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Resumen
No es de extrafiar que, casi 15 afios después de la

crisis financiera de 2007/2008, haya un creciente
consenso mundial en cuanto a que el enfoque
neoclasico de la economia ha fracasado
miserablemente y que se necesitan nuevos
enfoques para resolver problemas que datan de
hace un siglo ya. Lamentablemente hasta ahora la
economia sélo se ha ocupado de la ciencia de la
escasez cuando deberia haberse ocupado de la
del dinero, y tal cual como las ideas de los fisicos
sobre la materia cuantica se formaron estudiando
el intercambio de particulas a nivel subatémico, la
economia también deberia comenzar por analizar
las propiedades de las transacciones basadas en
el dinero, que, como las entidades cuanticas,
tienen una naturaleza fundamentalmente dualista.
Basandome en ideas del dinero cuantico, las
finanzas cuéanticas y la ciencia social cuantica,
demuestro aqui que la economia es un ejemplo
arquetipico de un sistema social cuantico, con sus
propias versiones de medicién, incertidumbre,
entrelazamiento y otros fenédmenos relacionados,
lo que conduce a una propuesta de economia
cuantica, considerada a la economia neoclasica lo
gue la fisica cuantica es a la fisica clasica.

Palabras clave: ciencia del dinero, finanzas
cuanticas, ciencia social cuantica, economia

neoclasica y economia cuantica

Introduccion
Hoy en dia, notamos con claridad que los modelos

desarrollados por los economistas neoclasicos



para simular la economia son ampliamente
aceptados por la naturaleza de su disefio (desde
los modelos de riesgo financiero utilizados por los
bancos hasta los modelos macroeconomicos
utilizados por los responsables de las politicas)
pero no han logrado predecir o incluso explicar
adecuadamente los acontecimientos de la crisis?
financiera de 2007/2008. De hecho, incluso
contribuyeron a la crisis al crear una falsa
sensacion de seguridad. Argumento aqui que las
razones esenciales detras del colapso de estos
modelos economicos se deben a que su
dependencia de la economia neoclasica -cuyos
fundadores del siglo XIX se inspiraron en la fisica
clasica- tampoco tuvo en cuenta las ensefianzas y
los conocimientos de la fisica cuantica, que
revoluciond la fisica a principios del siglo XX en la
manera de estudiar el movimiento y energia de las
ideas?. De ninguna manera estoy insinuando que
la economia deba imitar directamente a la fisica
cuantica ni adoptar literalmente el formalismo de la
mecanica cuantica por parte de los modeladores,
sino mas bien insinto un enfoque diferente de
como debe considerarse la economia como un
sistema social cuantico en sus propios términos,
con sus propias versiones de dualidad, medicion,
incertidumbre, entrelazamiento y otros aspectos
relacionados de manera similar.

Mi intencion en este articulo como investigador es

destacar algunos de los datos clave y la aplicacion

1 Mark Baum versus Alan Greenspan, the" Ali vs Foreman" of the Financial World
2 La fisica cuantica utiliza la fisica para explica cémo funciona todo, incluido el movimiento y
las fuerzas energéticas con las que interactian para lograr un cierto acto o resultado.



de la economia cuéntica como una rama extensa
de las finanzas cuénticas, que utilizo a diario en la
mayor parte de mi trabajo® empleando un enfoque
diferente o complementario de los fisicos cuanticos
al evaluar el concepto cuantico* pero aplicado al
dinero en lugar de a la energia, y luego me enfoco
con el area mas general de la ciencia social
cuantica al considerar como las personas y las
instituciones interactian con el dinero, mientras se
realizan comparaciones con la economia
neoclasica. No pretendo proporcionar un estudio
del enfoque cuantico en campos relacionados sino
mostrar que, al basarse en los hallazgos de estas
areas, la economia cuantica proporciona una
alternativa genuina al enfoque neoclasico.

El plan de este articulo es el siguiente: la seccion
2 analiza la naturaleza y la creacion del dinero, la
seccién 3 aborda la pertinencia de las finanzas
cudnticas, la seccién 4 detalla en qué se
diferencia la economia cuantica de la economia
neoclasicay, por ultimo, la conclusion resume los

puntos clave.

Dinero cuantico
En términos simples, podriamos decir que el

sistema monetario es una tecnologia social
disefiada con intencién de colapsar® el valor
subjetivo a un nimero objetivo, por lo tanto, los

objetos monetarios combinan las propiedades de

3 www.statl.net, www.airpcorp.com

4 (Cuanta Latin for ‘how much’)

> De manera similar a la mecanica cuantica, un colapso de la funcion de onda, también
llamado reduccion del vector de estado, ocurre cuando una funcién de onda, inicialmente en
una superposicion de varios estados propios, se reduce a un solo estado propio (resultado o
valor) debido a la interaccion con el mundo externo.
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un namero virtual con una cosa real que le otorga

un valor o precio designado.

Figura 1. Babilonia 331-328 BC, 77n51’3

(Ba'altarz) en arameo, Baal sentado a la

izquierda, sosteniendo un cetro, borde de puntos /
Ledn caminando hacia la izquierda, cola

enroscada detras, borde simple®

Y el valor o lo que ahora llamamos precio sirve
como medida de posicién y el hecho de que el
precio sea s6lo un niumero en lugar de algo real e
inmutable es exactamente lo que introduce la
incertidumbre cuéntica y le da al dinero sus
propiedades dualistas. Este enfoque cuantico
proporciona un lenguaje consistente para describir
el rol del dinero en términos de poder y energia, al
tiempo que vincula la cognicién y las finanzas, lo
gue abre numerosas aplicaciones para los
modelos predictivos desde la oferta y la demanda
hasta la dinamica del dinero y el crédito hasta la
fijacion de precios de las opciones financieras.

En la literatura académica, a menudo vemos que
el dinero se considera mas como una ficha inerte
0 como una especie de unidad métrica en verde

de una sustancia con propiedades especiales. Las

6 https://www.wildwinds.com/coins/greece/babylon/t.html
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raices de tales propiedades se remontan a Adam
Smith, quien sostuvo que el dinero era una
distraccion de lo que realmente importaba, que
era el intercambio de bienes (Adam Smith, 1776,
n.d.) mientras vemos que el economista francés
Jean-Baptiste, popularizando el trabajo de Smith
en Francia, resumio esto en su declaracion de
que “el dinero es un velo”, o como lo expresé mas
tarde Paul Samuelson, “si despojamos el
intercambio de sus elementos mas esenciales y
guitamos la capa oscura del dinero, encontramos
gue el comercio entre individuos y naciones se
reduce en gran medida al trueque” (Paul A.
Samuelson 1973, n.d.)

El concepto real es que el dinero no es una fuerza
en si misma, mecanicamente hablando, sino solo
una medida de alguna otra cualidad y en el caso
de Adam Smith, era el trabajo que se habia
utilizado para producir un bien; para los
economistas neoclasicos, se definia como
"utilidad" (W. Stanley Jevons 1957, 1965).

En ambos casos, como el dinero no tenia
cualidades importantes por si mismo, una
consecuencia fue que podia omitirse sin
problemas de modelos como el famoso modelo

Arrow-Debreu’ de la década de 1950, a veces

7 En la completitud de los mercados segun los cuales cualquier pago arbitrario (arbitrary
payoff) V?% se puede escribirse como una combinacion lineal de valores Arrow-Debreu,
proporcionamos el siguiente ejemplo de un pago Arrow-Debreu mariposa normalizado
(normalized butterfly) centrado V**?%’ sobre un precio de ejercicio k, con un tamafio de ala
4As = Ak, precios de ejercicio como k, = s + (n — 1)4k, y subyacente S(w¥) = s + jAk para
un % genéricoen Q:

pb fypay (S(a)(j)), k, + Ak) = { = Ak X VnAD.pay(w(j))

Akifj=n
0 otherwise



conocido como el modelo de la “mano invisible”
porgue mostraba que un mercado® idealizado
alcanzaria una especie de equilibrio 6ptimo,
excluia al dinero y al sector financiero en su
conjunto (Arrow & Debreu, 1954).

Invisible Hand

Government
Needs of does not get
society involved
automatically ( Competition keeps
Profit- met \quality high
seeking
producers
will make
more

Competition
keeps prices
low

Competition &
self-interest act

as an invisible hand
that regulates the
free market

Figura 2. Adam Smith's invisible hand (Adam
Smith, 1776, n.d.)

La economia es vista como un gigantesco sistema

de trueque donde el dinero y las finanzas no

8 En (Schaden, 2002) los mercados cuanticos, por otra parte, mas precisamente en un
espacio de Hilbert H, donde el estado del mercado (funcién de onda) M nunca se conoce
con precision y, en cambio, se representa por la superposicion lineal de estados base |n) in

B.

|[M)=Y, A,|n) donde 4,, son nimeros complejos, con w,, = |4,|? como la probabilidad de
que el mercado esté en el estado |n) suponiendo que el mercado consiste en una coleccion

de agentes (inversores) j = 1,2, ..., que compran y venden activos de tipos i =

1,2, ..., 1. Cada agente tiene efectivo (o deuda) x’. El mercado se puede representar como
un espacio de Hilbert Hcon la base B := {|x/,{nl(s)=0,i=1,..,1,},j = 1,..,])} con n/(s)
aqui como el numero de activos i con un precio de s délares que estan en manos de

inversores j



juegan un papel central, un punto que es mas
cierto en el tema central de la creacion de crédito
por parte de los bancos, que fue ignorado por la
mayoria de los economistas hasta hace muy
poco, hasta la llegada de las aplicaciones
modernas de las finanzas cuanticas (Baaquie,
2007)

Mas preciso, el fracaso de este enfoque
econdmico neoclasico se puso de manifiesto
durante la crisis financiera del 2007 cuando los
modelos que no incluian dinero ni crédito no
pudieron predecir ni tampoco comprender, el
efecto de una restriccién crediticia® (Calin-Adrian
& Savu, 2012). Sin embargo, la economia
cuantica sostiene que el dinero es mucho mas
gue un simple chip inerte (Wilmott & Orrell, n.d.);
en cambio, es una sustancia dinamica con
propiedades dualistas complejas que alimentan la
economia y en muchos sentidos la definen.
Reconocer este hecho promete tener un impacto
similarmente disruptivo en la economia neoclasica
como lo tuvo la fisica cuantica en la ortodoxia de
su época. En otra nota, vemos claramente que el
dinero cuantico frente a la economia neoclasica
se baso explicitamente en la fisica clasica
mecanicista de manera similar a como grandes
economistas como Irving Fisher (Irving Fisher

1896, 1965) intento mostrar como los individuos

9 Credit crunch; Una crisis crediticia es una disminucién de la actividad crediticia de las
instituciones financieras provocada por una escasez repentina de fondos. A menudo, una
crisis crediticia es una prolongacion de una recesion y hace que a las empresas les resulte
casi imposible obtener préstamos porque los prestamistas temen las quiebras o los
impagos, lo que da lugar a tipos de interés mas altos.



se relacionaban con las particulas y la utilidad con
la energia. La idea central era que el "hombre
econémico!® racional (Guth et al., 1982),
mediante la magia de la mano invisible de Smith,
guiaria los precios hacia un equilibrio estable que
representaba el resultado éptimo para la

sociedad.

La economia cuantica en cambio, trata la
economia como un sistema social cuantico por
derecho propio; de manera similar a como la fisica
cuantica surgié de los estudios de las
transacciones de energia entre particulas, la
economia cuantica comienza examinando las

propiedades complejas de los objetos monetarios.

Observamos también que en la economia
neoclasica se presta poca atencién a cémo se
crea el dinero, mientras que su principal enfoque
tiende a estar en la teoria cuantitativa que dice
gue la oferta monetaria debe ajustarse para
reflejar el crecimiento econémico. En la pura
realidad, la oferta monetaria esta controlada por
un banco central que utiliza la banca de reserva
fraccionaria: el banco central crea dinero por
ejemplo, comprando un bono del gobierno
utilizando dinero inventado, luego ese dinero sale

a la economia y termina depositandose en bancos

1 Homo economicus, u hombre econémico, es la representacion de los seres humanos
como agentes consistentemente racionales y estrechamente interesados en si mismos, que
persiguen de manera Optima sus fines definidos subjetivamente (Godkin-Economic Man-
1891 - The Economic Man Author(s): E. L. Godkin Source: The North American - Studocu,
n.d.).



privados, que luego pueden prestar mas dinero
sujeto a un requisito de reserva.

En este marco, el banco central es visto como una
especie de nodo de comando central, en
consonancia con un punto de vista mecanicista.
Sin embargo, en los ultimos afios ha habido una
reevaluacion de como funciona realmente el
proceso y el Banco de Inglaterra! escribi6é en
2014: "La realidad de cdmo se crea el dinero hoy
en dia difiere de la descripcion que se encuentra
en algunos libros de texto de economia... el banco
central no fija la cantidad de dinero en circulacion,
ni el dinero del banco central se "multiplica” en
mas préstamos y depdsitos” (Money Creation in
the Modern Economy, 2014). De manera similar,
Adair Turner (Between Debt and the Devil, n.d.)
sefialé que "los libros de texto de economiay los
articulos académicos generalmente describen
cémo los bancos toman depdésitos de los
ahorristas y prestan el dinero a los prestatarios, o
gue proporciona poca justicia como descripcion
de lo que realmente hacen los bancos. De hecho,
los bancos crean dinero de crédito y poder
adquisitivo (Money Creation in the Modern
Economy, 2014), mientras que el economista
Richard Werner?*? realiz6 un analisis empirico en
su trabajo (Werner, 2014) y concluyo que “La
oferta monetaria se crea como “polvo de hadas”
producido por los bancos individualmente, “de la

nada”.

1 https://www.bankofengland.co.uk/
12 E| articulo de RA Werner de 2014 presenta la primera evidencia empirica en la historia de
la banca sobre la cuestion de si los bancos pueden crear dinero de la nada.
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Podria decirse que hoy observamos que la gran
mayoria del dinero (alrededor del 97 por ciento en
el Reino Unido) es creado por bancos privados
gue prestan dinero para financiacién como
hipotecas sobre casas (Money Creation in the
Modern Economy, 2014). El dinero'® se crea de la

misma manera que los palitos de conteo4.

Figure 3. Dinero de madera, primer ordenador
cuantico (Quantum Economics by David Orrell,
n.d.)1s

Por ejemplo, el dinero se deposita primero en la
cuenta del vendedor, pero el banco conserva un
registro que le otorga el titulo de propiedad; la
diferencia aqui es que el dinero es lo que actla
como stock, mientras que el titulo representa la
deuda que debe ser pagada. Como son de igual
valor, pero opuesto, se cancelan en conjunto,

pero el enredo permanece?®. Si el titular de la

13 MacLeod escribi6 en1856 que “el negocio de la banca no es prestar dinero, sino crear
crédito” (David MacLeod (1856—Deceased) * FamilySearch, n.d.). Schumpeter escribio en
1954: “Es mucho mas realista decir que los bancos “crean crédito”, es decir, que crean
depdsitos en su acto de prestar, que decir que prestan los depdsitos que se les han
confiado” (Amazon.Com: History of Economic Analysis: 9780415108928: Schumpeter,
Joseph A.: Libros, n.d.).

14 Tally sticks (Palillos de conteo): poco después de ascender al trono inglés en 1100, el rey
Enrique I, hijo de Guillermo el Conquistador, introdujo un sistema de pago virtual basado en
palitos de madera conocidos como tallies

15 https://www.wikipedia.org/

18 En la economia cuantica, el dinero actiia como un dispositivo de entrelazamiento:

|S):% [1T)21 )—% [11)]2 1), es decir, en fisica cuantica, dos particulas pueden

enredarse de modo que la medicién de una actde como una medicion de la otra, incluso si
las dos particulas estan separadas por grandes diferencias, un fenémeno que Einstein llamé
famosamente "accién fantasmal a distancia" (Einstein’s “Spooky Action at a Distance”
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hipoteca se declara en quiebra, el estado del
préstamo del banco cambia instantaneamente,
incluso si no se entera hasta mas tarde.

La otra cara de la creacion de dinero es su
destruccion: el dinero que se crea a partir de la
deuda se destruye cuando se paga la deuda,
como una particula que choca con su
antiparticula, y una implicacion es que, si no se
crean nuevas deudas constantemente, la oferta
monetaria se reducird, lo que llevara a una
recesion. La creacién y destruccion de dinero
estan, por lo tanto, en el corazén del ciclo

econdémico.

Finanzas cuanticas
Las finanzas cuanticas para la economia cuantica

son el mecanismo de direccion de un barco,
aunque estan fuera del alcance de este articulo,
vale la pena mencionar su presencia hoy como una
fuerza a tener en cuenta debido a sus aspectos
multidisciplinarios y  pertinentes  (Quantum

economic analysis!’, option pricing types on a

Paradox Older Than Thought | MIT Technology Review, n.d.). El campo de la termodinamica
cuantica muestra que siempre que las particulas interactian, se enredan hasta cierto punto,
compartiendo efectivamente sus funciones de onda, lo que tiene implicaciones para
cuestiones como la entropia (Isham & Linden, 1997). De la misma manera, los instrumentos
financieros como préstamos, bonos o inversiones actian como contratos entre dos partes,
lo que significa que un cambio en una, afecta instantaneamente a la otra. Las relaciones
deuda/crédito en la economia, por lo tanto, actlan para crear una intrincada red de enredos.
Economia y finanzas cuanticas

17 Economia y finanzas cuanticas (Orrell & Houshmand, 2022)



guantum computer® (QFT & AQFT®) for Path-

(in)dependent single-assets/multi-assets??, Credit

risk Quantum Monte Carlo applications?!, Quantum

Trading??, Quantum Error Correction®® y otros

technical Quantum Algorithms?* used in this space

of practice within Quantum Machine Learning

QML) ya puestos en practica por grandes bancos

(Bulge Brackets Banks??) y empresas de mediana

y gran capitalizacion de mercado.

Enfoque

1. Enfoqu 2. Enfoque del
e oscilador

18 Some well-known Quantum computer Gate constructions for QFT & AQFT (Nielsen &

Chuang, 2010)

Previous  best-known
coherent approximation
of the n-qubit QFT to
an error € by a quantum
fault-tolerant Clifford
+T circuit

Featuring T-count of: AQFT construction using
controlled rotations:
otnl 1 nlog(n/e)
(e log(n/2) log(——) 0(nlog(n/e))

Approximation of the
QFT by a quantum
Clifford +T circuit with
the T-count of

O(nlog(n/e) + log(n/s)log(w)

19 Approximate Quantum Fourier Transform (AQFT) used by both the Beauregard and
Pavlidis Algorithms (Wang et al., 2024)

20 Vanilla call option payoff f-(S;) = max(0, Sy — K), put option payoff f»(S;) =

max (0, K — S7), and Basket call option payoff f(Syesker) = max(0, Spasker — K)

21 Quantum Monte Carlo (QMC) (AL Mussawi, Nouman, p89, Quantum Finance & Al, n.d.)

1/ Estimation Error Behavior 0(1 /VM) 2/ For Multiple Risk Factor

Rate of Convergence 0(/n) Loading Operator U =@}-; Ry(6y,)
Discrete [11);, = U [¥1)e, Angle 6% = 2 arcsin (y/py)
Continuous ih % Y(x,t) = Hy(x,t)

22 For example P-space topologies (Khan & Bao, 2021)

23 For example: using Gradient-based algorithms require gradient or sensitivity information,
in addition to function evaluations, to determine adequate search directions for better
designs during optimization iterations (Jerbi et al., 2023)

24 The 4 major Groups: Algebraic and Number Theoretic Algorithms / Oracular Algorithms /
and Simulation Algorithms / Optimization, Numeric, and Machine Learning (Dalzell et al.,

2023)

25 QML (Biamonte et al., 2017)
26 | jst of 2024 https://mergersandinguisitions.com/bulge-bracket-banks/
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integral inarménico
de cuantico
trayect
oria de
Feynm
an
Ecuacion | Qry = |e HT|Qrs [ —h d? 4 (Yn5r2
— fDQT(t)eifOTdtL(Qr'Q Z%grz 2
4N\ —
- ™I= ()
= Ep(r)*®
Explicaci | Siconsideramos la
6n tasa de interés Donde y es la

mundial, por ejemplo,
la tasa de interés
estadounidense r
como la propagacion
de la particula
cuantica Qr.

El cambio de la tasa
de interés Qr durante
un periodo de tiempo
T del estado Qrg
hacia Qry puede
formularse mediante
la formulacién
integral de trayectoria
de Feynman.

A través de esta
ecuacion podemos
explorar como
modelar tasas de
interés a plazo en
diferentes periodos
de tiempo con
finanzas cuanticas
utilizando la técnica
de integral de
trayectoria de

Feynman.

profundidad del
mercado

é es el término
oscilatorio arménico
cuantico

v representa la
volatilidad del
mercado, factores de
control de riesgo
proporcionales a r?
n es el factor de
fuerza de
amortiguacion

ﬁ proporcional a
r? es la energia
cinética (KE)

y finalmente (”Zﬂsr2 -
TEr*) es la energia
potencial (PE)

. La dindmica cuantica
esta controlada por el
precio-rendimiento r =

dp/dt (como en la

teoria financiera
clasica)

Fuente: como modelar tasas de interés y la

dindmica cuantica (AL Mussawi, Nouman, 2023,

n.d.)

Las finanzas cuanticas son la herramienta utilizada
para cuantificar el formalismo mecanico cuantico

en un entorno cada vez mas complicado debido al

27 Dr. Baaquie, B. E. (2004) Quantum Finance. Cambridge University Press.
28 hitps://en.wikipedia.org/wiki/SchreC3%B6dinger_equation
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inmenso crecimiento de los mercados financieros
tanto en volumen como en sofisticacion, poniendo
mas énfasis en nuevas técnicas, incluidas las
matematicas avanzadas, para explicar los
movimientos de dinero bajo la fisica cuantica, como
la econofisica, por mencionar algunas (Mantenga
& Stanley 1999, n.d.). También esta estrechamente
entrelazada con la economia cuantica, explicando
sus aspectos multifacéticos, especialmente con el
nuevo auge de la tecnologia de hardware cuéntico

gue ya esta en uso.

Fuzzy

Logics

~ Chaotic Neural
Networks

QUANTUM

PRICE Fractals
FIELD

Neural
Oscillators
Genetic

Algorithms

Figura 4. El modelo de esfera concéntrica de las

finanzas cuanticas (Lee, 2020)2°

Economia cuantica
La economia cuantica es, en efecto, una

combinacioén de dinero cuantico, finanzas

cuanticas y ciencia social cuantica, que se

¥ Lee, R. S. T. Paradigmas avanzados en Inteligencia Artificial desde Osciladores
Neuronales, Teoria del Caos hasta Redes Neuronales Cadticas. Advanced Knowledge
International, Australia, 2005.



desarrollaron de forma independiente, pero que
juntas ofrecen una alternativa directa al enfoque
neoclasico tradicional, que hace predicciones muy
diferentes sobre como deberia comportarse la

economia en contraste con el enfoque antiguo.

La economia cuantica se basa en la idea de que
los precios son probabilisticos y las transacciones
actian como una medida. En lugar de una curva
de utilidad, utilizamos una curva de propension,
gue describe la probabilidad de realizar una
transaccion en funcién del precio. Los ejemplos
hasta ahora han tenido una funcion de propension
discreta, pero para un activo como una casa o

una opcion, necesitamos una funcion continua.

1 1,2
Scaling factor depends on factors including spread a=— exp (* l—t2>
J2ma? . 20;

2 2
= Ibls + 05
g
950
o=—"2L
O

|
o = [0S +op

propensity

He = Hs — b

price

Similar to classical supply and demand, but curves representa i
probabilistic propensity, no unique static equilibrium X

Quantity

Figura 5. Economia Cuantica: en una
transaccion, la fuerza entrépica neta es la suma
de las fuerzas del comprador y del vendedor, la
propension conjunta es una curva normal
escalada (Porteous & Tapadar, 2005). El factor de
escala depende de factores como la dispersiéon y
es similar a la oferta y la demanda clasicas, pero

las curvas representan una propension



probabilistica donde no hay un equilibrio estatico

Unico

Una curva de propension describe informacion
relacionada con la energia a través del concepto
de fuerza entrépica que podriamos adoptar para
obtener el modelo cuantico. En esta direccion,
muchos contribuyeron a estos conceptos
novedosos, y el matematico pionero Asghar Qadir
sefialé por primera vez que la mecanica cuantica
parece ser mas adecuada que la mecanica clasica
para modelar los caprichos del comportamiento
econémico, dado que se desarrolld6 para manejar
situaciones en las que una variable no tiene un
Unico estado "verdadero" (Asghar Qadir 1978,
n.d.), y pronto varios autores que trabajan en el
area conocida como finanzas cuanticas, mientras
tanto, han demostrado que, para ciertos temas, es
posible traducir teoremas existentes utilizados en
finanzas cuantitativas al formalismo de la mecanica
cuantica (Martin Shubik, 1999) (Baaquie, 2007), en
los campos de la cognicion cuantica (De Clercq et
al., 1994), en aplicaciones financieras de
computacion cuantica para opciones y algoritmos
cuanticos (Egger et al., 2019) (Shor, 2000) y en la
ciencia social cuantica (Haven & Khrennikov, 2013)
todos apuntando a cémo nuestra toma de
decisiones a nivel individual o social sigue algun
tipo de logica cuantica similar en espiritu a la que

se aplica en el reino subatomico.



Figura 6. La escalera de Schroder es una figura
ambigua que tiene dos interpretaciones
diferentes: “la parte izquierda (L) es la parte
delantera y la parte derecha (R) es la trasera”, y
su contrapartida. Los humanos percibimos
cualquiera de ellas y la tendencia de la percepcion
depende del angulo de rotacion (Nielsen &
Chuang, 2010)

Lamentablemente, y de manera sistematica, hoy
en dia se supone que la economia es
fundamentalmente justa, con recompensas
aproximadamente proporcionales, al menos en
promedio, al éxito en el mercado. Se nota también
gue las cuestiones de distribucion se abordan solo
distorsionando el modelo, y no hay una manera
establecida de hacerlo, por ejemplo, la visién
presentada por la economia neoclasica ve la

economia como compuesta por un gran namero



de agentes independientes, cada uno de los
cuales tiene un poder aproximadamente similar,
de modo que es posible concentrarse en los
agregados. Se supone también que las personas
toman decisiones (aproximadamente) racionales
para optimizar su propia utilidad y que, por lo
tanto, el crecimiento econdmico conducira a una
mayor felicidad social (Jonathan Aldred, The
Skeptical Economist: Revealing the Ethics inside
Economics - PhilPapers, n.d.) y de otro lado, los
precios se representan como la interseccion de
las curvas de oferta y demanda, que ademas se
supone que son fijas (por un tiempo) e
independientes entre si.

Se la trata como algo separado del medio
ambiente y de los efectos cuotidiano como la
contaminacién se manejan como "externalidades",
por lo que podriamos decir que las economias
neoclasicas predicen una economia que, si se
libera de "fricciones" como la sobrerregulacion, los
monopolios, etc., optimizara sistematicamente la
felicidad, que es inherentemente estable, es
fundamentalmente justa y que ultimamente se
puede considerarse, a efectos practicos, como un
sistema cerrado. También carece de las
herramientas para explorar adecuadamente
temas como la inestabilidad financiera, la
desigualdad y el daifio ambiental con lo que

hemos presenciado hasta ahora.



Conclusion
Como hemos visto anteriormente, la economia

neoclasica se basa en un enfoque reduccionista
de micro fundamentos que trata la economia
como una enorme magquina con diferentes partes
moviles interconectadas entre si mediante la
agregacion de varios individuos, por ejemplo,
mediante el uso de un agente representativo, o un
proceso determinado mediante la estimacion de la
curva de oferta y demanda. La economia
cuantica, por otro lado, adopta un enfoque agil y
mas complejo en el que los precios no miden
alguna cualidad unica y estable como la utilidad,
sino que surgen de las transacciones financieras
al centrarse en lo que se observa en lugar de
especular sobre lo que sucede dentro de un
atomo por ejemplo (Heisenberg & Eckart, 2015).
Esto nos lleva a entender como la economia
cuantica ve las propiedades intrinsecas llamadas
"fallas del mercado" en la economia neoclasica,
como resultado de nuestro uso de dinero basado
en la deuda en lugar de verlas como
externalidades en forma de desigualdad
econdmica, inestabilidad financiera o degradacion
ambiental. A este fin, ve la economia en su
conjunto como un sistema vivo entrelazado donde
cada individuo e institucion tienen amplia
responsabilidad hacia los demas y hacia la
sociedad en lugar de tratar la economia como un
sistema predictivo mecanicista o una especie de
maquina de optimizacion de utilidades. El objetivo
aqui nunca es reemplazar el enfoque neoclasico

con nuevas jergas matematicas, sino tratar la



economia en su conjunto como un sistema social
cuantico que tiene sus propias herramientas de
modelado adecuadas para tales conceptos.

La economia cuantica ha surgido, tal vez incluso
mas después de la crisis financiera, como una
alternativa al enfoque neoclasico de mas de un
siglo y medio, alimentada por el sentimiento de los
muchos que han sobrevivido a esta crisis y
quieren evitar que vuelva a suceder.

Por ultimo, la economia cuéntica reconoce que la
economia es un sistema reflexivo de modo que
las teorias econdmicas afectan a la economia y
de la misma manera que una medicién afecta al
sistema que se mide. En particular, es una teoria
gue considera que la economia considerada vista
como inherentemente estable conducira a
exactamente lo contrario, al crear una falsa
sensacién de seguridad y conducir a recortes de
las salvaguardias y las regulaciones

proteccionistas lo cual suena familiar...

Apéndice

Un ejemplo de la economia cuantica:

La valoracion del valor cuantico

Aqui analizamos el ejemplo tradicional clasico de
precio, costo e ingreso (PCI) mejor representado
en (Spekkens, 2007) (Ozdilek, 2024) y que se
utiliza a menudo para aproximar el estado de
valor de un bien econémico como una propiedad
inmobiliaria. El objetivo principal de este método
gue utiliza el enfoque de la teoria cuantica es

demostrar como el mapeo en estados cuanticos



bidimensionales utilizando la esfera de Bloch®°
nos ayuda a calcular los valores y los vectores
propios de la matriz hamiltoniana.

En términos econdmicos, esto significa obtener un
resultado social y ambiental mas adecuado para
el beneficio del ciudadano y el gobierno
proporcionando una inclusion mas amplia para los
ciudadanos normalmente descartados con baja
puntuacion crediticia, pero no desastrosamente
deudores, por ejemplo, para casos de hipotecas

de vivienda.

Sabemos que la economia clasica utiliza modelos
lineales y estadisticos para aproximar
algoritmicamente este valor, aunque admitimos
gue complica esta tarea de valoracion.

Sin embargo, nuestra evaluacion cuantica se basa
en un estado cuantico de colapso de onda de la
realidad fisica (6ntico) en lugar de reflejar nuestro
conocimiento (epistémico) de esa misma realidad,
basada en la superposicion de sus distribuciones
de probabilidad que determinan la valoracion de la
propiedad con diferentes estados cuanticos como
el momento cuantico o la superposicion.
Calculamos asi la informacion observable ontica
(informacion) y la informacion subjetiva del
observador (epistémica), que se cruzan en un
estado de valor conocido, colapsando en una
informacion completa; el punto de transaccion en

el que se acuerda el valor momentaneamente

30 En la mecanica cuantica y computacion, la esfera de Bloch es una representacién
geométrica del espacio de estados puros de un sistema mecéanico cuantico de dos niveles,
llamada asi en honor al fisico Félix Bloch. Matematicamente, cada sistema mecanico
cuantico esta asociado con un espacio de Hilbert complejo separable.



entre multiples actores en el mercado libre.

Utilizamos la teoria de probabilidad cuantica

(QPT) Quantum Probability Theory (Khrennikov,

2004) en lugar de la funcion de seleccion de

conocimiento acumulativo de probabilidad de

mejor ajuste bayesiana clasica.

En nuestro ejemplo, el Appraisal US Institutes?

utiliza los siguientes indicadores de valor3?:

1. Enfoque de comparacion de ventas, Sales
Comparison Approach (SCA): evalua el estado
del valor de mercado de una propiedad en
cuestion en relacion con su valor comparable.

2. Enfoque de suma de costos, Cost Summation
Approach (CSA): basa el valor en el costo
actual de reemplazar o reproducir la misma
propiedad en cuestion.

3. Enfoque de capitalizacion de ingresos, Income
Capitalization Approach (ICA): evalla el valor
proyectando flujos de ingresos y gastos futuros

durante la vida econémica de la propiedad en

31 hitps://www.appraisalinstitute.org/
32 “Like all metaphysical concepts, when you try to pin [value] down it turns out to be just a
word” (Nordin, 1964)



https://www.appraisalinstitute.org/

cuestion.
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/ “._Expectation

Time

Figure 7.a. Componentes del estado de valor

PCl representations

Price
QObserved
prices >
SCA M
$362000 @
i ICA
.:r(:iléssted : $358,000
{—— Income
CSA
Cost ™ ¢341,000

Figure 7.b. Representaciones PCI

A. En términos econdmicos, después de una
serie de calculos y ajustes, este proceso genera
tres estimaciones de mercado del valor de la
misma propiedad en cuestion.

La SCA supone un precio de mercado de USD
362.000, con base en la identificacion de cuatro

propiedades comparables. Dado que estas



propiedades comparables tienen diferentes
atributos estructurales, espaciales, financieros y
temporales, se realizaron procesos de ajuste de
sus precios en los pasos intermedios para que
sean similares a la propiedad en cuestion. Este
proceso se destaca en la region enmarcada.
Noétese que los tamafios de los circulos se
escalan en proporcion a los precios observados
utilizados en la SCA. El mismo proceso se sigue
para la evaluacion CSA e ICA, aunque para
simplificar, no se ilustran en la Figura 7b. Los
precios de mercado se calcularon en USD
358.000 y USD 341.000 para la ICAy CSA,
respectivamente.

Durante el altimo paso del proceso de evaluacion
de bienes raices, se decide el valor mas probable
considerando los tres valores PCI en conjunto. El
proceso de evaluacion clasica generalmente
termina en este paso y se selecciona uno de los
resultados. Por ejemplo, si se elige el precio de
mercado estimado de USD 362.000 con base en
la SCA, entonces se debe justificar su uso en
comparacién con las dos alternativas no
utilizadas. En este caso, una justificacion comun
para la SCA seria simplemente citar valores de
propiedades comparables que tengan un precio

igualmente alto.

B. Matematicamente hablando: las posibles
impresiones de cada enfoque podrian desplazar
la coordenada «M» a un estado de valor

probabilistico diferente. Al representar multiples

de esas coordenadas «M» para propiedades



idénticas o muy similares, creamos un espectro o
un espacio de estados de valor potenciales y,
dentro de este espacio, la teoria cuantica ayuda a
identificar el valor mas probable, ofreciendo una
valoracion mas completa y precisa.

Por lo tanto, la probabilidad PCI, suponiendo que
sigue un comportamiento gaussiano,
representaria estas probabilidades mediante las
siguientes coordenadas esféricas xyz:

x = price = p(SinfCose)
y = cost = p(SinfSing)
z = income = p(Cos0O)

Y en consonancia con la idea de convertir datos
PCl reales en datos cuanticos bajo la presuncion
de que un valor imposible de medir mediante
sistemas fisicos comunes es un concepto tedrico
no fisico concebido por nuestro cerebro,
utilizamos la esfera de Bloch para convertir las
coordenadas esféricas PCI observadas en una

base cuantica 2D:
[1h)= Cos 2 |0)+ SinZe™|1)

With & = [Cos g] et = [Singei‘P]



PCI spherical coordinates

Z = |0)

—-Z =|1)

Figure 8.a. Coordenadas esféricas PCI
Quantum 2D basis of PCI

1)

)

B= [Singei"’]

> 0)

o= CosE
[cosg]

Figure 8.b. Base cuantica 2D del PCI

* Tenga en cuenta que puede encontrar una
explicacion detallada de este ejemplo en mis otros
papers, que van mas alla del contenido de este

articulo.
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