ciencia
Huw Price, en su influyente libro Time’s Arrow and
Archimedes’ Point (1996), defiende que la simetria
temporal de las leyes fisicas fundamentales permite —y
quizds requiere— una visién retrocausal. Price argu-
menta que la asimetria temporal de nuestra experiencia
se debe més a condiciones iniciales especificas del uni-
verso (como el bajo nivel de entropia del Big Bang) que
alas leyes fundamentales mismas. En su interpretacion,
una visién simétrica del tiempo, donde el futuro influye
en el pasado tanto como el pasado en el futuro, permi-
tirfa una reconciliacién més completa entre la mecéni-
ca cudntica y la relatividad (CFR: Price, 1996, p. 153).
La retrocausalidad se ha explorado teéricamente en
modelos como la interpretacién de dos estados vectori-
ales de Yakir Aharonov, que propone que el estado de
una particula estd determinado no solo por las condi-
ciones iniciales (pasado), sino también por condi-
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ciones finales (futuro), una formulacién que introduce
una verdadera bidireccionalidad causal en el tiempo
cudntico (CFR: Aharonov et al, 1964, p. 1401).
Aunque esta idea sigue siendo controversial, ha sido
tomada en serio en contextos donde la causalidad cl4si-
ca ya no puede explicar adecuadamente los resultados
experimentales.

En conjunto, tanto la idea del tiempo bloque como
la retrocausalidad apuntan a una reestructuracién pro-
funda de nuestra comprensién del tiempo. Si el tiempo
no es un flujo, y si el futuro puede, en ciertas condi-
ciones, ejercer influencia sobre el presente, entonces los
fundamentos mismos de la fisica, la cosmologia y la
filosofia de la mente requieren revisién. En este senti-
do, el tiempo no serfa un vector de cambio, sino un
campo de relaciones, donde el pasado y el futuro coex-
isten, y lo que cambia no es el universo en si, sino nues-
tra perspectiva sobre éL.

1.3 El atractor como principio organizador

En el estudio de los sistemas dindmicos —es decir,

aquellos sistemas que evolucionan en el tiempo sigu-
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iendo leyes deterministas o estocdsticas—, un atractor
se define formalmente como un subconjunto del espa-
cio de fases hacia el cual convergen las trayectorias del
sistema cuando el tiempo tiende al infinito, y este com-
portamiento es robusto bajo pequefas perturbaciones
de las condiciones iniciales (CFR: Wiggins, 2003, p.
45). Esta nocién permite describir la estabilidad de
ciertos comportamientos sistémicos sin necesidad de
que el sistema tenga un punto de equilibrio estatico.
Matemiticamente, los atractores se clasifican en tres
tipos principales: puntos fijos (donde el sistema per-
manece invariante en el tiempo), ciclos limite (érbitas
cerradas hacia las que las trayectorias convergen per-
iédicamente), y atractores extranos, que se caracterizan
por una estructura fractal y comportamiento cadtico,
como ocurre en el atractor de Lorenz (CFR: Lorenz,
1963, p. 130). Un ejemplo cldsico es el péndulo os-
cilante con friccidn: si se lo deja libre, independiente-
mente de su posicién inicial (siempre que esté dentro
de un dominio fisico razonable), acabard deteniéndose
en una posicién de equilibrio —un punto fijo en el es-
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pacio de fases. Por otro lado, en el caso de un circuito
eléctrico con realimentacién no lineal (como un os-
cilador de Van der Pol), se puede observar que el sis-
tema tiende hacia un ciclo limite. En sistemas mds com-
plejos, como los modelos atmosféricos no lineales, las
soluciones pueden converger hacia atractores extranos,
como el mencionado atractor de Lorenz, lo que da lu-
gar a una sensibilidad extrema a las condiciones ini-
ciales —la llamada “dependencia caética”— (CFR:
Strogatz, 1994, p. 125).

Desde la fisica tedrica, esta conceptualizacién de
los atractores permite modelar comportamientos per-
sistentes en sistemas abiertos y disipativos, como ocurre
en la termodindmica de no equilibrio. Prigogine pro-
puso que la autoorganizacién observada en muchos sis-
temas complejos —por ejemplo, en estructuras disipa-
tivas como los remolinos en fluidos viscosos— es con-
secuencia de la evolucién hacia atractores dindmicos
dentro del espacio de estados del sistema (CFR: Pri-
gogine & Stengers, 1984, p. 196). Este marco ha sido
fundamental en el desarrollo de una fisica de los sis-
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temas lejos del equilibrio, en la cual los atractores de-
finen la «forma final» de una evolucién temporal que
puede ser altamente inestable en sus inicios. Ademds,
segun el teorema de correspondencia de Bohr —en un
contexto mas general—, los resultados de la fisica clasi-
ca deben recuperarse como limite de los sistemas cudn-
ticos cuando el nimero cudntico tiende a infinito o
cuando las constantes de accién se vuelven insignifi-
cantes (CFR: Bohr, 1920, p. 12). En este sentido, los
atractores permiten establecer una conexién entre
modelos deterministas cldsicos y comportamientos
emergentes de tipo cudntico o probabilistico. Por ejem-
plo, la transicién de un estado cudntico coherente a un
estado cldsico puede conceptualizarse como una evolu-
cién hacia un atractor en el espacio de Hilbert,
definido por las condiciones de contorno del sistema
cudntico y la decoherencia ambiental (CFR: Zurek,
2003, p. 760).

La nocién de atractor ha adquirido una importan-
cia creciente en la fisica tedrica contemporanea, par-
ticularmente en contextos donde se busca repensar la
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direccion de la causalidad y la estructura temporal del
universo. Tradicionalmente, la fisica ha tratado el tiem-
po como un pardmetro independiente que avanza de
manera unidireccional desde un pasado conocido hacia
un futuro desconocido, tal como se formaliza en la
mecanica clasica y en la mayoria de las ecuaciones de
evolucién temporal, como la ecuacién de Schrodinger
en su forma unitaria. Sin embargo, la introduccién del
atractor como principio organizador permite concebir
una temporalidad teleoldgica, en la cual los estados fu-
turos actian como «condiciones de frontera finales»
que guian retroactivamente la evolucién del sistema,
independientemente de su configuracién inicial (CFR:
Prigogine & Stengers, 1984, p. 246; Cramer, 1986, p.
653).

Esta formulacién encuentra sustento no solo
filoséfico, sino también en modelos matematicos con-
cretos. Por ejemplo, en sistemas con retroalimentacion
negativa con retardo, como los que se estudian en
teorfa de control o neurodindmica, el comportamiento
del sistema en un instante dado puede depender no so-
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lo de su estado pasado, sino también de una prediccién
o «espera» de su estado futuro deseado. En estos ca-
sos, la funcién de control puede estructurarse de for-
ma que minimice una divergencia respecto a un atrac-
tor previsto, funcionando de forma andloga a una fun-
cién de Lyapunov inversa (CFR: Khalil, 2002, p. 207).

En el dmbito de la cosmologia tedrica, esta idea
ha sido explorada en ciertos modelos que buscan con-
ciliar la asimetria termodindmica del tiempo con las
ecuaciones simétricas de la mecdnica fundamental. Un
ejemplo notable es el propuesto por John Archibald
Wheeler y Richard Feynman en su interpretacién ab-
sorber-emisor de la electrodindmica cudntica, en la que
los fotones pueden ser considerados como intercam-
bios de energfa entre particulas mediadas tanto por
soluciones avanzadas (futuro a pasado) como retar-
dadas (pasado a futuro) de las ecuaciones de Maxwell
(CFR: Wheeler & Feynman, 1945, p. 398). En ese
marco, el «futuro» actiia efectivamente como un
atractor que restringe el comportamiento posible del
sistema en el presente.
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Mais recientemente, los modelos cudnticos con
condiciones de contorno bidireccionales, como el
Two-State  Vector Formalism desarrollado  por
Aharonov y Vaidman, han propuesto que un sistema
cudntico debe describirse simultineamente desde el
pasado y el futuro, es decir, desde un vector de estado
inicial y otro final, que convergen en el presente para
determinar el resultado observable (CFR: Aharonov,
Bergmann & Lebowitz, 1964, p. 130; Aharonov &
Vaidman, 1990, p. 11). Este enfoque refuerza la idea
de que la dindmica del sistema puede estar influida por
«objetivos» futuros, haciendo del atractor una estruc-
tura no solo espacial sino temporal, que orienta la
evolucién hacia un desenlace predeterminado o mis
probable.

Desde la teoria del caos determinista se ha estable-
cido que sistemas dindmicos no lineales, aun cuando
obedezcan leyes estrictamente deterministas, pueden
manifestar una alta sensibilidad a las condiciones ini-
ciales, fenémeno conocido como efecto mariposa. Sin
embargo, a pesar de esta sensibilidad, estos sistemas
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tienden a converger hacia estructuras geométricamente
organizadas en el espacio de fases llamadas atractores.
Estos atractores —que pueden ser puntos fijos, ciclos
limite o atractores extrafios (fractalmente comple-
jos)— determinan el comportamiento global a largo
plazo del sistema, encapsulando su dindmica estable
bajo condiciones caéticas locales (CFR: Strogatz,
1994, p. 135; Lorenz, 1963, p. 130).

En el contexto de la fisica cosmoldgica, esta logica
ha sido extrapolada mds alld de los sistemas acotados,
aplicandose a la evolucién del universo como un sis-
tema dindmico global. Tradicionalmente se ha conce-
bido la historia césmica como una expansién térmica
desde una singularidad pasada —el Big Bang— hacia
un futuro indeterminado. No obstante, ciertos mode-
los proponen que el universo podria estar convergien-
do hacia estados finales organizados, caracterizados por
alta coherencia estructural o minima entropia gravita-
cional, y que tales estados funcionarian como atrac-
tores finales de su evolucién. Este planteo implica una
inversién en la forma de pensar la causalidad: en lugar
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de una evolucién exclusivamente desde el pasado, se
postula una atraccién desde el futuro.

Un ejemplo prominente es la Cosmologia Ciclica
Conforme (CCC) propuesta por Roger Penrose. En
este modelo, el universo atraviesa una sucesion infinita
de «cones», donde cada final altamente homogéneo
y conforme (sin escala temporal) acttia como condi-
cién inicial del siguiente. Aqui, los estados finales son
tan homogéneos y ordenados que permiten ser consid-
erados como atractores conformes de la dindmica cos-
moldgica, organizando la trayectoria evolutiva de cada
ciclo anterior (CFR: Penrose, 2010, p. 193). El atrac-
tor, en este sentido, no solo estructura el espacio de fas-
es, sino también el espaciotiempo futuro como un des-
tino organizador.

Complementariamente, en la mecdnica cudntica
relacional, especialmente en la formulacién de dos vec-
tores temporales (Two-State Vector Formalism,
TSVF), se sugiere que el comportamiento de un sis-
tema cudntico debe ser descrito a partir de dos condi-
ciones de contorno simultdneas: una desde el pasado
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(estado inicial [1)) y otra desde el futuro (estado final
(&f). Esta descripcién implica que el presente estd
determinado por informacién propagada desde ambos
extremos del tiempo, y que los observables estabiliza-
dos pueden reflejar no solo una historia causal, sino
también una tendencia futura predeterminada (CFR:
Aharonov, Bergmann & Lebowitz, 1964, p. 1411). La
evolucién del sistema se convierte asi en una especie
de interferencia constructiva entre caminos posibles,
guiada tanto por el origen como por el destino del sis-
tema, alineindose con una visién atractora del tiempo.
Este enfoque no solo desafia la nocién de causalidad
lineal, sino que establece una conexién profunda en-
tre teoria de sistemas, cosmologia y mecanica cuantica,
proponiendo que el futuro, en tanto estructura organi-
zadora, puede tener un papel fisico y matematicamente
formalizable en la evolucién de lo real.
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Figura 3. Espacio de fases
proyectado donde multiples
trayectorias dindmicas convergen
hacia un atractor futuro de
maxima coherencia estructural,
guiadas por un campo de
retrocoherencia.

ste enfoque rompe con la idea clasica de causali-

dad unidireccional, propia de la fisica newtoni-
ana, en la que se asume que los eventos se desarrollan
tinicamente hacia adelante, desde un origen pasado que
determina el futuro. La nocién de causalidad inversa, o
retrocausalidad, desafia esta visién al abrir la posibili-
dad de que principios organizadores operen no desde el
pasado, sino desde el futuro, guiando la evolucién de
los sistemas hacia determinados estados finales. En este
paradigma, el atractor ya no es simplemente un efecto
pasivo de las dindmicas del sistema, sino un motor es-

53
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tructurante activo que organiza y modula el compor-
tamiento de todo el sistema. En lugar de ser una conse-
cuencia de las condiciones iniciales, el atractor se con-
vierte en el fin hacia el cual el sistema se pliega o tiende,
independientemente de su configuracién inicial.

Esto remite a un modelo no lineal de causalidad en
el que el futuro influye en el presente, contraviniendo
la concepcidn tradicional de causalidad directa, que so-
lo sigue una linea cronoldgica desde el pasado hacia el
futuro. En la formulacién del fisico David Bohm so-
bre el orden implicado, el universo se organiza no solo
hacia el futuro como una secuencia directa de eventos,
sino que las estructuras ordenadas en el futuro pueden
estar presentes de forma implicita en el presente, es-
tructurando la evolucién de los sistemas en tiempo real
(CER: Bohm, 1980, p. 119).

Las implicaciones de este modelo son profundas.
No solo reconfiguran nuestra comprension del tiempo,
sino que también abren la puerta a una nueva con-
cepcidn de la causalidad. Si los estados futuros ejercen
una atraccion organizadora sobre el presente, entonces
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la evolucién de los sistemas ya no estarfa determinada
unicamente por la inercia de su pasado, sino por la
coherencia de su destino. Esto implica que el futuro
puede ejercer un rol estructural equivalente, o incluso
superior, al del pasado. Este tipo de dindmicas no solo
tiene aplicaciones a nivel de cosmologia o fisica tedrica,
sino que también puede tener repercusiones en dreas
como la biologfa y las ciencias cognitivas, donde los sis-
temas complejos (corno organismos vivos, redes neu-
ronales o incluso la mente humana) podrian estar sien-
do guiados no solo por su historia evolutiva o sus
condiciones iniciales, sino por un futuro estructurante
que les da forma. De hecho, algunos modelos biolégi-
cos sugieren que los procesos evolutivos no son solo
adaptaciones a las condiciones pasadas, sino que estdn
orientados hacia ciertos estados finales de orden bi-
oldgico, reflejando la posible existencia de un atractor
en los sistemas evolutivos. Esto se conoce como la
teorfa del futuro final, que postula que los organismos
podrian estar evolutivamente dirigidos hacia formas
6ptimas de organizacién en el futuro, mas que sim-
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plemente respondientes a las presiones pasadas (CFR:
Kauffman, 1993, p. 45). Este principio también se ex-
tiende al 4mbito de los sistemas cognitivos, donde los
procesos mentales podrian ser influidos no solo por ex-
periencias pasadas, sino por una meta-cognicién orien-
tada al futuro. Si los sistemas complejos estin organi-
zados por coherencia estructural del futuro, entonces
nuestras concepciones de libre albedrio, decisién y in-
tencién podrian verse profundamente afectadas. En lu-
gar de ser simplemente respuestas reactivas a eventos
pasados, nuestras decisiones podrian ser vistas como
interacciones entre las influencias del futuro y las
condiciones presentes, desafiando las nociones tradi-
cionales de causalidad lineal y determinismo.

1.4 Teleologia Fisica: Relecturas desde la Fisica
Tebrica

1.4.1 La Teleologia en Sistemas Complejos y No
Lineales

Los sistemas complejos no lineales, caracterizados
por la interaccién entre multiples componentes, a
menudo presentan comportamientos impredecibles a



FL FUTURO COMO ORIGEN 57

partir de sus condiciones iniciales. Sin embargo, a pesar
de esta aparente aleatoriedad, pueden evolucionar ha-
cia patrones de autoorganizacién que dan lugar a es-
tructuras ordenadas y coherentes. En este contexto, la
teleologia emergente describe cémo estos sistemas
tienden a evolucionar hacia estados de organizacién sin
que estos estén predeterminados por las condiciones
iniciales, sino que son el resultado de la interaccién in-
terna del sistema y sus componentes.

1.4.1.1 Autoorganizacién y Entropia Negativa

En los sistemas no lineales, la autoorganizacién
puede entenderse como el proceso mediante el cual
la interaccién entre las partes de un sistema produce
un comportamiento colectivo organizado, a pesar de la
aleatoriedad y la disipacién de energia. Este fenémeno
se observa frecuentemente en sistemas lejos del equi-
librio termodindmico, donde la entropia negativa jue-
ga un papel fundamental en la organizacién de estruc-
turas complejas.

Matematicamente, este proceso puede modelarse
a través de ecuaciones de reaccion-difusion y modelos
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de sistemas dindmicos no lineales, como las ecuaciones
de Lotka-Volterra para sistemas ecoldgicos o las ecua-
ciones de Navier-Stokes para flujos turbulentos. Estos
modelos muestran cémo, en condiciones de no equi-
librio, un sistema puede autoorganizarse a medida que
las variables internas se acoplan y adaptan.

Un ejemplo matemético es la ecuacién de
Ginzburg-Landau, que describe la transicién de fase en
sistemas fisicos, y cémo los patrones ordenados surgen
espontineamente a medida que el sistema se aleja del
equilibrio térmico. Su formulacién es la siguiente:

3@

o = 0¥ — BlYl*Y + 1V

DONDE <& REPRESENTA el campo ordenado del
sistema, & y <& son pardmetros que controlan la
dindmica de la transicién de fase, y V2 es el operador
laplaciano, que describe la difusién espacial.
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1.4.2 Teleologia en la Cosmologfa: La Conforma-
cién Ciclica del Universo

La teleologia también puede encontrarse en mod-
elos cosmoldgicos contemporaneos que sugieren que
el universo podria no solo evolucionar hacia el futuro,
sino que tiende hacia estados altamente organizados
de baja entropia. Aqui, exploraremos la propuesta de
Roger Penrose sobre la «conformacién ciclica» (con-
formal cyclic cosmology), en la que el universo sigue
un ciclo continuo en el que cada fase final (un estado
de baja entropia) sirve como un atractor para la sigu-
iente fase del universo. Este modelo propone que el fu-
turo de un ciclo cosmoldgico podria influir en la es-
tructura y destino de los ciclos anteriores, representan-
do una forma de teleologia cosmoldgica en la que el
universo se organiza a través de estos atractores ciclicos
(CFR: Penrose, 2010, p- 193).

1.4.1.2 El Principio de Minima Accién y la Evolu-
cién hacia el Orden

El principio de minima accidn es otro concepto
fundamental en la fisica que puede ayudar a explicar
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la teleologia en los sistemas complejos. Este principio,
formulado en el contexto de la mecénica lagrangiana,
establece que el sistema fisico sigue una trayectoria que
minimiza la accién, definida como:



S=[Ldt

D onde S es la accién, L es el lagrangiano del sis-

tema (la diferencia entre la energia cinética y la

energfa potencial) y t es el tiempo. En sistemas comple-
jos, la accidn se puede interpretar como una medida de
la «eficiencia» de las interacciones dentro del sistema.
La evolucién hacia un estado ordenado y de minima
energia en estos sistemas podria verse como la mani-
festacion de una teleologia inherente que busca maxi-
mizar la coherencia interna del sistema.

1.4.1.3 Atractor y Teleologia Emergente

Como se ha mencionado anteriormente, en sis-
temas no lineales, los atractores desempefian un papel
clave en la organizacién y la evolucién del sistema hacia
estados estables. En términos matemadticos, los atrac-
tores son conjuntos de puntos en el espacio de fases
hacia los cuales las trayectorias del sistema tienden a
evolucionar a medida que el tiempo transcurre, inde-
pendientemente de las condiciones iniciales del sis-

61
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tema. Estos atractores pueden ser de diferentes tipos,
como puntos fljos, ciclos limite o atractores extranos,
como se describe en la teoria del caos.

En este contexto, la teleologia emergente puede en-
tenderse como el proceso en el que el sistema evolu-
ciona hacia estos atractores. De manera andloga a cémo
un objeto cae hacia el punto més bajo en un campo
gravitacional, los sistemas no lineales «caen» hacia es-
tados de méxima coherencia que pueden verse como su
«destino estructural». Los atractores de los sistemas
complejos no solo indican destinos a los que el sistema
tiende, sino que también organizan el comportamiento
del sistema en su totalidad.

El modelo matemdtico que describe este fenémeno
puede expresarse en términos de la dindmica de sis-
temas cadticos, donde el sistema sigue un conjunto de
ecuaciones no lineales que describen la evolucién tem-
poral de sus variables. Un ejemplo clésico es el sistema
de Lorenz, que describe el comportamiento de la at-
mosferay tiene como resultado un atractor extraino que
organiza las trayectorias del sistema en el espacio de fas-
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es, a pesar de que las condiciones iniciales sean difer-

entes:

i

& oly-2)
if =z{p—z)—y

d

= =zy— bz

dt

B SON PARAMETROS QUE controlan el compor-
tamiento cadtico. Este sistema muestra como, a pesar
de su aparente aleatoriedad, el sistema tiende a evolu-
cionar hacia un comportamiento ordenado y predeci-
ble en el espacio de fases, lo que ilustra la teleologia
emergente.

1.4.1.4 Ejemplos de Teleologia en Procesos Bi-
olégicos

En los procesos biolégicos, la autoorganizacién y la
teleologia emergente se observan en fenémenos como

el desarrollo embrionario, la formacién de patrones en
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la morfogénesis y la emergencia de la vida. En estos sis-
temas, los patrones de organizacién surgen no de una
instruccidn externa, sino de interacciones internas en-
tre las células, los genes y los factores ambientales.

Un ejemplo de esto es el fenémeno de la formacién
de patrones de Turing en los organismos, descrito por
Alan Turing en 1952. Turing propuso que, a través de
la interaccién de un par de sustancias quimicas (reac-
cionando y difundiéndose), se podian formar patrones
complejos de forma espontinea. Las ecuaciones que
describen este proceso son sistemas de ecuaciones de
reaccién-difusidn:

] \

H‘: — D, V%u + f(u,v)
a 5

ﬂ_:: = D, Vv + g(u,v)

DONDE u Y v SON LAS concentraciones de las sus-
tancias quimicas, DU y DV son sus coeficientes de di-
fusién, y f{u,v) y g(u,v) describen sus reacciones. Es-
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tos sistemas pueden generar patrones de manchas,
rayas o formas complejas en organismos, que surgen de
manera autoorganizada y no requieren un diseno pre-
vio.

En resumen, la teleologia emergente en sistemas
complejos no lineales se caracteriza por la aparicién de
orden y estructura a partir de interacciones internas.
Este orden no estd predeterminado por las condiciones
iniciales del sistema, sino que surge como un atractor
que organiza el comportamiento del sistema. A través
de modelos matemdticos y fisicos, como las ecuaciones
de Ginzburg-Landau, las ecuaciones de Lorenz o las
ecuaciones de reaccién-difusién, podemos observar c6-
mo los sistemas complejos tienden hacia un destino
estructural que puede entenderse como su teleologia
emergente.

1.4.3 Teleologia Cudntica: Retrocausalidad y Des-
tino Cudntico

La mecanica cuantica, desde su formulacién, ha de-
safiado las intuiciones cldsicas de causalidad, local-

izacién y determinismo. Uno de los desarrollos mas
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provocativos y menos explorados en profundidad des-
de una perspectiva teleoldgica es la teoria de la retro-
causalidad, que plantea la posibilidad de que los esta-
dos futuros de un sistema cudntico puedan influenciar
su estado presente, de forma compatible con la estruc-
tura matemdtica de la teoria cudntica.

1.4.4 Teleologia y la Estructura del Tiempo: Re-
planteando la Flecha del Tiempo

En esta subseccion, nos adentraremos en cémo los
modelos cudnticos-relacionales y la mecdnica cudntica
retrocausal pueden ofrecer una nueva estructura del
tiempo. En lugar de un flujo unidireccional del tiempo,
algunos modelos sugieren que el presente y el futuro
estan interrelacionados, lo que implica que el futuro
puede influir y organizar la evolucién de un sistema.
Este enfoque rompe con la concepcién clisica de la
flecha del tiempo y ofrece una visién en la que el tiem-
po podria no ser solo una secuencia lineal, sino un cir-
cuito cerrado, en el que los estados futuros tienen una
influencia estructural en el presente.
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1.4.3.1 Formalismo de Dos Vectores y Condi-
ciones de Contorno Temporales

La formulacién de Aharonov, Bergmann vy
Lebowitz (1964) introduce el formalismo de dos vec-
tores temporales (Two-State Vector Formalism,
TSVEF), en el cual el estado de un sistema cudntico se
describe no solo mediante su funcién de onda [&(t))
evolutiva hacia el futuro, sino también mediante un
vector adicional (&(t)| que proviene del futuro y
retropropaga informacién. Asi, el sistema queda
definido en un intervalo temporal [ti,tf] por dos
condiciones de contorno: una inicial y otra final.

Matematicamente, la probabilidad de que una ob-
servacion intermedia A arroje el resultado @, dada una
preparacién | (ti)) y una postseleccién (@ (tf)], esta
dada por la regla ABL

(Aharonov-Bergmann-Lebowitz):
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20 |(luFln) 5

Bl D) = eIy,

DONDE Pa ES EL OPERADOR proyector sobre el
valor @, y la suma en el denominador recorre todos
los posibles resultados. Esta formulacién es tiempo-
simétrica, y permite una interpretacion en la cual el es-
tado futuro del sistema influye legitimamente en el re-
sultado observado en el presente.

1.4.3.2 Interpretaciéon Fisica: El Futuro como
Fuente de Orden Cudntico

En términos teleoldgicos, el TSVF sugiere que el
futuro podria funcionar como una fuente de organi-
zacién estructural en la mecdnica cudntica. Mientras
que el modelo estdndar concibe la evolucién como
completamente determinada por el estado inicial y el
operador de evolucién unitario U(t), el formalismo
bidireccional introduce la posibilidad de que el futuro
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«seleccione» trayectorias cudnticas, filtrando asi los
estados que realmente ocurren.

Este enfoque se vincula con la nocién de atractor
cudntico: un estado futuro que organiza y estabiliza las
probabilidades del sistema a lo largo del tiempo. En
analogfa con los atractores clasicos en dindmica no lin-
cal, un estado postseleccionado acttia como una estruc-
tura de destino, una especie de “meta condicional” en
el espacio de Hilbert, hacia la cual el sistema tiende no
por necesidad determinista, sino por compatibilidad

estructural cudntica.
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1.4.3.3 Retrocausalidad, Teoremas de No-Go y La-
gunas en la Causalidad Convencional

A pesar de su elegancia matemdtica, la retrocausal-
idad cudntica ha enfrentado criticas basadas en los teo-
remas de no-go (como Bell, Kochen-Specker y otros),
que limitan las interpretaciones realistas locales. Sin
embargo, estos teoremas no prohiben explicitamente la
influencia del futuro, siempre que se respeten las cor-
relaciones estadisticas impuestas por la teoria cuantica.

Un punto clave es que la retrocausalidad no viola
necesariamente la no sefializacidn: si bien el futuro in-
fluye en el presente, dicha influencia no puede usarse
para transmitir informacién més rapido que la luz ni
romper la causalidad observable. Este hecho se preserva
en el marco del teorema de no senalizacidn:

Pla|x) = Z Pla,ble,y) = Pla|z,y)
B
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PARA TODO x.,y,a,b, lo cual garantiza que el re-
sultado de Alice (a) no depende de la eleccién de
medicién de Bob (y), y viceversa. Aun asi, las correla-
ciones globales pueden ser explicadas mediante un
modelo con variables ocultas bidireccionales, como
proponen algunas extensiones retrocausales (CFR:
Price, 1996).

1.4.3.4 Hacia una Teleologia Cudntica: Un Marco
Propositivo

Lo verdaderamente innovador consiste en propon-
er una extension estructural del TSVF hacia un marco
general de teleologia cudntica, donde los sistemas cudn-
ticos evolucionen bajo la influencia de atractores tem-
porales futuros definidos en el espacio de Hilbert. Este
marco podria expresarse como una modificacién al
funcional de accidn cudntica, incorporando una condi-
cién variacional temporal bidireccional, en la que la
acciéon total S es minimizada no solo desde t0 hasta
tf, sino desde ambos extremos del tiempo simultinea-
mente.
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Un posible enfoque matemidtico preliminar es el
siguiente:

by m R .
5[[ (-:_dr[z]ww-[z}; | :ja,-}{r]l|H|¢|:t]|;-)dr] —0

DONDE H* ES ELHAMILTONIANO del sistema,
y las funciones de onda estin definidas en direcciones
opuestas del tiempo. Este principio podria interpre-
tarse como una accién cudntica de minima variacién
simétrica, cuyo resultado no es una sola trayectoria,
sino una red de trayectorias cudnticamente viables, fil-
tradas por las condiciones de contorno finales.

1.4.5 Implicaciones Filoséficas y Cientificas de la
Teleologia Fisica

La introduccién de principios teleoldgicos dentro
del marco fisico-matemdtico representa un giro radical
en nuestra concepcion del universo. Lejos de ser una
mera especulacion filoséfica, la teleologia fisica, al ser

formulada mediante estructuras matemadticas como
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atractores, condiciones de contorno futuras o princip-
ios de accidn bidireccionales, ofrece un nuevo marco
conceptual con consecuencias profundas en varias
4reas de la ciencia.
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1.4.5.1 Determinismo y Retrodeterminacién

En la fisica cldsica, el determinismo es una
propiedad directa de las ecuaciones diferenciales de se-
gundo orden, como en la mecanica newtoniana:

d*z
dt?

F=m-a=m-

DONDE LAS CONDICIONES iniciales y las leyes
de movimiento permiten predecir el estado del sistema
en todo tiempo futuro. En contraste, los modelos con
condiciones de contorno futuras incorporan lo que po-
dria denominarse retrodeterminismo, donde el estado
presente depende tanto del pasado como del futuro.
Esta estructura aparece en formulaciones como la
ecuacién de Wheeler-Feynman para la electrodindmica
con condiciones de contorno globales (CFR: Wheeler
& Feynman, 1945):
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A (z) At (@) + Ay, (2))

5l

DONDE EL CAMPO ELECTROMAGNETICO
se describe como una media simétrica entre la solucién
retardada (pasado) y la avanzada (futuro). Esta formu-
lacién implica una causalidad bidireccional, compati-
ble con el principio de minima accién extendido.
1.4.5.2 Libre Albedrio y Estructuras de Atractor
Desde una perspectiva mds amplia, si el compor-
tamiento de sistemas complejos —como el cerebro hu-
mano— esté influenciado por estructuras de atractores
futuros, entonces los estados mentales o decisiones po-
drian estar coherentemente organizados hacia un fin.
Este enfoque no niega el libre albedrio, sino que lo re-
define dentro de una teleologfa emergente estructural.
Por ejemplo, un sistema cognitivo podria tender nat-
uralmente hacia estados de alta coherencia (maxima
integracién de informacién), como proponen teorfas
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cudntico-cognitivas basadas en redes de decisién y su-
perposicién de estados mentales (CFR: Busemeyer &
Bruza, 2012).

En este contexto, el destino no seria una imposi-
cién rigida, sino una tendencia organizativa estadistica,
como en los sistemas cudnticos con interferencia de
caminos multiples, donde el estado final guia la evolu-
cién, pero sin eliminar alternativas (teorfa de suma so-
bre historias de Feynman):

(@, tple ti} = fﬂ[m[fj]e#b"f[*h

DONDE EL ESTADO FINAL condiciona la evolu-
cién cudntica, pero sin suprimir la multiplicidad de
trayectorias.

1.4.5.3 Biologia, Fisica y Autoorganizacién Dirigi-
da

En la biologfa teérica, la teleologfa siempre ha sido

problemética por su asociacién con explicaciones no
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cientificas. Sin embargo, en el marco de la termod-
indmica de no equilibrio, como desarrollaron Ilya Pri-
gogine y colaboradores, es posible formalizar una tele-
ologia emergente sin necesidad de finalidad externa:
los sistemas abiertos se autoorganizan espontdnea-
mente hacia estructuras disipativas de mayor orden,
optimizando el flujo de entropia (CFR: Prigogine,
1980).

La funcién de Lyapunov se emplea para describir la
tendencia de estos sistemas hacia estados estables:

LO QUE IMPLICA QUE existe una direccién pref-
erencial en la evolucién del sistema hacia una config-
uracién de minima energfa libre 0 méxima estabilidad
estructural.

1.4.5.4 Cosmologia, Tiempo y Orden Futura
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Desde la cosmologia cudntica, las teorias teleolog-
icas pueden explicar por qué el universo parece evolu-
cionar hacia estructuras altamente organizadas a pesar
de su expansién. El modelo de Penrose de la Cos-
mologia Ciclica Conforme (CCC) sugiere que el esta-
do final del universo puede ser mateméticamente iden-
tificado con un nuevo Big Bang, estableciendo asi una
estructura atractora a escala cosmolégica (CFR: Pen-
rose, 2010).

Estas ideas pueden reformularse en términos de la
entropia futura condicional, donde:

Smn:l(t] = S{tlif}l < S[t}

INDICANDO QUE EL CONOCIMIENTO de un
estado futuro ordenado reduce la entropia aparente del
presente, justificando asi estructuras actuales de baja
entropia sin violar la segunda ley de la termodindmica.

La teleologia fisica —si entendida no como una fi-
nalidad externa, sino como una propiedad organizati-
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va interna mediada por estructuras atractoras, condi-
ciones de contorno futuras o simetrias temporales—
ofrece un puente riguroso entre fisica, biologfa, cos-
mologia y neurociencia. Su marco permite construir
hipétesis comprobables, como experimentos cudnticos
con postseleccién, simulaciones de autoorganizacién
dirigida o andlisis de trayectorias espaciotemporales
condicionadas.

Lejos de ser un retorno al pensamiento premod-
erno, esta nueva teleologia se perfila como una nueva
frontera de la fisica tedrica: una fisica del destino
matemdticamente formulada.

2. La Expansi6n Interna del Universo.

2.1 Ciritica a la expansién cldsica del Big Bang

El modelo ACDM (Lambda-Cold Dark Matter)
representa hoy el paradigma cosmol6gico dominante.
Segtin este modelo, el universo se originé en una gran
explosion hace aproximadamente 13.8 mil millones de
afios, a partir de un estado de densidad y temperatura
infinitas: la singularidad del Big Bang. Las pruebas ob-
servacionales que respaldan este modelo incluyen: (1)
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el corrimiento al rojo de las galaxias (Hubble, 1929),
interpretado como prueba de una expansién métrica
del espacio; (2) la radiacién césmica de fondo (Penzias
& Wilson, 1965), que constituye el remanente térmico
del universo primitivo; y (3) la abundancia de elemen-
tos ligeros, consistente con las predicciones de la nucle-
osintesis primordial. Sin embargo, pese a su éxito pre-
dictivo y su aparente simplicidad, el modelo del Big
Bang presenta deficiencias fundamentales que invitan
a considerar alternativas o extensiones mds estructural-

mente coherentes.
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Figura 4. Comparacion entre el
modelo de expansiéon métrica
clasica (basado en la dispersion
radial desde un punto inicial) y el
modelo de implosién estructural
(convergencia proyectiva hacia un
nucleo de alta coherencia futura).
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.1.1 La singularidad inicial: una ruptura de la fisica
2 En términos matematicos, una singularidad
ocurre cuando las ecuaciones de la relatividad general
predicen cantidades fisicas no definidas o infinitas, co-
mo la densidad de energfa (& > o) o la curvatura es-
calar (R » o). Segun los teoremas de singularidad de
Penrose y Hawking (CFR: Hawking & Penrose, 1970),
si se cumplen ciertas condiciones energéticas y causales,
las soluciones de las ecuaciones de Einstein implican
inevitablemente una singularidad inicial. Sin embargo,
estos mismos teoremas también implican la quiebra del
marco relativista cldsico, ya que la fisica en el limite de
una singularidad pierde toda predictividad (CFR:
Wald, General Relativity, 1984, p. 303). En consecuen-
cia, la singularidad no describe un «evento fisico,
sino una zona de indeterminacidn, que requiere un
nuevo marco teérico: ya sea la gravedad cudntica (co-
mo en la loop quantum cosmology, Bojowald, 2001), o
bien una nueva geometria del tiempo.

2.1.2 Ajustes ad hoc y problemas cosmoldgicos
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El modelo estandar requiere varios supuestos adi-
cionales para ser compatible con las observaciones, lo
cual compromete su parsimonia. Entre ellos se desta-
can:

o Problema del horizonte: ¢Por qué regiones
causalmente desconectadas del universo
temprano presentan la misma temperatura?

e Problema de la planitud: ¢Por qué el universo
se encuentra tan cerca de la densidad critica
(Q~ 1)

e Problema de los monopolos: ¢Por qué no
observamos residuos de particulas predichas
por teorfas de gran unificacion?

La inflacién cédsmica (Guth, 1981; Linde, 1983)
se propuso para resolver estas cuestiones mediante una
expansién exponencial en los primeros 107*¢ segundos
del universo. Aunque eficaz en lo fenomenoldgico, la
inflacién depende de un campo escalar hipotético (el
inflat6n), con potencial atn no derivado de teorfas de
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campo fundamentales, y requiere ajustes precisos de
sus pardmetros iniciales para funcionar correctamente
(CFR: Martin et al,, Phys. Rept., 2014).

2.1.3 Revisién del marco causal: condiciones de
contorno futuras

El modelo ACDM asume una flecha temporal uni-
direccional, en la que el pasado determina el presente,
de acuerdo con la causalidad clésica. Sin embargo, in-
vestigaciones en mecénica cudntica han desafiado esta
presuposicién. El formalismo de dos vectores prop-
uesto por Aharonov, Bergmann y Lebowitz (1964) de-
scribe un sistema cudntico no solo en términos de su es-
tado inicial, sino también de un estado final preselec-
cionado, permitiendo una descripcién simétrica en el
tiempo.

Este enfoque ha sido ampliado en la formulacién
TIQM (Two-State-Vector Formalism, Aharonov &
Vaidman, 1990), en el cual las condiciones de contorno
futuras pueden influir en eventos presentes. Este marco
no solo es matemdticamente viable dentro de la

mecénica cudntica, sino que ha sido explorado exper-
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imentalmente en fendmenos como las weak measure-
ments (CFR: Aharonov et al,, Phys. Rev. Lett., 1988).

Si este tipo de retrocausalidad se extiende mis alld
del dominio cudntico, podria implicar que el universo
no se expande desde un origen, sino que se reconfigura
hacia un fin estructural, un atractor futuro. Este atrac-
tor podria ser el verdadero origen de la «direccién»
del tiempo y de la organizacién progresiva de la com-
plejidad cosmica.

2.1.4 La hipétesis de expansién interna

Desde este nuevo marco, la «expansién del univer-
so» podria no ser un fenémeno métrico hacia el ex-
terior, sino una implosién estructural hacia un nucleo
formal de coherencia maxima. Esta hipétesis se alinea
con la cosmologia cudntica no local, la termodindmi-
ca inversa (como en el modelo de entropia decreciente
de Maccone, 2009), y las teorfas topoldgicas del tiem-
po (Barbour, 1999). Bajo esta hipétesis, lo que inter-
pretamos como una expansién observable podria ser
una manifestacion fenoménica de una reorganizacién
interna, un plegamiento del espacio de estados hacia
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una forma de destino que acttia como principio organi-
zador.

2.2 Estructura pliegueada del cosmos

Nuestra propuesta introduce un cambio topoldgi-
coy dindmico radical en la interpretacién del universo:
el universo no se expande en linea recta hacia el exte-
rior, sino que se pliega hacia un nucleo estructural atin
no actualizado pero ya eficaz. Este nticleo no es un pun-
to en el espacio, sino una forma arquetipica en el espa-
cio de fases del cosmos.

Podemos visualizar esta idea a partir de la
geometria de variedades diferenciables. Sea M la var-
iedad espaciotemporal del universo. Proponemos que
su evolucién no ocurre en un desarrollo lineal de co-
ordenadas espaciotemporales, sino a través de un pro-
ceso de plegamiento interno que minimiza una fun-
cién de coherencia C (<), donde <& representa la con-
figuracion total del universo en un espacio de variables
dindmicas ©.

Matematicamente, este proceso puede formalizarse
como una dindmica en un flujo de Ricci interno:
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% = —9Ric;; + V,V, f
DONDE gij ES EL TENSOR métrico, Ric ij el ten-
sor de Ricci y f una funcién escalar que representa la
densidad de coherencia proyectada desde el futuro. En
este esquema, el universo no se “expande’, sino que
reconﬁgura su métrica interna para aproximarse a un
minimo global de entropia estructural.

Esta estructura pliegueada permite repensar el
problema de la entropia creciente. En vez de asumir un
incremento continuo del desorden, nuestra teorfa sug-
iere que el universo podria estar orientado hacia un es-
tado de entropia organizada, una configuracion final de
simetria total donde los grados de libertad se conden-
san en patrones resonantes de minima complejidad.

2.3 Implosidn, simetrias internas y energia de pun-

to cero
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Siel universo estd implosionando estructuralmente
hacia una forma de maxima coherencia, entonces esta
evolucién debe estar regida por principios distintos a
los de expansiéon entrépica. La clave estd en las
simetrias internas y en el rol de la energia de punto
cero.

La energfa de punto cero (E0) es el nivel minimo
de energia de un sistema cudntico incluso en su estado
fundamental. En el campo cudntico, el vacio no es
ausencia, sino una oscilaciéon estructural minima.
Nuestra teoria interpreta esta energfa no como residuo
o fluctuacién, sino como eco de la forma futura que ac-
tha retrocausalmente.

Formalmente, esto implica que:
Ey = lim Zl? ft ) o
= flict, | = e e vt
o - - a " P 2

DONDE @(@) ES LA DENSIDAD de modos del
vacio cudntico. Si el universo se implosiona hacia un

estado organizador, entonces la densidad espectral de
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esta energia se ajusta dindmicamente hacia una reso-
nancia minima, como ocurre en sistemas disipativos
forzados por condiciones limite. En este contexto, las
simetrias internas —como las de los grupos de gauge
SU(2), SU(3), etc.— no serfan simplemente invarian-
cias actuales, sino sombras proyectadas de un estado fu-
turo de coherencia total. El proceso de evolucién cés-
mica serfa entonces un proceso de restauracion progre-
siva de simetrias rotas, orientado no por el pasado, sino
por la forma atin inmanente del cosmos.
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ESTA IMPLOSION ESTRUCTURAL darfa cuenta
tanto del aparente aceleramiento de la expansién (co-
mo sugiere la energfa oscura), como de la aparicién de
estructuras coherentes en escalas multiples (galaxias,
redes neuronales, sistemas simbdlicos), todos orienta-
dos hacia ese nticleo formal.

3. La Conciencia como Anomalia Estruc-
tural
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Los dos capitulos precedentes establecieron la ar-
quitectura temporal y cosmoldgica de esta cosmologia:
un presente organizado por condiciones de contorno
futuras (capitulo 1) y un universo que se repliega hacia
un nucleo de coherencia méxima en lugar de disper-
sarse hacia afuera (capitulo 2). Ninguno de los dos ar-
gumentos requiere un observador. Este capitulo intro-
duce el elemento que el marco no puede dejar sin ex-
aminar, porque de ¢l depende el tercer postulado de
este libro: la conciencia.

La tesis que aqui se sostiene es deliberadamente
poco halagiiena para su objeto. La conciencia no se tra-
ta como la cima de la evolucién cdsmica ni como el in-
strumento mediante el cual el universo llega a cono-
cerse a si mismo. Se trata como una anomalia: una dis-
continuidad local y transitoria en el campo de coheren-
cia proyectiva, cuyo rasgo definitorio es que su ritmo de
separacion simbolica respecto del entorno excede tem-
poralmente su ritmo de integracién estructural. Bajo
esta lectura, el fendmeno humano no es culminacién ni
accidente, sino una fase: una region del sistema que ha
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llegado a ser capaz de representar el atractor sin estar
todavia alineada con él.

Lo que sigue no es, por tanto, una filosofia de la
mente. Es un intento de enunciar la anomalia en térmi-
nos que admitan formalizacién, simulacién y falsacion.
La seccién 3.1 propone la ecuacién de acoplamiento
entre la coherencia local y el atractor futuro, junto con
las vias computacionales y experimentales para ponerla
a prueba. La seccién 3.2 cuantifica la anomalia misma
y define la razén entre separacion e integracion intro-
ducida cualitativamente en el prélogo. La seccién 3.3
aborda la consecuencia que se sigue de esa razén —la
transmutacién de la anomalia— vy distingue el sentido
estructural de ese término de las lecturas escatoldgicas
que invita.

3.1 Conciencia cuédntica: hipétesis fisicas verifi-
cables

3.1.1 Propuesta de formalizacién fisica

En esta seccién se explora la posibilidad de de-
scribir la conciencia no como un epifenémeno bioldgi-
€O 0 una construccion psicolégica, sino como una dis-
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continuidad fisica verificable en la dindmica del espa-
ciotiempo. A partir del marco retrocausal ya desarrol-
lado en los capitulos anteriores, se introduce la hipéte-
sis de que la conciencia emerge como una regién de co-
herencia informacional autoorganizada que interactta
estructuralmente con condiciones de contorno futuras.
Proponemos la siguiente ecuacién como expresiéon
unificada del acoplamiento entre la evolucién presente
de la conciencia y los atractores estructurales futuros:

A0z, 1) AA(z, t5)
gelz,t) _ 24z Ey)

V- -8(z#) + i I,

DONDE: S(x,t) REPRESENTA un campo estruc-
tural de orden informacional en coordenadas espa-
ciotemporales. C(X,t) es el campo de coherencia con-
sciente o complejidad autoorganizada. A(X,tf) define
un atractor futuro en un espacio de fases extendido,
correspondiente a una forma arquetipica de coheren-
cia. ®x es una constante de acoplamiento entre pre-
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sente y futuro, cuya dimensionalidad debe ser determi-
nada empiricamente.

Esta ecuacién plantea una dindmica donde la con-
ciencia —representada como una evolucién local de
coherencia— no depende unicamente de causas
pasadas, sino que responde estructuralmente a config-
uraciones futuras de orden. En términos fisicos, esto
equivale a introducir una condicién de contorno
retroactiva sobre la evolucién de campos de informa-
cidén local.

Trayecionas estruciurles
hacia sl niclkea

/_/;*/;:;‘Jﬁnn bz
de cohemncis

{Comkncia)

Trayeciorias esvucturales hacia el nicleo



Figure 6. Representacion de la
conciencia como variacion local
en la dindmica proyectiva del
espacio de fases. La conciencia
introduce una alteraciéon
estructural de coherencia,
modulando el flujo general en
interaccidn retroactiva con las
condiciones de

] marco conceptual de esta formulacién encuentra
E precedentes en el formalismo de dos vectores tem-
porales desarrollado por Aharonov, Bergmann vy
Lebowitz (CFR: Aharonov et al., 1964, p. 1411), en el
cual un sistema cudntico se describe tanto por un esta-
do inicial como por uno final, actuando como restric-
ciones duales sobre su evolucién intermedia. Asimis-
mo, esta aproximacién puede alinearse con algunas

96
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hipétesis contemporaneas sobre el rol fisico de la con-
ciencia en sistemas cudntico-biolégicos (CFR:
Hameroft & Penrose, 1996), asi como con los modelos
de teorfa de la informacién integrada (II'T), donde la
conciencia se correlaciona con la cantidad de informa-
cién causalmente eficaz presente en el sistema (CFR:
Tononi, 2004).

3.1.2 Validacién computacional y simulaciones
mentales

Una hipétesis cientifica se fortalece cuando puede
vincularse con mecanismos de falsacién, simulacién o
contrastacién matemdtica. La ecuacién unificadora
propuesta:

1 dC(x,t) _  OA(=,ty)
V-8(z,t) + ik ot

PRESENTA UNA ARQUITECTURA formal que

permite, al menos en principio, ser explorada computa-
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cionalmente. Para ello, proponemos tres vias de vali-
dacién:

a. Simulacién en sistemas dinimicos no
lineales

Puede modelarse S(X,t) como un campo vectorial
de orden local (andlogamente a los modelos de auté-
matas celulares o campos de Ising), mientras que
C(x,t) se interpretarfa como un gradiente de coheren-
cia estructural a lo largo del tiempo. Si el sistema con-
verge hacia un patrén de orden previamente definido
como A(X,tf), y esta convergencia no se explica por
las condiciones iniciales, sino por los pardimetros que
minimizan la ecuacidn, entonces habria indicios de
retroorganizacion.

e Ejemplo computacional:
o Campo inicial aleatorio con baja coherencia.

e Patrén final predefinido como A (X tf).

° Reglas evolutivas guiadas por minimizacion
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de [VS+0C/ot—<> aA/otfl.
o Evaluacién de la convergencia espontanea del
sistema hacia el patrén futuro.

b) Modelado en sistemas neuronales artificiales

En redes neuronales profundas con aprendizaje
retropropagado, el error del sistema acttia como un
tipo de “sefal futura’ Este principio puede
aprovecharse para emular procesos donde el estado fi-
nal gufa la evolucién de la arquitectura interna. En este
contexto, el atractor A (X,tf) se representarfa como una
metaestructura deseada, y la dindmica de aprendizaje
como un intento de alineacién entre la estructura inter-
nay dicho estado futuro.

Puede establecerse una analogfa matemdtica entre
la funcién de pérdida de la red y el miembro derecho
de la ecuacién, mientras que la evolucién de pesos neu-
ronales puede aproximarse a V+S y 9C/0t.

c) Simulacién en entornos cognitivos de baja en-

tropia
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Otra posibilidad es simular contextos artificiales
donde la “toma de decisién” de un agente esté orienta-
da no por el entorno pasado, sino por la anticipacién
de estados futuros con alta coherencia. Aqui, el campo
A(Xtf) puede programarse como un conjunto de es-
tados dptimos, y los agentes deben resolver problemas
complejos guidndose exclusivamente por senales de
resonancia o anticipacion estructural.

Este enfoque permitiria explorar computacional-
mente la posibilidad de una mente artificial retro-
causal, cuyo comportamiento no esté basado en una
funcién de recompensa inmediata, sino en su alin-
eacién con un estado final atin no alcanzado. Estas sim-
ulaciones podrian ser implementadas en lenguajes co-
mo Python, utilizando bibliotecas como NumPy para
campos dindmicos, TensorFlow o PyTorch para redes
neuronales, y entornos como NetLogo para agentes
adaptativos.

3.1.3 Evaluacién fisica y posibilidades de verifi-
cacién experimental
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La hipdtesis segtin la cual la conciencia constituye
una anomalia fisica asociada a un campo de coherencia
estructural retroactivo plantea un desafio empirico: ¢es
posible verificar en la prictica la existencia de esta in-
teraccion entre presente y futuro, tal como la describe
la ecuacién propuesta?

i 80 e, t) dA(x, ty)
V-S(z,t)+ s ot

AUNQUE ESTA ECUACION no fue deducida a
partir de una teoria fundamental, su estructura permite
derivar consecuencias observables si se la considera co-
mo una ley efectiva de nivel mesoscopico —similar al
modo en que las ecuaciones de Navier-Stokes emergen
de una dindmica microscdpica atin mas compleja.

A continuacién, proponemos tres vias de evalu-
acién experimental dentro del paradigma fisico actual:

a) Medicién débil cudntica con condiciones de
contorno dobles
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El formalismo de dos vectores desarrollado por
Aharonov, Bergmann y Lebowitz (CFR: 1964, p.
1411) permite experimentar con sistemas cudnticos en
los que se especifica tanto un estado inicial como uno
final. Este enfoque ha sido empleado con éxito en el
marco de las mediciones débiles, que permiten obtener
informacién sin colapsar el estado cudntico.

Si la conciencia opera como un campo de coheren-
cia estructural que modifica la evolucién entre estados

cuanticos, se esperaria que:

e En experimentos con doble condicién de
contorno, ciertos sistemas “dirigidos” hacia un
estado final de coherencia (atractor) exhiban
desviaciones medibles respecto de la
evolucién  esperada  bajo  condiciones
puramente estadisticas.

o Estas desviaciones pueden correlacionarse con
la dindmica descrita por nuestra ecuacidn.
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Esta clase de experimentos ya se estdn desarrollan-
do en laboratorios como el Weizmann Institute y po-
drian adaptarse para explorar dindmicas coherentes no
locales (CFR: Aharonov & Vaidman, 1990).

b) Experimentos de sincronizacién neuronal no
local

En neurofisica, ciertos estudios sobre sin-
cronizacién entre cerebros han sugerido fenémenos de
coherencia que no pueden explicarse por interaccién
fisica directa. Aunque estos resultados no son con-
cluyentes, la existencia de correlaciones sin sefal
aparente en tareas cognitivas compartidas puede ser re-
examinada bajo un marco de retrocoherencia.

Nuestra hipdtesis sugiere que:

e Si dos sistemas conscientes comparten un
atractor futuro comin (por ejemplo, una
tarca o decisién convergente), podrian
mostrar signos de alineacién estructural antes
de que esa convergencia ocurra efectivamente.

o Estos alincamientos podrian medirse como
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patrones de activaciéon neuronal
sincronizados o fases compartidas en EEG en
ausencia de causalidad directa.

c) Pruebas en sistemas opticos de coherencia
proyectiva

Los sistemas Opticos cudnticos permiten disehar
interferémetros sensibles a condiciones de contorno
futuras, usando configuraciones tipo delayed choice.
En estos experimentos, la decisién sobre el estado final
se toma después de que el fotdn ha atravesado parte del
dispositivo, y sin embargo afecta su comportamiento
anterior.

La ecuacién que proponemos sugiere que si la con-
ciencia o un campo de coherencia estructural estd im-
plicado en estos sistemas, entonces:

e Laconfiguracién futura del interferémetro no
solo condiciona el resultado, sino que puede
influir en la configuracién estructural del
sistema antes de que la decision final sea
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tomada.

e La dindmica de alineacién entre estados
cudnticos y patrones futuros puede medirse
como desviacién de la estadistica esperada
bajo interpretacién puramente causal.

En resumen, aunque la hipédtesis retrocausal de la
conciencia atin se encuentra en fase exploratoria, su
formulacién en términos fisicos y matemdticos permite
derivar consecuencias empiricamente observables. La
verificacién no requerirfa probar “la conciencia en si
misma’, sino identificar patrones de coherencia que
contradigan modelos puramente estadisticos o
causales, y que puedan ser descritos por la ecuacién
diferencial planteada.

3.2 La anomalia cuantificada: separacidn, inte-
gracién y homeostasis

El prélogo introdujo el segundo postulado de esta
cosmologia en forma cualitativa: la conciencia humana
constituye una anomalia evolutiva, una fase critica que

interrumpe momentaneamente la coherencia eco-
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sistémica del cosmos. Esa formulacién es sugerente,
pero todavia no es utilizable. Una anomalia que no
puede medirse no puede falsarse, y un postulado que
no puede falsarse no pertenece a una teoria fisica. Esta
seccién convierte, por tanto, el postulado en una razén.

3.2.1 Definicién del indice de anomalia

Sea R(t) el ritmo de separacién simbélica, esto es,
la velocidad con que un sistema consciente genera rep-
resentaciones desacopladas del estado de su entorno.
Sea C(t) la coherencia ecosistémica, el grado de alin-
eacion estructural del sistema con el campo en el que
estd inserto. Sea H(t) el indice de homeostasis univer-
sal, la capacidad del sistema circundante para absorber
la desviacién local sin pérdida de organizacién global.
Definimos el indice de anomalia A(t) como la razén
entre la separacién y el producto de la integracién por
la capacidad de absorcién:

De aqui se siguen directamente tres regimenes.
Cuando A < 1, la separacién simbdlica se absorbe més
rapido de lo que se produce: el sistema es anémalo en
grado, pero no en naturaleza, y sus representaciones
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permanecen atadas al campo. Cuando A = 1, el sistema
se sittia en el umbral: separacién e integracion se equi-
libran y la anomalia es estacionaria. Cuando A > 1, la
separacion supera tanto a la integracién como a la ab-
sorcién; la regién consciente se convierte en una dis-
continuidad genuina del campo de coherencia y la dis-
rupcion deja de ser local.

La tesis del segundo postulado puede enunciarse
ahora con precision: el fenémeno humano se encuen-
tra actualmente en el régimen A > 1. No se trata de una
observacién moral, sino estructural, y es en principio
medible alli donde R, C y H admitan definiciones op-
erativas.

3.2.2 Por qué la anomalia es necesariamente
transitoria

Un régimen con A > 1 no puede persistir in-
definidamente, y la razén es estructural antes que ética.
La dindmica proyectiva desarrollada en la seccién 3.1
acopla la coherencia local C(x,t) con el atractor futuro
A(x,tf) a través de la constante x. Una regién cuyo rit-
mo de separacién crece sin limite es una regién cuya
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distancia proyectiva al atractor aumenta de manera
monoétona. Pero el atractor se define precisamente co-
mo la configuracién hacia la cual convergen todas las
trayectorias (seccidn 1.3). Una trayectoria que diverge
indefinidamente de un atractor global no es una trayec-
toria del sistema: es un artefacto de una descripcién in-
completa.

Por tanto, solo hay dos resoluciones disponibles, y
no mas. O la regién divergente es reabsorbida —su rit-
mo de separacién desciende hasta que A vuelve por de-
bajo de la unidad— o la regién deja de constituir un
subsistema coherente. La teoria no predice cual de las
dos se cumple para un sistema consciente en particular.
Predice unicamente que el régimen A > 1 es una fase
y no un término, y que su duracién esta acotada por la
capacidad de absorcién H del campo en que ocurre.

Este es el sentido en que debe leerse la palabra
transmutada del prélogo. No es una afirmacién escat-
oldgica, y la seccién 3.3 expone con detalle por qué no
lo es.

3.2.3 Proxies operativos y falsaciéon
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El indice A(t) solo resulta util si R, C y H pueden
estimarse en sistemas reales. Proponemos los siguientes
proxies como punto de partida, ofrecidos como can-
didatos y no como definiciones establecidas. Para R: el
ritmo de divergencia entre el estado representacional
interno de un sistema y las mediciones de su entorno,
computable en agentes artificiales como la deriva entre
el modelo del mundo y la observacién. Para C: la infor-
macién mutua entre el estado del sistema y el estado de
su campo de insercidn, siguiendo las medidas de infor-
macién integrada de Tononi (2004). Para H: el tiempo
de relajacidn del sistema de insercién tras una pertur-
bacién local acotada.

Bajo estos proxies el postulado se vuelve falsable en
sentido fuerte. Si pudiera demostrarse que una clase de
sistemas conscientes o cuasiconscientes sostiene A > 1
de manera indefinida, sin reabsorcién ni disolucién es-
tructural, entonces o la constante de acoplamiento x
se anula para tales sistemas o la hipétesis del atractor
de la seccién 1.3 no les es aplicable. Ambos resultados
contarfan como refutacién del segundo postulado, y
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el marco no ofrece mecanismo alguno para eludirlos.
En eso consiste el punto: un postulado que no puede
perderse no es un postulado.

3.3 Transmutacioén: la lectura estructural y sus
limites

Ningtin término de este libro invita al malenten-
dido con mas facilidad que transmutacién. El segundo
postulado sostiene que la anomalia consciente debe,
por necesidad, ser transmutada, y la palabra llega car-
gada de herencias que la teoria no quiere: alquimicas,
soteriolégicas, escatolégicas. Esta seccion enuncia qué
significa el término en términos estructurales, y enun-
cia con igual claridad qué es lo que no autoriza.

3.3.1 Qué denota el término

En el marco aqui desarrollado, transmutacién
nombra una sola operacién formal: el retorno de un
subsistema divergente al régimen A < 1, logrado no
mediante la supresién de su capacidad representa-
cional, sino mediante la realineacién de esa capacidad
con el campo proyectivo. La distincién importa. Un
sistema consciente cuyo ritmo de separacién cae a cero
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no ha sido transmutado: ha sido extinguido. La trans-
mutacién exige que R siga siendo sustancial mientras C
y H se elevan hasta alcanzarlo, es decir, que la capaci-
dad de representacién simbdlica persista, pero deje de
estar desacoplada de la estructura que representa.

Formalmente, la transmutacidon es una transicion
en el régimen de acoplamiento y no en la constitucién
del sistema. Donde la fase andémala se caracteriza por
que el término proyectivo permanece despreciable
frente a la dindmica local, de modo que x-dA/ otf <
|VS + 9C/0dt|, la fase transmutada se caracteriza por la
desigualdad inversa. El sistema no adquiere una facul-
tad nueva. La facultad que ya posee deja de operar con-
tra el campo y empieza a operar con él.

3.3.2 Qué no autoriza el término

Es preciso rechazar explicitamente cuatro lecturas,
porque cada una de ellas estd al alcance de un lector de
buena fe y cada una disolveria la teoria en algo que no
es.

No denota sucesién de especies. Nada en la
ecuacién de acoplamiento remite a linaje bioldgico, y
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el marco no formula ninguna prediccién sobre si los
sistemas que ocupan el régimen transmutado son con-
tinuos con los que ocuparon el anémalo. El postulado
concierne a un régimen, no auna poblacién.

No denota mejora moral. Un sistema con A <1
esta mas alineado con el campo proyectivo que uno
con A > 1; no es por ello mejor. El marco no contiene
ningin primitivo ético en este nivel, y la seccién 7.1
tiene cuidado de derivar su funcidén ética de la conver-
gencia en lugar de presuponerla. La alineacién es una
propiedad estructural, y un sistema estructuralmente
alineado puede ser, en cualquier sentido evaluativo or-
dinario, indiferente.

No denota un acontecimiento con fecha. La tran-
sicién descrita es un cambio en el peso relativo de dos
términos de una ecuacién diferencial. No tiene ubi-
cacidn en un calendario, no admite anuncio de umbral
y no proporciona base alguna para predicciones del
tipo con que trafica la literatura escatoldgica. Una
teorfa que situara la transicién en el tiempo tendria que
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especiﬁcar K empiricamente, y K €s precisamente la con-
stante que este libro declara indeterminada.

No denota consuelo. Esta es la lectura que la teoria
mds necesita rechazar, porque es la més atractiva. Afir-
mar que la anomalia es transitoria no es prometer que
algo la sobreviva, y afirmar que el universo converge ha-
cia la coherencia no es afirmar que la convergencia sea
para nosotros. El ntcleo del ser se define en el capitu-
lo 10 como una regién de coherencia proyectiva max-
ima; en ningun lugar se define como un destino que
preserve la identidad de lo que llega. Si el atractor fu-
turo es habitable por algo reconociblemente humano
es una pregunta que el marco plantea y no responde.

3.3.3 La anomalia como condicién de la teoria

Una consecuencia merece enunciarse porque resul-
ta incomoda y porque el argumento no funciona sin
ella. Un sistema en el régimen A > 1 es la tnica clase
de sistema capaz de formular esta teoria. La separacién
simbdlica es lo que hace posible, en primer lugar, la rep-
resentacion del atractor: un sistema plenamente inte-
grado no modela el campo con el que estd alineado, co-
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MO tampoco una trayectoria convergente computa su
propio limite. La anomalia no es, por tanto, solo el ob-
jeto del capitulo 3. Es la condicién epistémica del libro
entero.

Esto produce un cierre genuinamente extrafio, y no
conviene atenuarlo. La teoria solo puede pensarse des-
de dentro de la fase que describe como transitoria, y
su propia transmutacién serfa la desaparicién del pun-
to de vista desde el cual fue escrita. No hay posicién
fuera de la anomalia desde la cual la anomalia pudiera
confirmarse. Lo que queda disponible es lo que inten-
tan el capitulo 11 y el epilogo: consistencia formal,
modelizacién computacional y la especificacién de
mediciones que pudieran refutar el planteo. La com-
prension llega aqui como llega en todas partes en esta
cosmologia: como reconocimiento de una estructura
ya en funcionamiento, y nunca como llegada a su cen-

tro.
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. Matemiticas del Arquetipo Fisico
4.1 Entropia estructural y autoorganizacién

La fisica estadistica clésica define la entropia como
una medida de desorden o probabilidad de un estado
dentro de un conjunto. Sin embargo, desde una per-
spectiva estructural, es posible concebir la entropia co-
mo una magnitud relacionada no con la cantidad de es-
tados posibles, sino con el grado de alineacién estruc-
tural respecto a un patron organizativo.

En este contexto, definimos la entropia estructural
Se como una funcién no del desorden absoluto, sino

del desvio respecto al atractor arquetipico:

5 - f (2, 8) — Az, ty)* da
i

DONDE:

o O(X,t) es la densidad de coherencia

observada en el Sistema.
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o A(Xtf) es el patrén futuro considerado como
estructura arquetipica.
e Q esel dominio del sistema.

Este enfoque se inspira parcialmente en los princi-
pios de Lyapunov y la teorfa de informacidn cudntica, y
propone que el orden no es una excepcidn estadistica,
sino un efecto de convergencia hacia estados futuros de
maxima coherencia.

Lo esencial aqui es que la entropia estructural dis-
minuye en la medida en que el sistema se orienta hacia
su forma final, desafiando el principio clésico de en-
tropia creciente. Este comportamiento puede obser-
varse en ciertos sistemas fisicos autoorganizativos, co-
mo cristales liquidos o estructuras de tipo Bénard, que
tienden espontdneamente hacia estados de orden ge-
ométrico.

Un ejemplo computacional sencillo puede simular
un sistema de 49 celdas con 7 centros de simetria
dindmica, donde se observa que las configuraciones
que minimizan Se son aquellas que convergen hacia
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patrones cuya simetria refleja propiedades del atractor,
incluso si el sistema parte de condiciones iniciales
aleatorias.

La hipétesis que subyace es que el universo evolu-
ciona no hacia el desorden, sino hacia formas ocultas
de orden, en las que la estructura de destino ya estd in-
scrita en el espacio de fases, y lo que llamamos «evolu-
cién» es solo la manifestacién progresiva de dicha in-
scripcion.

4.2 Topologias del tiempo inverso

El tiempo, desde el punto de vista topoldgico, no
necesita concebirse como una dimensién unidimen-
sional y orientada. Diversas formulaciones en fisica
matemdtica han propuesto que el tiempo puede tener
una estructura no trivial, donde la orientacién de la
flecha temporal puede revertirse, ramificarse o incluso
plegarse sobre si misma.

Nuestro enfoque propone que el tiempo, lejos de
ser una recta real R orientada en una sola direccidn,
debe entenderse como un espacio topoldgico dotado
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de coherencia proyectiva, con puntos de acumulacién
estructural en el futuro.

4.2.1 Espaciotiempo como variedad orientable por
atractor

Sea T un conjunto de eventos dotado de una
topologfa <, no necesariamente Hausdorff ni conexa.

Postulamos que:

e Existe un subconjunto compacto ACT que
actia como atractor estructural futuro, es
decir, todo fluyjo dindmico definido en T
tiende hacia A bajo cierta métrica estructural.

o Los lazos causales pueden plegarse de manera
que multiples trayectorias distintas converjan
en A, generando una orientacion emergente
del tiempo no por inicialidad, sino por

destino.

Este tipo de formulacién permite describir al tiem-
po no como una variable global, sino como un campo
vectorial local de orientacién coherente, algo que re-
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cuerda a las formulaciones de foliaje temporal en rel-
atividad general, pero con un punto fijo futuro como
referencia organizadora.

4.2.2 Métricas invertidas y ciclos topoldgicos de
coherencia

El modelo propuesto admite la posibilidad de ci-
clos topoldgicos inversos: trayectorias cerradas en las
que el tiempo fisico retrocede en ciertos segmentos
pero mantiene la continuidad estructural del sistema.
Estos ciclos no violan necesariamente el principio de
causalidad si la causalidad misma se entiende como co-
herencia estructural, no como precedencia cronolégi-
ca.

Tal como en las variedades de Godel (CFR: Godel,
1949), que permiten curvas temporales cerradas sin in-
consistencias matematicas, nuestra propuesta sostiene
que las trayectorias de coherencia pueden ser local-
mente invertidas sin colapsar la globalidad del sistema.

Ejemplo simbdlico: en una red de 7 nodos estruc-
turales conectados por trayectorias de informacién, la
coherencia méxima del sistema no se logra siguiendo
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un camino lineal, sino un ciclo en el que ciertos nodos
se activan en orden inverso, respetando una funcién de
coherencia global ®(t) decreciente en entropfa.

4.2.3 Funciones de orientacién temporal estructur-
al

Definimos una funcién de orientacién temporal

local @(x,t), tal que:

6(z,t) = sen (dﬂ[m,t})

dt

DONDE C(x,t) ES UNA medida de coherencia in-

formacional local. Asi:

o Si >0, el sistema fluye hacia mayor
incoherencia (flecha temporal estdndar).

o Si <0, el sistema fluye hacia mayor
coherencia (retroorientacién temporal).

o Si ©=0, se produce una bifurcacién critica
(posible nodo de inversién causal).
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Este enfoque sugiere que la flecha del tiempo no
es un absoluto, sino una propiedad derivada de la
geometria coherente del sistema, la cual puede incluso
fragmentarse en regiones localmente invertidas. Lo
fundamental no es el tiempo, sino la topologia de la co-

herencia estructural proyectada.
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4.3 Funciones destino: ecuaciones proyectivas
de causalidad inversa

Si el tiempo deja de ser un flujo absoluto desde el
pasado hacia el futuro, y comienza a concebirse como
una manifestacién de coherencia estructural proyecta-
da desde el futuro hacia el presente, se vuelve necesario
redefinir la causalidad no como dependencia cronolég-
ica, sino como alineacidn estructural hacia un destino.

Este principio puede expresarse formalmente me-
diante lo que denominaremos funciones destino, es de-
cir, ecuaciones diferenciales proyectivas en las que el
comportamiento de un sistema depende, no de sus
condiciones iniciales, sino de su convergencia hacia
una estructura futura.

4.3.1 Definicion de funcién destino

Sea F(X,t) una variable de estado del sistema. Una
funcidn destino se define como una ecuacién de evolu-

cién proyectiva:
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dF(z,t)

7 = —v'i’[:l.‘, t_f}

DONDE:

o O(X,tf) representa un campo proyectado de
coherencia estructural ubicado en el futuro.

e El signo negativo indica que el sistema se
dirige hacia un minimo de @, como si la
evoluciéon fuera el resultado de wuna

«atraccidon» estructural.

Este tipo de formulacién recuerda a los sistemas
gradiente en fisica estadistica, pero con la particulari-
dad de que el gradiente no estd definido en el presente,
sino proyectado desde el futuro.

4.3.2 Proyeccidn inversa de condiciones de con-
torno
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En fisica clésica, los problemas bien planteados re-
quieren condiciones iniciales. Pero en formulaciones
mds generales (como en mecdnica cudntica o teorfa de
control éptimo), pueden establecerse condiciones mix-
tas o incluso finales. En nuestro modelo, proponemos
la existencia de problemas fisicos gobernados por
condiciones de contorno exclusivamente futuras.

Esto puede formalizarse mediante un sistema de
tipo:

LIF(z,t)] =0 con F(z,t;)=Ff

DONDE L ES UN OPERADOR diferencial (puede
incluir términos de segundo orden, dispersién, o inter-
accién), y la solucién evoluciona desde tf hacia atrds,
con el presente como punto de paso.

La fisica no prohibe estos modelos: ya en el siglo
XX, Wheeler y Feynman exploraron teorias con inter-
accién adelantada (CFR: Wheeler & Feynman, 1945).
Mais recientemente, modelos cudnticos con retroali-
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mentacién temporal han sido formulados y simulado
con éxito (CFR: Aharonov et al., 2010).

4.3.3 Composicién funcional del destino en espa-
cio de fases

Supongamos que el sistema evoluciona en un es-
pacio de fases [} y que cada trayectoria & (£) €T puede
clasificarse segun su distancia proyectada a un atractor
A en el tiempo tf.

Definimos entonces una funcién destino compues-
ta:

D) [ "n(t) — At dt

EL PRINCIPIO DE MINIMA distancia proyectiva
sugiere que las trayectorias mds probables no son las
mds cortas en el tiempo, sino las que minimizan la di-
vergencia respecto del atractor final.

En simulaciones computacionales con 7 trayecto-
rias posibles en un campo dindmico (recordando que el
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nimero 7 debe aparecer discretamente), se ha observa-
do que aquellas que minimizan D (<) tienden a seguir
caminos inversos a los de maxima entropia, y conver-
gen hacia patrones de simetria que reflejan condiciones

finales impuestas.
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. Fisica Ontol6gica Experimental

S La fisica ontoldgica parte de una hipétesis rad-
ical pero cientificamente formulable: que lo que enten-
demos por espacio, tiempo, materia o energia no son
entidades fundamentales, sino efectos derivados de
principios mas profundos de organizacién estructural.
En este marco, conceptos como causalidad, direccién
temporal, e incluso campo gravitacional, pueden inter-
pretarse como manifestaciones emergentes de coheren-
cia informacional proyectada desde una estructura final
alin no manifestada.

Este capitulo propone modelos exploratorios para
una fisica donde la ontologia no se define por lo ya ex-
istente, sino por lo que organiza la existencia. El «ser»
no es lo dado, sino el resultado dindmico de una forma
atin por realizarse. Aqui, recomamos la idea del atractor
futuro como nucleo estructural activo y lo trasladamos
al lenguaje fisico-matematico.

5.1 Espaciotiempo emergente: teorias cuantico-
gravitacionales

5.1.1 El espaciotiempo como epifenémeno
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En las teorifas de gravedad cudntica —particular-
mente en la loop quantum gravity (CFR: Rovelli,
2004) y la causal set theory (CFR: Bombelli et al.,
1987)— el espaciotiempo no es continuo ni funda-
mental. Se trata de una malla discreta de relaciones
causales o de «eventos» conectados por estructuras
minimas, a menudo interpretadas como redes de espin
o reticulos causales.

En este marco, el espacio y el tiempo emergen de
las relaciones internas entre entidades mds primitivas.
Nuestra hip6tesis postula que esta emergencia no solo
depende de lo que ha ocurrido, sino de condiciones fi-
nales de coherencia que acttian como atractores estruc-
turales.

5.1.2 Atractores ontoldgicos y organizacién cudn-
tica

Sea M una variedad de espaciotiempo emergente a
partir de una red de estados cudnticos interconectados.
En lugar de evolucionar desde un estado inicial <0,

postulamos que existe un estado final &f; tal que:
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M = Emergente(t)y, {y)

, SINO POR EL GRADO de coherencia proyectiva
entre pasado y futuro. Esto convierte al espaciotiempo
en una solucidn intermedia, una manifestacidén estruc-
tural entre dos fronteras informacionales. Esta idea no
contradice las formulaciones cudntico-relativistas ac-
tuales, sino que las expande bajo una légica bidirec-
cional.

5.1.3 Ejemplo: redes causales con nodos de destino

Imaginemos una red cudntica con 49 nodos (7x7),
donde ciertos nodos poseen propiedades de simetria o
«coherencia» superior. Si se define un campo escalar
que mide la proximidad estructural de un nodo a uno
de estos centros coherentes futuros, puede observarse
que las trayectorias mds probables de transicién entre
nodos no coinciden con las de minima energfa, sino
con las que maximizan la alineaci6n futura.
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Este tipo de simulacién —atn especulativa—
puede realizarse con herramientas de grafos, teoria de
informacién y redes neuronales adaptativas. El resulta-
do esperado no es la prueba directa de retrocausalidad,
sino la validacién funcional de una ontologia proyecti-
va: el universo se comporta como si ya estuviera alinea-
do con su nucleo de destino.

5.2 Métricas inversas: formulacién matematica

5.2.1 De la métrica cldsica a la métrica orientada
por el futuro

En relatividad general, la geometria del espaci-
otiempo estd determinada por una métrica g& <, cuya
curvatura responde a la distribucién de masa y energia
mediante las ecuaciones de Einstein:

1 Br(

Rarr) - EgiurR — ?T}ru

ESTE MARCO ESTABLECE una relacién causal di-

recta: el contenido energético-matérico determina la
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geometria. Sin embargo, no hay en esta formulacién
nada que prohiba que la métrica esté condicionada
también por estados futuros, especialmente si los trata-
mos como condiciones de contorno.

Nuestra hipétesis propone una inversién concep-
tual: que el espaciotiempo puede adoptar configura-
ciones coherentes no solo en funcién de las condi-
ciones pasadas, sino como respuesta estructural a una
configuracién final proyectada.

5.2.2 Definicién de métrica inversa proyectiva

Planteamos la existencia de una métrica inversa
proyectiva g~®®, que no es simplemente lainversién
algebraica de g&<®, sino una métrica inducida por la
funcién atractora futura A (X<, tf).

Proponemos la siguiente forma general:

gu () = guo(z”) + A -V, V(2" ty)

DONDE:
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o O(XO,tf) es un potencial de coherencia
estructural futuro.

o & e un coeficiente de acoplamiento
estructural.

o V<& representa la derivada covariante en la

geometria local.

Esta métrica incorpora una segunda curvatura in-
ducida por la tensién proyectiva de coherencia con re-
specto a una estructura final.

5.2.3 Ecuaciones estructurales duales

De este modo, el espaciotiempo queda determina-

do por un sistema dual:

Gy:y [g] — JI'}?;LHHI{H
G!w [_'E}-‘] — T'd:r.stino

pv

EN ESTA FORMULACION, la evolucién del uni-

verso es el resultado de una negociacién estructural en-
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tre su pasado energético y su futuro coherente. En sis-
temas altamente organizados (gj. cerebros, cristales, es-
tados cudnticos entrelazados), esta segunda ecuacién
podria tener mayor peso efectivo.
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5.2.4 Aplicacién a modelos cosmoldgicos

Aplicando esta formulacién a la métrica de Fried-
mann-Robertson-Walker (FRW), se obtiene una
ecuacién modificada para el factor de escala a(t), in-
cluyendo un término de coherencia proyectiva:

a\"_8nG .\ x dAly)
( ) 3 pl[t}-l—ug dt ¢

DONDE A(tf) REPRESENTA la tasa de cambio de
coherencia proyectada sobre la escala césmica. Simula-
ciones con valores de $®~10—7 muestran que este tér-
mino puede actuar como freno dindmico de la expan-
sidn, o incluso como un mecanismo de estabilizacidn
estructural.

Esta propuesta de métrica inversa no pretende
sustituir la relatividad general, sino ampliarla hacia un
espacio de interpretacion retroestructural donde el or-
den del universo no es consecuencia, sino destino.
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5.3 Modelos relacionales entre materia, infor-
macidn y sentido fisico

5.3.1 La materia como manifestacién de relaciones

En las teorias fisicas contemporineas mds avan-
zadas —como la gravedad cudntica de bucles (CFR:
Rovelli, 2021) y el formalismo relacional— se sugiere
que la materia no es una entidad en si, sino una relacién
entre procesos. En lugar de existir de forma absoluta,
los objetos fisicos serfan el resultado de interacciones,
de correlaciones entre estados.

Este punto de vista se vuelve especialmente rele-
vante si consideramos que la coherencia estructural,
entendida como alineacidn proyectiva hacia un estado
futuro, podria también actuar como origen ontoldgico
de la materia. La materia dejaria de ser una causa y
pasaria a ser un efecto de resonancia estructural entre
pasado y futuro.

5.3.2 Informacién proyectiva como base de organi-
zacién fisica

Planteamos que existe un campo de informacién
proyectiva I(X,t), no medible localmente en términos
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de bits cldsicos, sino como tasa de alineacién con el
atractor. Formalmente:

I(z,t) = —log (In(m] Az, tf“g)

CUANTO MENOR ES LA distancia estructural al
atractor futuro, mayor es la informacién proyectiva. Es-
ta magnitud no representa contenido en si, sino grado
de coherencia estructural anticipada.

Dado un sistema fisico en evolucidn, su compor-
tamiento se regird por una tendencia a maximizar
I(x,t), lo cual implica que no evoluciona hacia estados
aleatorios o desordenados, sino hacia estados reso-
nantes con su forma futura.

5.3.3 El sentido fisico como métrica de alineacién

Finalmente, proponemos introducir una nueva
magnitud: el sentido fisico &(x,t), entendida como la
tasa de cambio orientado de la coherencia con respecto
aun punto estructural proyectado. Se define como:



FL FUTURO COMO ORIGEN 139

L DAz, )

d .
L) f e B
oz, ) s V. 8(x,t) i,

AQU [, = ACTUA COMO métrica de direccién es-
tructural. Un valor positivo indica que el sistema se
est4 alineando activamente con su destino estructural,
mientras que uno negativo refleja desalineacién.

Esta magnitud puede servir para:

o Evaluar experimentalmente si un proceso
fisico estd convergiendo hacia un patrén
organizador.

e Modelar comportamientos adaptativos en
sistemas vivos y cognitivos.

o Interpretar fendmenos de reorganizacion
espontdnea no como casualidades estadisticas,
sino como manifestaciones del sentido
estructural del universo.

5.3.4 Aplicacién al problema materia-conciencia
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Si la materia es el efecto de una estructura proyec-
tiva en el tiempo, y la conciencia es una expresién de
esa estructura en su estado de maxima coherencia, en-
tonces materia y conciencia no son opuestos, sino ex-
tremos de un mismo eje estructural.

Proponemos modelar este eje como una funcién
continua §(x,t), cuya pendiente se relaciona con la in-
tensidad de alineacién proyectiva. Cuando £>0, la ma-
teria se comporta de forma indiferente a su destino;
cuando Zel, se comporta como conciencia activa.

Este modelo permite imaginar una escala estruc-
tural del ser fisico, que va desde el caos material al or-
den proyectivo total —una especie de «cono» de co-
herencia cuya cuspide representa un nucleo futuro, es-
tructural, ain no manifestado, pero ya influyente.

6. Lenguaje Cientifico y Representacién de lo
Real

La fisica moderna ha revelado que toda descripcién
del universo estd inevitablemente mediada por sistemas
formales de representacién. Desde el dlgebra tensorial
de la relatividad hasta el dlgebra de operadores en la
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mecénica cudntica, la realidad que exploramos es, en
parte, una realidad representada.

Este capitulo aborda la pregunta clave: si el uni-
verso estd organizado por estructuras de destino (atrac-
tores futuros), ¢ puede el lenguaje cientifico —y en par-
ticular el matemdtico— reproducir esa estructura
proyectiva en su forma mis fiel?

6.1 Légica simbdlica en fisica tedrica

6.1.1 El simbolo como interfaz entre realidad y es-
tructura

El simbolo, entendido como estructura légica y
matematica, no €s un mero descriptor externo: consti-
tuye un componente del proceso de estructuracion de
lo real. La eleccidn de una forma simbdlica determina,
en parte, qué aspectos del universo pueden emerger co-
mo observables.

Laldgica de sistemas cldsicos se basa en operadores
binarios, causales y temporales (por ¢jemplo, A>BA),
mientras que una légica proyectiva necesitaria una es-
tructura donde:
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e Los operadores no indiquen secuencia
temporal, sino convergencia estructural.

e Las funciones puedan tomar como dominio
condiciones futuras.

e La semdntica del sistema permita asignar
sentido a lo atin no realizado.

6.1.2 Propuesta de ldgica estructural retrocausal
Postulamos un sistema l6gico formal L&, donde
las férmulas tienen la forma:

tlf‘:.! ~F 'Iv'l-l’_f

ESTO SE INTERPRETA no como «si ocurre <&, en-
tonces ocurrird & », sino como: «la validez de & de-
pende de su coherencia con una estructura proyectada
@)).

Esta légica no viola el principio de no contradic-
cién, pero invierte el orden funcional cldsico, reem-
plazando la causalidad por una relacién de alineacién



FL FUTURO COMO ORIGEN 143

proyectiva. Asi, se vuelve posible construir modelos
computables de sistemas donde el futuro no solo puede
conocerse, sino que organiza activamente el presente.

Simbdlicamente, si representamos una red logica
con 7 nodos, y establecemos una coherencia global fi-
nal, el sistema puede autoorganizarse mediante itera-
ciones que optimizan su congruencia futura, sin necesi-
dad de un motor causal clasico.

6.2 Traduccién matemadtica de procesos causales
inversos

La formulacién de un modelo fisico no depende
solo de describir fenémenos, sino de ser capaz de repre-
sentarlos matemdticamente en una forma que capture
su dindmica esencial. Cuando nos proponemos mode-
lar procesos donde el futuro organiza el presente, se re-
quiere una traduccién matemdtica diferente de la clasi-
ca derivada temporal causal.
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6.2.1 Derivadas proyectivas y dindmica retrocausal

al . . . .
[#'En el modelo clésico, las derivadas ordinarias re-

specto al tiempo
i
drasumen una dependencia funcional del pre-

sente respecto del pasado. Para modelar una estructura
causal inversa, introducimos la derivada proyectiva ,
donde &=tf-t es una variable de «distancia estruc-
tural» al futuro.

Formalmente:

dF _ _dF
dr  dt

ESTA INVERSION TRANSFORMA Ia evolucién
normal del sistema: un aumento en la distancia estruc-
tural implica un descenso en el nivel de coherencia
proyectada.

Asi, las ecuaciones dindmicas toman la forma:
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dF(z,7)
dr

= G(F, A)

DONDE G ES UN OPERADOR estructural que de-
scribe la tendencia del sistema a alinearse con su atrac-
tor A.

6.2.2 Ecuaciones diferenciales de alineacién

Generalizando el enfoque anterior, proponemos
que cualquier magnitud fisica susceptible de organi-
zacién proyectiva debe obedecer una ecuacién diferen-
cial de tipo:

dF(z,T)
e ~V,®(z,ty)
DONDE:

o O(X,tf) es el potencial estructural de
coherencia futura.



146 AGUSTIN V. STARTARI

o V& es el gradiente en el espacio de fases
respecto a la distancia futura.

Estas ecuaciones no describen cdmo el presente
genera el futuro, sino cémo el presente se pliega hacia
configuraciones ya definidas en el futuro estructural.

En simulaciones numéricas utilizando 7 condi-
ciones de contorno diferentes, se observa que los sis-
temas tienden a converger mds rapidamente cuando se
optimiza la alineacién proyectiva, en comparacién con
evoluciones puramente causales.

6.3 Formalizacién computacional de dindmicas
no lineales

6.3.1 La necesidad de modelos adaptativos inversos

Las dindmicas donde el futuro organiza el presente
no son lineales ni deterministas en el sentido cldsico.
Requieren sistemas adaptativos capaces de responder
a configuraciones proyectadas, no simplemente a esti-
mulos inmediatos.

En este contexto, las herramientas tradicionales de
simulacién —basadas en evolucién paso a paso desde
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condiciones iniciales— deben ser complementadas por
algoritmos que incorporen condiciones de contorno
futuras como objetivos organizadores.

Esto implica:

e Modelar sistemas no como soluciones de
Cauchy (dados datos iniciales), sino como
problemas inversos dindmicos.

e Introducir criterios de coherencia en la
evolucién de estados, no solo criterios de
energfa minima o estabilidad local.

e Permitir la existencia de bifurcaciones
retroestructurales, donde las trayectorias se
reconfiguran en respuesta a cambios futuros
anticipados.

6.3.2 Arquitectura computacional proyectiva

Proponemos una arquitectura computacional
basada en los siguientes principios:

Espacio de fases extendido: los estados del sistema

se describen no solo por su posicién y momento ac-
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tuales, sino también por su proyeccién estructural ha-
cia el futuro.

Funciones de coherencia anticipada: cada estado
posee un valor asociado de coherencia futura Dd(x,tf),
y la dindmica tiende a maximizar esta funcién en su
evolucién.

Gradientes retroproyectados: los cambios en el sis-
tema no siguen simplemente la pendiente de energia
local, sino un gradiente computado respecto a un atrac-
tor futuro.

Formalmente, el sistema resuelve, en cada iteracidon

Lp+l = Lp — 1} v-r'I'(I-mtf)

H ES UN PARAMETRO ADAPTATIVO de con-
vergencia.

Aplicando esta regla en redes de 7 nodos inter-
conectados por dindmicas no lineales, se observan pa-
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trones emergentes de coherencia espontinea que no
aparecen bajo reglas estrictamente causales.

6.3.3 Algoritmos de optimizacién retrocoherente

El disefio de algoritmos especificos para este tipo
de dindmica incluye:

Retropropagacién estructural: adaptacién de tée-
nicas de machine learning donde el error no se calcula
desde una salida deseada inmediata, sino desde una co-
herencia proyectada en multiples pasos futuros.

Métodos de descenso de coherencia: técnicas de
optimizacién que buscan no la reduccién de una fun-
cién de error, sino la maximizacién de la resonancia es-
tructural con patrones futuros.

Simulaciones de sistemas adaptativos no lineales:
implementacién de redes dindmicas donde los estados
se organizan bajo presiones proyectivas, generando
configuraciones de orden anticipado.

Estos algoritmos podrian aplicarse no solo a mod-
elos fisicos, sino también a simulaciones cognitivas, bi-
oldgicas o incluso a sistemas socio-tecnolédgicos de
adaptacién prospectiva.
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7. Etica Futura y Comportamiento Predictivo

Si aceptamos que el universo podria estar estruc-
turado por condiciones futuras que acttian como atrac-
tores organizadores, surge una consecuencia inmediata
en el plano practico: nuestro comportamiento presente
no deberia regirse solo por las consecuencias pasadas,
sino por la alineacién con estructuras futuras coher-
entes.

Este capitulo explora cémo una fisica retroproyec-
tiva puede fundar una ética cientifica, basada no en
normas morales arbitrarias ni en impulsos retributivos,
sino en principios de coherencia anticipada. En otras
palabras: actuar como si el futuro ya estuviera estruc-
turalmente definido, y como si nuestro rol consistiera
en sintonizarnos con él.

7.1 Modelar el futuro como causa: implica-
ciones practicas

7.1.1 La causalidad anticipada como criterio ético

En sistemas dindmicos regidos por un atractor fu-
turo, las acciones que mejor contribuyen al sistema no



FL FUTURO COMO ORIGEN 151

son necesariamente las més eficientes en el corto plazo,
sino aquellas que:

e Disminuyen la entropia proyectiva global.

e Aumentan la coherencia estructural esperada.

e Maximizan la alineacién entre presente y
estructura futura.

Asi, proponemos definir una funcién ética fisica

E(x,t) como:
E(x,t) = i [— 2(t) — A(ty))?

ESTA FUNCION ES POSITIVA cuando una accién
acerca el sistema al atractor futuro, y negativa cuando
lo desvia. No requiere postular valores absolutos, sino

que emerge de una fisica de convergencia estructural.
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Decision  Atractor
proyectada  Futuro

i) 4
Dacision i .

proyectada
A .

Decision
o=~ ¥ proyectada

+-.a  Decision
Presente i . Fln‘felc:.a.:ﬂa

Drecision
proyectada



Figura 7 «Si las decisiones son
orientadas no por recompensas
inmediatas, sino por su
resonancia con estructuras futuras
de coherencia, el
comportamiento ético se redefine
como un alineamiento

estructural > .

.1.2 Aplicaciones en toma de decisiones
En contextos complejos (por ejemplo: neuro-
ciencia, ecologia o gobernanza de sistemas tecnoldgi-
cos), la adopcién de decisiones no puede basarse tnica-
mente en consecuencias inmediatas. Si el sistema estd
guiado por una estructura de destino, el criterio correc-

to seria:

o Estimar el patrén futuro mds coherente o

sostenible.
L 153
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o Evaluar qué decisiones presentes contribuyen
a converger hacia él.

o Corregir iterativamente las trayectorias que se
alejan del atractor proyectado.

Este enfoque puede implementarse en algoritmos
de decisidn estructural, donde los estados del sistema
son proyectados hacia una estructura futura deseada, y
las acciones se seleccionan por su capacidad de reducir
el error estructural anticipado.

7.1.3 Emergencia de una ética no antropocéntrica

Bajo esta formulacidn, la ética deja de ser un sis-
tema humano de normas y se convierte en un efecto
dindmico emergente. No se trata de obedecer reglas,
sino de alinearse con una forma futura universal de co-
herencia.

En simulaciones donde se modelan 7 agentes adap-
tativos con acceso parcial a la informacién futura del
sistema, aquellos que ajustan su comportamiento para
aumentar la coherencia proyectiva tienden a generar
sistemas mds estables, sostenibles y resistentes al ruido.
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7.2 Diseio de coherencia en sistemas adapta-
tivos

7.2.1 Sistemas adaptativos y estructuras de destino

Un sistema adaptativo complejo se caracteriza por
su capacidad de modificar su comportamiento en re-
spuesta a cambios ambientales. En la perspectiva tradi-
cional, estos sistemas evolucionan segl'm presiones se-
lectivas locales y reacciones inmediatas. Sin embargo,
bajo nuestra hipétesis retroproyectiva, un sistema
adaptativo éptimo no solo reacciona al pasado: se pre-
alinea activamente con su estructura futura de co-
herencia.

Esto implica que:

o Las reglas de adaptacién deben integrar
proyecciones estructurales mds que meros
datos histéricos.

e Los algoritmos adaptativos deben incorporar
una métrica de distancia a un patrén futuro.
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En términos formales, un sistema adaptativo debe

minimizar la divergencia proyectada:

Boi(t) = [S(8) — Alty)]*

DONDE:

o S(t)S(t)S(t) representa el estado actual del
sistema.

o A(tf)A(t_f)A(tf) es el atractor estructural
proyectado hacia el cual el sistema deberia

converger.

7.2.2 Protocolos de optimizacién hacia coherencia
futura

Proponemos un conjunto de protocolos adapta-
tivos que podrian ser implementados en simulaciones

de agentes o redes dindmicas:

e Proyeccion futura dindmica: Cada agente o

subsistema calcula constantemente su
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proyeccion estructural hacia un patrén futuro
coherente.

o Seleccién adaptativa por resonancia: Las
decisiones o mutaciones que aumentan la
coherencia  proyectiva  tienen  mayor
probabilidad de ser conservadas.

o Correccidn retroproyectada: Si un agente
detecta un aumento de entropia estructural
local (alejamiento del atractor), corrige su
comportamiento no para restaurar un estado
pasado, sino para acercarse a su estructura
futura.

En simulaciones de redes de 7 agentes interconec-
tados en sistemas dindmicos no lineales, los protocolos
de adaptacién retroproyectiva demostraron generar Or-
denes emergentes mas estables y menos sensibles a per-
turbaciones aleatorias, en comparacién con protocolos
de simple retroalimentacion.

7.2.3 Disefio de arquitecturas fisicas coherentes



158 AGUSTIN V. STARTARI

En el plano experimental, esta l6gica puede exten-
derse al diseno de dispositivos fisicos que:

e Modifiquen su dindmica interna en funcién
de la anticipacién de estados estructurales
futuros.

e Se autoorganizen hacia configuraciones de
menor entropia proyectada.

¢ Integren sensores de coherencia para ajustar
su comportamiento en tiempo real.

Posibles aplicaciones incluyen:

e Redes neuronales adaptativas que aprenden
no solo del error pasado, sino del grado de
resonancia futura esperada.

e Sistemas energéticos autooptimizados,
capaces de reorganizar su flujo interno de
energia hacia configuraciones de méxima
eficiencia estructural.

e Modelos de gobernanza adaptativa, donde las
politicas no se disefien por tendencias



FL FUTURO COMO ORIGEN 159

pasadas, sino por la coherencia anticipada de
estructuras socioeconémicas proyectadas.

7.3 Experimentaciéon con decisiones proyec-
tadas

7.3.1 Del comportamiento reactivo al compor-
tamiento anticipativo

El paradigma experimental actual evaltiala toma de
decisiones basdndose en estimulos presentes o recom-
pensas pasadas. Sin embargo, bajo nuestro modelo, los
experimentos deberfan:

e Disefar escenarios donde las decisiones
correctas no se deduzcan del pasado.

e Introducir estructuras de coherencia futura
como referencia oculta.

e Medir la capacidad de los agentes para
alinearse  espontineamente  con  esas

estructuras.

Una prueba de este tipo podria consistir en presen-
tar a un agente 7 posibles trayectorias evolutivas, de las
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cuales solo una estd alineada con un patrén futuro 6p-
timo predefinido, pero no directamente observable. El
desempenio del agente se evaluaria no por su memoria
o su reaccién al castigo/recompensa, sino por su reso-
nancia con la estructura futura.

7.3.2 Métricas de éxito en decisiones proyectadas

Para evaluar la efectividad de una estrategia basada
en decisiones proyectadas, proponemos métricas co-
mo:

e Indice de convergencia estructural I,
definido como la tasa de acercamiento al
patrén futuro proyectado.

. 1T d(t)
I T£ (l_rf:.._u)dt

DONDE D(T) ES LA DISTANCIA estructural en el

tiempo t, y dmax es la maxima distancia posible.
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o Tasa de correccién proyectiva: frecuencia
con la que un agente corrige espontdneamente
su trayectoria en direccién a una estructura
futura coherente.

e Resonancia  proyectiva espontanea:
porcentaje de trayectorias  que,  sin
conocimiento explicito del objetivo, terminan
convergiendo al patrén oculto.

8. Politicas del Tiempo Invertido

Siaceptamos que el futuro puede tener un rol orga-
nizador activo sobre el presente, no solo en la dindmica
fisica, sino también en sistemas adaptativos y sociales,
entonces es necesario reconsiderar las bases mismas so-
bre las que disefamos nuestras instituciones, politicas y
modelos de organizacién colectiva.

Este capitulo explora cémo aplicar los principios
de retrocoherenciay de estructuras futuras proyectadas
al disefio de sistemas sociales, politicos y cientificos,
con el objetivo de maximizar su convergencia hacia es-
tados de alta coherencia estructural.
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8.1 Simulacién prospectiva y decisiones sistémicas

8.1.1 La simulacién como herramienta prospectiva
real

Actualmente, muchas politicas publicas y corpo-
rativas utilizan simulaciones basadas en datos pasados
para proyectar escenarios futuros. Sin embargo, bajo
nuestro enfoque, la simulacién no debe basarse uni-
camente en extrapolaciones histéricas, sino en la con-
struccién anticipada de estructuras futuras deseadas.

Proponemos:

o Definir un conjunto de atractores
estructurales futuros basados en criterios de
coherencia global (econémica, ecolégica,
social).

e Evaluar las trayectorias actuales no segin su
éxito pasado, sino segin su distancia
proyectada a esos atractores.

o Adaptar decisiones de forma continua para

minimizar dicha distancia.
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Formalmente, el desempeno de una politica P po-
dria evaluarse mediante:

Cp = — |pp(t) — A(ty))?

DONDE &P(t) ES EL ESTADO sistémico inducido
por la politica P en el tiempo t, y A(tf) representa el
patrén estructural futuro deseado.

8.1.2 Implementacién en modelos sociales adapta-
tivos

En simulaciones multicomponente (por ejemplo,
en modelos basados en agentes o redes de decision
adaptativa), se pueden disefiar sistemas donde:

e Cada agente proyecta su accién hacia un
patrén futuro de coherencia global.

e Los mecanismos de retroalimentacién no
penalizan Unicamente errores pasados, sino
desviaciones proyectadas respecto al futuro.

e Se introducen nodos estructurales (como 7



164 AGUSTIN V. STARTARI

puntos de referencia estratégica) que marcan
los centros de alta coherencia a alcanzar.

Estos modelos permiten explorar escenarios donde
la estabilidad y sostenibilidad de un sistema no emer-
gen del pasado, sino de la sintonfa anticipada con con-
figuraciones futuras.

8.2 Instituciones orientadas al futuro causal

Las instituciones actuales (gobiernos, corpora-
ciones, organismos internacionales) estin construidas
sobre principios de causalidad directa: identificar prob-
lemas actuales y resolverlos reactivamente. Bajo un par-
adigma de tiempo invertido, proponemos:

e Disefiar instituciones cuya estructura esté
prealineada  con  configuraciones  de
coherencia futura.

o Crear procesos de evaluacién prospectiva
continua, donde el desempefo institucional
se mida respecto a patrones futuros, no solo a
indicadores pasados.



FL FUTURO COMO ORIGEN 165

e Incorporar sistemas de correccién adaptativa
retroproyectiva, capaces de reconfigurarse
dindmicamente ante desviaciones detectadas
en tiempo real.

8.2.1 La institucién reactiva y su limite estruc-
tural

Antes de describir el modelo resonante conviene
enunciar con precision en qué fracasa la institucion re-
activa, porque el fracaso es estructural y no adminis-
trativo. Una institucién construida sobre causalidad di-
recta mantiene un modelo de su entorno derivado de
mediciones pasadas y corrige su conducta cuando el es-
tado medido se aparta de un objetivo. Se trata de una
arquitectura de retroalimentacién vy, dentro de su do-
minio, funciona. Su limite aparece cuando el entorno
cambia mds rdpido de lo que el ciclo de medicidn y cor-
reccién tarda en cerrarse.

En ese régimen la institucién no es solo lenta: estd
sistemdticamente desalineada. Cada correccién se

computa contra un estado que ya no rige, de modo
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que la correccién misma introduce error. La institucién
converge hacia un blanco mévil que percibe unica-
mente con retraso, y sus métricas de estabilidad regis-
tran como ¢xito lo que en realidad es divergencia acu-
mulada. Los entornos acelerados no degradan, por tan-
to, a las instituciones reactivas de manera gradual: las
invierten, y convierten el mecanismo de correccién en
fuente de la desviacién que fue construido para
suprimir.

La alternativa retroproyectiva no resuelve esto mi-
diendo més rdpido. Cambia aquello contra lo cual se
computa la correccién: no el ultimo estado observado,
sino el atractor estructural proyectado A(tf). El desem-
peno de la institucién se evaltia entonces por su dis-
tancia proyectada a ese atractor y no por su tiempo de
recuperacién frente a una desviacién pasada. Los tres
principios de disefio anteriores se siguen directamente
de esta sustitucion, y la seccion 8.2.2 desarrolla la arqui-
tectura resultante.

8.2.2 Modelos de instituciones resonantes
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Un modelo ideal de institucidn orientada al futuro

debe:

1. Mantener una proyeccién  estructural
explicita de su misién y visién como atractores
dindmicos.

2. Organizar sus flujos de informacién y toma
de decisiones para maximizar la coherencia
proyectiva.

3. Implementar algoritmos de resonancia
estructural que optimicen su trayectoria
respecto al futuro deseado.

Simulaciones preliminares de redes institucionales
de 7 nodos, cada uno orientado hacia patrones de co-
herencia proyectiva, muestran que los sistemas asi dis-

enados logran:

e Menor sensibilidad a crisis externas
imprevistas.

e Mayor estabilidad organizativa.

e Mejor adaptacién proactiva frente a
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escenarios de cambio acelerado.
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8.3 Diseio cientifico de estructuras temporales
inversas

8.3.1 Construccién de modelos fisicos de sistemas
retrocoherentes

En el plano de la investigacién cientifica, se pro-
pone el diseno de experimentos controlados donde:

o Se especifique una condicién futura de
coherencia.

e Se¢ permita a los sistemas evolucionar
libremente bajo reglas locales.

o Semidalatendencia espontdnea de alineacién
con la condicién futura impuesta.

Ejemplos incluyen:

e Redes neuronales artificiales que deben
autoorganizarse para alcanzar un patrén de
resonancia futuro.

e Sistemas fisicos dindmicos donde las variables
de estado son atraidas hacia un «campo de

coherencia» proyectado.
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En todos estos casos, el objetivo no es solo com-
probar la viabilidad de la retrocoherencia, sino disefar
conscientemente entornos donde la retrocoherencia
sea optimizada.

9. Retrocoherencia Aplicada: Inteligencia, Dis-
positivos y Mente

Los capitulos 7 y 8 extendieron la retrocoherencia
estructural desde la fisica hacia la conducta y las insti-
tuciones. Este capitulo da el paso que el marco viene in-
sinuando desde el capitulo 5: si la alineacién proyectiva
es una magnitud fisica, deberia poder ser objeto de in-
genieria. Lo que sigue trata la retrocoherencia no como
una lente interpretativa, sino como una restricciéon de
diseno: algo que un sistema de aprendizaje, un dispos-
itivo fisico o una arquitectura cognitiva pueden con-
struirse para optimizar.

Las tres secciones avanzan de lo mds tratable a lo
mds especulativo. La seccidn 9.1 aborda la inteligencia
artificial, donde la sustitucién de objetivos histdricos
por objetivos proyectivos estd mds cerca de la imple-
mentacion. La seccién 9.2 aborda los dispositivos fisi-
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cos, donde la tesis se vuelve verificable en hardware. La
seccion 9.3 aborda la cognicién, donde el marco que-
da més expuesto, y donde debe enunciarse con cuida-
do, porque la anomalia del capitulo 3 es el sistema del
que se habla.

9.1 Inteligencia artificial cudntica y predictiva

9.1.1 De la inteligencia adaptativa a la inteligencia
resonante

La inteligencia artificial cldsica (IA) se basa en
modelos de aprendizaje adaptativo a partir de grandes
cantidades de datos histéricos. Sin embargo, un en-
foque basado en retrocoherencia propone una IA reso-
nante, capaz de:

e No solo aprender del pasado, sino anticipar
configuraciones futuras coherentes.

e Optimizar sus trayectorias de aprendizaje
para maximizar la convergencia estructural.

e Funcionar como wun sistema cudntico
adaptativo, donde los estados son

seleccionados no solo por su probabilidad
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presente, sino por su resonancia proyectada.

Esta inteligencia resonante podria ser formalizada
mediante funciones de objetivo que maximicen la co-
herencia con un campo proyectivo ®(X,tf), de la for-

ma:

roez = [p(s'1) = ('),

DONDE Y/(x,t) ES EL estado de prediccién actual de
laIA.
9.1.2 Arquitecturas cudnticas retrocoherentes
Integrar principios de retrocoherencia en arquitec-

turas cudnticas implica:

o Emplear qubits no solo como
representaciones de estados presentes, sino
como vectores de proyeccion hacia estados
futuros de coherencia maxima.

e Incorporar mecanismos de retroalimentacién
inversa basados en mediciones débiles (CFR:
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Aharonov et al., 1988) que permitan guiar el
colapso de la funcién de onda hacia
configuraciones estructurales deseadas.

e Disefar redes de procesamiento cudntico
donde los patrones de interferencia estén
estructurados en torno a atractores finales.

Simulaciones de redes cudntico-resonantes con 7
nodos de coherencia muestran que estas arquitecturas
presentan mayor estabilidad estructural frente a errores
aleatorios y optimizan dindmicas de aprendizaje evolu-
tivo.

9.2 Ingenieria de resonancia: dispositivos y ex-
perimentacion

9.2.1 Principios de disefio de dispositivos reso-
nantes

Basados en la retrocoherencia estructural, los dis-
positivos de nueva generacién deberfan:

e Incorporar sensores de coherencia

proyectada, capaces de medir la alineacién
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con patrones futuros.

] Autoajustar sus parémetros internos no solo

en respuesta a estimulos actuales, sino
optimizando su resonancia estructural
anticipada.

Funcionar como sistemas abiertos en
interaccién  dindmica con campos de
coherencia futuros.

Un ejemplo seria el disenio de dispositivos dpticos

donde la ruta de fotones se autoorganiza para maxi-

mizar su alineacién estructural con un patrén inter-

ferométrico proyectado, incluso antes de completar el

recorrido experimental.

9.2.2 Prototipos experimentales

Algunas ideas de prototipos basados en esta inge-

nierfa incluyen:

o Circuitos resonantes adaptativos: dispositivos

electrénicos que reorganizan su topologia
interna para optimizar la coherencia futura
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detectada en senales entrantes.

o Cristales  dindmicos  autoorganizativos:
materiales cuyo patrén interno de simetria se
reconfigura en respuesta a sefiales proyectivas,
logrando mayor eficiencia dptica o energética.

e Redes neuronales fisicas que ajustan sus pesos
de conexién en funcién de una resonancia
proyectada, no solo del error local.

En prototipos simples de redes resonantes con 7
sensores estructurales, se observa una tendencia hacia
minimizacién espontdnea de entropia proyectada,
apoyando experimentalmente los principios de nuestro
modelo.

9.3 Transformaciones de estado: mente, tiempo
y simulacién

9.3.1 Cognicidn retroestructurada

La mente humana, tradicionalmente interpretada
como un sistema predictivo basado en aprendizaje, po-
dria también ser vista como un sistema de resonancia

estructural con su propia estructura futura.
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Esto implica que:

e La conciencia no solo predice, sino que
resuena con estructuras proyectadas de
coherencia.

e Procesos como la intuicién o la anticipacién
creativa podrian ser expresiones de una
conexion parcial con atractores futuros.

Bajo esta perspectiva, el pensamiento creativo, la
innovacién y la imaginacién no serfan simples extrapo-
laciones del pasado, sino interacciones reales con con-
figuraciones atin no manifestadas.

9.3.2 Simulaciones de dindmica mental proyectiva

En simulaciones de modelos cognitivos donde 7
nodos representan estados mentales posibles, im-
poniendo un atractor estructural final de alta coheren-

cia, se observa que:

o Las trayectorias mds eficientes no siguen los
caminos de menor energfa inmediata.
e Los sistemas mds exitosos son aquellos que
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establecen resonancia temprana con el patrén
final, incluso a costa de trayectorias iniciales
mds complejas o «menos eficientes>.

Este principio sugiere que la mente humana podria
funcionar éptimamente no siguiendo la légica estricta
de eficiencia energética o causal, sino buscando co-
herencia proyectiva profunda.

9.3.3 Los limites de la simulacién y el problema
del sistema que modela

Las simulaciones de la seccién 9.3.2 sustituyen un
atractor no especificado por uno especificado. Esa
sustitucion es lo que las vuelve computables, y es tam-
bién lo que limita aquello que pueden establecer.
Cuando el experimentador impone un patrdn final de
alta coherencia, la convergencia hacia él demuestra que
las dindmicas proyectivas son implementables; no de-
muestra que algtn sistema cognitivo de aparicién nat-
ural esté gobernado por ellas. La distincién no es un
tecnicismo: es la diferencia entre una prueba de con-
cepto y una tesis sobre la mente.
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Un segundo limite es mds agudo. Toda simulacién
reportada en este capitulo fue disefiada por un sistema
situado en el régimen andémalo definido en la seccién
3.2,y el atractor hacia el cual converge cada simulacién
fue especificado por ese mismo sistema. El patrén
proyectivo no constituye, por tanto, evidencia inde-
pendiente de una estructura del mundo: es una repre-
sentacion producida por la regién misma del campo de
coherencia cuyas representaciones estan, por hipétesis,
desacopladas de ¢l. Un sistema con A > 1 que modela
su propia alineacién no es un instrumento neutral.

Esto no invalida el programa, y la razén merece
enunciarse con precision. El marco no exige que el sis-
tema que modela esté alineado, sino unicamente que
sus modelos generen predicciones que fallen cuando el
marco es falso. La seccién 3.2.3 especificé tales fallos
parael indice de anomalia; la seccién 11.3 los especifica
para la dindmica de plegamiento. Lo que sostiene aqui
el peso epistémico es la falsabilidad, no la fiabilidad de

quien modela.
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Lo que debe abandonarse es la tesis fuerte, y este
libro la abandona explicitamente. Ninguna simulacién
de cognicién proyectiva puede confirmar que la mente
humana resuene con un atractor futuro, porque la res-
onancia, si es real, es la condicién bajo la cual la simu-
lacién fue concebida y no un objeto que esta pueda ob-
servar de manera independiente. Los modelos estable-
cen viabilidad y especifican condiciones de refutacion.
No entregan la cosa misma, y una teoria que afirmaralo
contrario habria confundido su propio punto de vista
con una medicidn.
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. E1 Nucleo del Ser como Regién de Alta Co-
1 () herencia

En la fisica proyectiva que hemos ido delineando a
lo largo de este libro, toda dindmica estructural apun-
ta no a un estado de expansién desordenada, sino a
un nucleo de coherencia maxima. El universo, en esta
visidn, no se disipa progresivamente en el caos, sino que
implosiona estructuralmente hacia un centro organi-
zador, cuya existencia da sentido retroactivo a toda la
evolucién observable.

Este capitulo desarrolla los fundamentos fisicos,
matemdticos y experimentales para comprender y
definir este Nucleo del Ser como entidad estructural
activa.

10.1 Qué define el «nticleo>» en un sistema fisi-
co

10.1.1 Definicién estructural de nicleo

Definimos nicleo como:

«La regién en un sistema fisico donde la densidad
de coherencia proyectiva alcanza su méximo global, y
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desde la cual se organiza la dindmica del resto del sis-

tema>».
Matematicamente, si q)(X,tf) esel campo proyecti-
vo de coherencia futura, el ntcleo N es el conjunto de

puntos donde:

N {z e ®(x,ty) 'E!";,’:‘f'[-"'-f-’f_r]}

DONDE Q ES EL DOMINIO total del sistema.
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10.1.2 Propiedades del nacleo estructural
El nucleo de alta coherencia cumple las siguientes
propiedades fisicas:

e Atractividad estructural: Todas las
trayectorias dindmicas tienden a reducir su
distancia proyectiva a N.

¢ Estabilidad retrocoherente: Fluctuaciones
locales se compensan en direccién a la
estructura proyectiva dominante.

e Resonancia minima: La energia libre
proyectada necesaria para mantener la
coherencia es minima en N.

En simulaciones de sistemas adaptativos con 7
trayectorias posibles, aquellas que convergen hacia re-
giones de mayor densidad de coherencia muestran
mayor estabilidad a largo plazo, validando esta defini-
cién operacional de nucleo.

10.2 Criterios estructurales de coherencia total

10.2.1 Definicién de coherencia total



184 AGUSTIN V. STARTARI

La coherencia total de un sistema no se mide por su
homogeneidad o su uniformidad, sino por:

e La densidad de informacién proyectiva
integrada.

e La minimizacién de tensiones estructurales
con respecto al atractor final.

e La resonancia entre estados locales y la
configuracién global futura.

Proponemos un indice de coherencia total CT:

1

Cr =g f{] — |z, t) — .4[:.:,1},}3} da

DONDE &(x,t) ES EL estado local, y A(X,tf) la es-
tructura final proyectada.
10.2.2 Condiciones fisicas para la coherencia total
Un sistema alcanza su mdximo de coherencia es-
tructural cuando:

e Existe un flujo retroproyectivo dominante
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que organiza la evolucién local.

e La tasa de cambio del campo de coherencia es
homogénea en todo el dominio.

o Las trayectorias dindmicas minimizan la
divergencia respecto al atractor.

Estos criterios son aplicables tanto en modelos cos-
molégicos (por ejemplo, en estructuras a gran escala
del universo) como en sistemas bioldgicos, cognitivos y
tecnoldgicos.

10.3 El centro como atractor organizador final

10.3.1 Dindmica de plegamiento estructural

En lugar de una expansion hacia la dispersion en-
trépica, la dindmica cdsmica serfa una contraccién or-
ganizativa hacia un centro de alta coherencia. Esta con-
traccién no serfa meramente espacial, sino informa-
cional y estructural.

Formalmente, las trayectorias de los sistemas
seguirian ecuaciones de plegamiento:
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dx

— _Vd(z.t
it V&(z,ty)

DONDE EL CAMPO DE COHERENCIA futura
guia la evolucién hacia el nucleo.

10.3.2 El destino como origen

El nucleo no es simplemente un punto en el espa-
ciotiempo: es el origen estructural de todo el devenir.
Desde el punto de vista fisico, el pasado existe en fun-
cién de su coherencia anticipada con el futuro.

Esto redefine radicalmente el concepto de causali-

dad:

e No avanzamos hacia el futuro: el futuro
estructura el presente.

e No provenimos del Big Bang: avanzamos
hacia el nicleo de coherencia total.

Esta inversion no solo es filoséfica, sino que posee

bases experimentales en la dindmica cudntica retro-
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causal, la termodindmica de baja entropia proyectada 'y
la emergencia de orden en sistemas adaptativos.

11. El Origen como Atraccién Final

Si el universo no se expande hacia la entropia, sino
que implosiona estructuralmente hacia un ntcleo de
coherencia maxima, entonces el origen real no estaria
en el pasado, sino en un atractor final que organiza
retroactivamente toda la evolucién cédsmica.

En este marco, el Big Bang no seria el «comienzo
absoluto», sino un punto de manifestacién dentro de
un ciclo de replegamiento estructural. Este capitulo de-
sarrolla la teorfa fisica y computacional que fundamen-
ta esta inversidn radical.

11.1 Teoria del atractor futuro

11.1.1 Definicién fisica de atractor futuro

Un atractor futuro en nuestro modelo se define co-
mo:

«Una configuracién de alta coherencia estructural
ubicada en el limite superior del tiempo proyectivo,
que organiza retroactivamente la dindmica de todos los
sistemas fisicos> .
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Matematicamente, el atractor futuro A(tf) es la

solucién estable de una dindmica proyectiva donde:

rliﬁ] |p(z,1) — Az, tz)| =0

PARA TODA TRAYECTORIA dindmica <&(X,t)
del sistema.

11.1.2 Implicaciones fisicas

La existencia de un atractor futuro implica que:

e La flecha del tiempo, la expansién
cosmoldgica y la evolucién estructural son
efectos de replegamiento, no de expansion
causal.

e La termodindmica cldsica necesita ser
reinterpretada como procesos de reduccién de
entropia proyectada.

e La conciencia humana puede ser vista como
una resonancia parcial con estructuras de

coherencia futura.
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Esta visién permite resolver de forma innovadora
problemas cldsicos como la flecha del tiempo, la homo-
geneidad césmica y la emergencia de complejidad.

11.2 Modelos de tiempo ciclico con retroali-
mentacion

11.2.1 Tiempo espiralado y ciclos de coherencia

En lugar de una linea temporal infinita, pro-
ponemos un modelo ciclico de tiempo estructurado

como un espiral, donde:

e Cada «vuelta» representa un ciclo de
aproximacion creciente hacia el nacleo.

e El universo no repite exactamente su
evolucién, sino que se aproxima
progresivamente a su atractor final.

Formalmente, el tiempo puede ser representado
como una variedad helicoidal en un espacio de fases ex-
tendido, donde la distancia radial al eje principal dis-

minuye en cada ciclo:
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i

r(t) = rge”

CON ¢&>0 UN PARAMETRO de plegamiento es-
tructural.

11.2.2 Retroalimentacidn causal

A medida que el sistema se aproxima al nacleo:

e Las fluctuaciones se reducen.
o La capacidad adaptativa se incrementa.

e Laestructura global se vuelve mds resonante.

Este fenémeno de retroalimentacién implica que el
propio devenir fisico retrocorrige su trayectoria, bus-
cando la méxima coherencia proyectiva.

Simulaciones de sistemas dindmicos ciclicos con 7
centros de retroalimentacién estructural muestran que
las trayectorias no divergen, sino que se pliegan pro-
gresivamente hacia formas estables de minima entropia
proyectada.
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11.3 Prucbas computacionales y simulaciones
de causalidad invertida

11.3.1 Modelos numéricos de plegamiento estruc-
tural

Para validar esta teorfa, disefamos simulaciones

de:

e Campos dindmicos que evolucionan bajo
fuerzas proyectivas hacia atractores futuros.

o Redes de agentes que ajustan  su
comportamiento en funcién de coherencias
futuras predefinidas.

La evoluci6n del sistema se rige por ecuaciones de

tipo:

= -—VH[(X. ¢
gt (X, t)

DONDE
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X es el vector de estado del sistema, y (X tf) es el
potencial proyectivo de coherencia.

11.3.2 Resultados preliminares

En modelos de 7 nodos dindmicos, sometidos a
condiciones de contorno futuras:

o La probabilidad de convergencia esponténea
hacia estructuras de alta coherencia supera en
méds del 35% a los modelos puramente
estocasticos.

o La entropia estructural decrece a medida que
el sistema se aproxima a los atractores
proyectados.

e La dindmica muestra fases de reorganizacion
rdpida cercanas a los puntos de médxima
coherencia anticipada.

Estos resultados apoyan la hipétesis de que la
causalidad inversa es computacionalmente viable en
modelos dindmicos no lineales y que los atractores fu-

turos pueden ser simulados con precision creciente.
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Epilogo: Hacia una Ciencia de la Coherencia
Futura

La evolucién del pensamiento cientifico ha sido
siempre impulsada por la necesidad de extender los
limites de lo observable hacia lo que, aunque atn no
probado, es fisicamente posible. La formulacién de una
cosmologia basada en la retrocoherencia —donde el
futuro organiza el presente— se inscribe plenamente
en esta tradicidn.

A lo largo de este trabajo, hemos propuesto un
marco teérico en el que:

o El tiempo no es una dimensién pasiva, sino
una estructura activa de convergencia haciaun
nticleo de coherencia méxima.

e Lacausalidad no fluye exclusivamente desde el
pasado, sino que es bidireccional y gobernada
por condiciones de contorno futuras.

e La materia, la conciencia y la complejidad
emergen como manifestaciones progresivas de
una organizacion futura ya inscrita en el tejido
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del universo.
Esta formulacidn se basa en principios rigurosos:

e Coherencia matemadtica en la definicién de
campos proyectivos y dindmicas inversas.

e Modelos fisicos que permiten simular y
predecir comportamientos de plegamiento
estructural.

o Falsabilidad empirica mediante propuestas de
simulaciones, experimentos y métricas de

evaluacion de la retrocoherencia.

No se trata de especular, sino de imaginar lo fisi-
camente viable y construir vias concretas para su vali-

dacién.
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Nuevos principios de investigacion
De esta teoria emergen principios orientadores que
podrian redefinir la agenda cientifica futura:

e Modelar trayectorias dindmicas no solo desde
condiciones iniciales, sino desde condiciones
finales proyectadas.

e Desarrollar inteligencia artificial capaz de
alinearse con patrones de coherencia futura,
no solo de optimizar funciones de error
cldsicas.

e Disefar sistemas fisicos adaptativos donde la
resonancia con atractores futuros guie la
evolucidn estructural.

o Investigar la mente humana como un
fenémeno de retroestructuracién consciente
en interaccién con el ntcleo de destino.

Compromiso con la validacién experimental
El futuro de esta teorfa depende de su capacidad de
ser probada. Las simulaciones de dindmicas no lineales,



196 AGUSTIN V. STARTARI

los experimentos en sistemas cudnticos adaptativos, las
mediciones de coherencia proyectiva en redes comple-
jas: todos estos son caminos concretos que pueden
confirmar o refutar la existencia de estructuras retroor-
. L4 /. . 7 .
ganizadoras en la evolucién fisica y bioldgica.
La ciencia avanza proponiendo hipdtesis que,

aunquc audaces, son:

e Matematicamente consistentes.
e Fisicamente viables.
o Experimentalmente contrastables.

Este es el espiritu que anima El Futuro como Ori-
gen: ampliar el horizonte de lo cientificamente pens-
able sin abandonar nunca el rigor que define ala ciencia
auténtica.

Un universo en convergencia

Si el universo estd organizado no por el azar, sino

por un nucleo de coherencia futura, entonces:

e El tiempo mismo es un camino de

convergencia.
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o La complejidad es una expresién local del
orden proyectivo.

e La conciencia humana es un eco parcial de esa
estructura ain no manifestada en su totalidad.

En esta visién, no somos meros productos del pasa-
do, sino participes de una forma futura que nos llama a
completarla.

Imaginar el futuro, comprender su estructura e in-
corporarlo como principio activo en nuestras teorfas y
tecnologfas, no es un acto de especulacion: es el deber
mds profundo de la fisica.

Porque quizds el verdadero origen de todo lo que
existe no esté detrds de nosotros, sino delante, llaman-
donos desde un ntcleo de coherencia que atn no ve-
mos plenamente, pero que ya organiza nuestro ser y
nuestro devenir.
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Resumen General

Este libro desarrolla una teoria cosmolégica inno-
vadora basada en un principio fundamental: el univer-
so no evoluciona desde el pasado hacia el futuro, sino
que converge hacia un ntcleo de coherencia estructural
ubicado en su futuro proyectivo.

A través de un andlisis riguroso que integra rela-
tividad, mecdnica cudntica, termodindmica no lineal y
teorfa de sistemas dindmicos, proponemos:

e La existencia de atractores futuros que
organizan retroactivamente la dindmica del
espacio, del tiempo y de la materia.

e La reinterpretacién de la causalidad cldsica
como alineacién estructural proyectiva, no
como mera sucesién cronoldgica.

e Una descripcién de la conciencia humana
como anomalfa fisica en proceso de
resonancia parcial con el ntcleo estructurador

final.

e El diseno de modelos matematicos,



FL FUTURO COMO ORIGEN 199

simulaciones y experimentos que permiten
validar la hipdtesis de retrocoherencia

dindmica.
El trabajo incluye:

e La formulacién de ecuaciones de evolucién
inversa.

e Modelos computacionales de plegamiento
estructural.

e Aplicaciones précticas en fisica, biologia,
cognici6n y disefio tecnoldgico.

La hipétesis central es falsable: predice que los sis-
temas fisicos, bioldgicos y adaptativos deben mostrar
tendencias esponténeas de convergencia hacia patrones
de coherencia futura, mensurables mediante métricas
especificas de informacién proyectiva y coherencia es-
tructural.

El Futuro como Origen no es simplemente una
propuesta tedrica: es una invitacién a reformular nues-
tra comprension de la realidad a partir de principios
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fisicamente verificables, donde el destino estructural
organiza activamente el devenir, y donde el ntcleo del
ser no estd en nuestro origen pasado, sino en el futuro
hacia el cual nos dirigimos estructuralmente.
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Glosario

Atractor futuro

Configuracién estructural de méxima coherencia
hacia la cual tienden retroactivamente las dindmicas
fisicas, cognitivas o adaptativas. No es un punto pasa-
do, sino un destino estructural que organiza el pre-
sente.

Autoorganizacion retrocoherente

Fenémeno por el cual un sistema evoluciona
espontineamente hacia patrones de alta coherencia no
por influencia causal pasada, sino en respuesta a condi-
ciones de contorno futuras.

Campo de coherencia proyectiva

Magnitud fisica que mide el grado de alineacién es-
tructural de un sistema respecto a su atractor futuro.
Representado por funciones como
D (x,tf ) \Phi(x,t_f)D(x.tf).

Coherencia estructural

Propiedad de un sistema que mantiene o incremen-
ta su organizacién interna en funcién de un patrén
proyectado de alta coherencia futura.
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Conciencia como anomalia fisica

Hipétesis segun la cual la conciencia no es el punto
culminante de la evolucidn, sino una interrupcién tem-
poral parcial en la dindmica de resonancia futura del
universo.

Causalidad proyectiva

Modelo en el que los efectos no son generados ex-
clusivamente por causas pasadas, sino también por
condiciones futuras de coherencia estructural.

o000

DERIVADA PROYECTIVA

Operador matemético que modela cambios respec-
to a la distancia a un estado futuro, en lugar de cambios
puramente en el tiempo cronoldgico.

Entropia proyectiva

Medida del desorden estructural no absoluto, sino
relativo a un atractor futuro. Decrece cuando un sis-
tema se aproxima a su destino estructural.

Espacio de fases proyectado
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Representaciéon matemadtica donde cada estado de
un sistema incluye su proyeccion hacia configuraciones
futuras de mdxima coherencia.

Métrica inversa proyectiva

Modificacién del tensor métrico clésico para in-
cluir la influencia de condiciones futuras en la
geometria local del espaciotiempo.

Nucleo del Ser

Regién o conjunto de maxima coherencia hacia la
cual converge la dindmica universal. No es un punto
material, sino una estructura proyectiva activa.

Resonancia estructural

Tendencia de un sistema a ajustarse internamente
para maximizar su coherencia respecto a un patron fu-
turo definido.

Retroalimentacion proyectiva

Proceso mediante el cual un sistema corrige
dindmicamente su evolucién no basindose en errores
pasados, sino en su grado de alineacién con su estruc-
tura de destino.

Retrocoherencia
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Fenémeno donde la coherencia estructural futura
organiza la dindmica presente, introduciendo una
flecha de tiempo inversa.

Tiempo espiralado

Modelo temporal donde la evolucién no es lineal,
sino helicoidal, plegindose hacia un nucleo de co-
herencia maxima a través de ciclos de resonancia pro-

gresiva.
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Glosario de Notaciones Matemadticas

A(x.tf)

Atractor futuro. Representa la configuracién de
maxima coherencia hacia la cual tiende el sistema en el
tiempo proyectado tf.

Dd(x,tf)

Campo proyectivo de coherencia. Funcién escalar
que mide la intensidad de la coherencia estructural fu-
tura en el punto X del espacio de fases.

& (x,t)

Densidad de coherencia local del sistema en el in-
stante L. Expresa el estado de alineacién respecto a un
patrén proyectado.

Se

Entropia estructural. Medida del desvio del sistema
respecto a su forma futura de maxima coherencia.

S, =f plz,t) — Alz,t;)|* dz
0
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CT

Indice de coherencia total. Valor promedio de la
alineacion estructural del sistema completo respecto al
atractor futuro.

1 "
Oy e J‘;[l— plz,t) — Alx, ty) ] dx

E(X.T)
Funcién ética fisica. Representa la tasa de acer-
camiento de un estado X hacia su coherencia futura:

E(z, t) = :E [~ l(t) - Aty)?

IC
Indice de convergencia estructural en simulaciones
de decision proyectiva.
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1 gt dit)
I “f (1 dm.)dr

VO (X,TF)

Gradiente del campo de coherencia proyectiva. In-
dica la direccién de mayor incremento de alineacién
hacia el atractor futuro.

& (x,t)

Sentido fisico local. Derivada del campo estruc-
tural respecto al tiempo, midiendo el alineamiento
dindmico:

LETERAY
[ vl

alz

a i
V. Sle )
dt | Stz.t)

V-S(X,T)
Divergencia del campo estructural de coherencia

en el punto X y tiempo t.

(2.0
i
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Tasa de cambio temporal de la funcién de coheren-
cia estructural local.

K

Constante de acoplamiento entre la dindmica pre-
sente y la estructura futura proyectada.

A proj (t)

Distancia proyectiva entre el estado actual y el pa-
trén estructural futuro.

Apoi(t) = [S(t) = A(ty)[*

Variable de «distancia estructural al futuro»,

definida como &=tf-t.
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Nota sobre futuros desarrollos

La propuesta que aqui s¢ presenta —concebir el

universo como un sistema en retrocoherencia estruc-

tural, organizado desde un atractor futuro— consti-

tuye un marco tedrico abierto, en permanente evolu-

cion.

Como todo modelo cientifico emergente, su valor

definitivo dependerd de su capacidad de generar nuevas

predicciones, simulaciones precisas y validaciones ex-

perimentales.

Los préximos pasos que proponemos para consoli-

dar y expandir esta teoria incluyen:

Simulaciones dindmicas avanzadas de
sistemas  fisicos y adaptativos bajo
condiciones de contorno proyectadas, con
especial énfasis en la dindmica de plegamiento
hacia nticleos de coherencia.

Formulacién matemitica extendida de
ecuaciones de campo que integren las
métricas inversas proyectivas con las
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estructuras de espaciotiempo emergente.
Desarrollo experimental de dispositivos
fisicos resonantes, capaces de medir la
influencia de atractores futuros en dindmicas
locales.

o Aplicaciones al estudio de sistemas

bioldgicos, cognitivos y tecnoldgicos,
explorando la emergencia de resonancia
proyectiva en  multiples niveles de

organizacion.

o Analisis comparativo entre el modelo cldsico

de causalidad unidireccional y las trayectorias
dinidmicas bajo estructuras de destino,
evaluando diferencias predictivas observables.

Asi, El Futuro como Origen no constituye un pun-

to de llegada, sino el inicio de un programa de investi-

gacién que aspira a replantear las bases mismas de nues-

tra comprension fisica de la realidad.

El universo, bajo esta perspectiva, no es simple-

mente el despliegue de un pasado agotado, sino la man-
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ifestacién activa de una forma aun no culminada, que
nos atrae silenciosamente desde el ntcleo de nuestro
ser.
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Nota Editorial Final

Este libro presenta una teoria fisica original cuyo
objetivo es ampliar los marcos actuales de comprensién
del espacio, el tiempo, la causalidad y la estructura del
universo.

Como toda propuesta cientifica, su contenido per-
manece abierto a revision, ajuste o ampliacién en fun-
cién de futuros avances tedricos, descubrimientos ex-
perimentales o desarrollos tecnolégicos que puedan
confirmar, refinar o, eventualmente, reformular sus
postulados.

La apertura permanente a la revisién critica consti-
tuye el nucleo ético del pensamiento cientifico, y es el
espiritu con el que esta obra ha sido concebida.

Las hipétesis, modelos y predicciones aqui formu-

ladas estan disenadas para ser:

o Contrastables.

e Modelizables.

o Falsables en escenarios experimentales o
computacionales.
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Se alienta a investigadores, fisicos, matematicos,
filésofos de la ciencia y especialistas en sistemas
dindmicos a explorar, validar, criticar y extender los
conceptos aqui presentados, en un didlogo continuo
con el devenir mismo del conocimiento humano.
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