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Resumen

Este articulo presenta una reformulacién completa de la fisica basada en el
concepto de torsion acumulada del espacio. Se demuestra que la gravedad, el
electromagnetismo, la mecénica cuantica y la expansion del universo pueden derivarse
de una unica entidad fundamental: la esencia. Esta sustancia bésica, estructurada
en una red finita y discreta, da lugar a todas las propiedades emergentes observadas
en la naturaleza.

Se propone que el principal obstdculo epistemoldgico del Ultimo siglo ha sido el
intento de describir una realidad estructurada y finita mediante una matematica
basada en el continuo y lo infinito. Esta incongruencia ha generado interpretaciones
incompletas o contradictorias de fenémenos fundamentales, como el entrelazamiento
cuantico, la materia oscura o el tiempo mismo. En este trabajo se muestra que
una descripcién funcional y armoénica, construida desde una base discreta, permite
resolver estas paradojas sin necesidad de postulados externos o ajustes arbitrarios.

Este marco nos permite entender el tiempo como una magnitud emergente del
ritmo de redistribucién funcional, explicar el entrelazamiento como una prueba
estructural de la finitud del universo, reinterpretar la materia oscura como un efecto
del desfase temporal, y deducir desde primeros principios la masa, la carga, el espin
v las constantes fundamentales. Se presentan las ecuaciones centrales de la teoria,
se analizan sus implicaciones en la fisica cuantica y cosmoldgica, y se ofrece una
sintesis armonica de los campos, las interacciones y la evolucién del universo desde
su origen.
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1. Introduccion

La fisica contemporanea se sostiene sobre dos marcos tedricos principales: la Relatividad
General y la Mecénica Cuantica. Ambos han demostrado una extraordinaria capacidad
predictiva en sus respectivos dominios, pero presentan una incompatibilidad fundamental
y dejan sin resolver algunas de las cuestiones mas profundas del universo:

= El origen y la naturaleza de la energia oscura, responsable de la expansion acelerada
del cosmos.

» La materia oscura, inferida por sus efectos gravitacionales, pero nunca detectada
directamente.

= El sentido fisico del tiempo, el espacio y la causalidad en escalas extremas.

» El fundamento real de los fenémenos cuanticos: colapso de la funciéon de onda,
superposicion y entrelazamiento.

Este trabajo propone una reconstruccién completa de la fisica desde un principio
unico: la redistribucion de una entidad fundamental llamada esencia, mediante
un proceso cuantizado denominado torsién acumulada. A partir de este principio, el
universo se interpreta como una red discreta de interaccion armoénica, donde toda forma
de energia, masa o radiacién surge del mismo proceso estructural.

Fundamentos del marco armoénico

En este sistema:

= Kl espacio deja de ser un fondo pasivo: se convierte en una red dinamica de nodos
de esencia interconectados.

» El tiempo emerge como ritmo funcional de redistribucién, no como una dimensién
absoluta.

» Las fuerzas fundamentales son manifestaciones distintas de una misma torsién
funcional del campo esencial.

= La masa aparece como torsiéon confinada: una acumulacion arménica de esencia en
equilibrio dindmico.

= La materia y la energia oscuras son fases funcionales del mismo campo, no entidades
separadas.

= Las constantes fisicas se derivan de las propiedades armoénicas de la red y no requieren
postulacion externa.

Los primeros capitulos tienen un caracter de adecuacién conceptual: introducen
los fundamentos necesarios para comprender como, a partir de este principio discreto,
emergen el espacio, el tiempo, la causalidad, la energia y las leyes fisicas conocidas. Solo
sobre esa base conceptual se construye posteriormente el formalismo matematico que
unifica Relatividad, Mecénica Cuantica y campos gauge dentro de un mismo Lagrangiano
estructural.



1.1. Para el lector. De la fisica observacional a la Ciencia de la
Estructura.

La fisica contemporanea ha sido extraordinariamente eficaz como ciencia de la observa-
cién. Ha construido modelos predictivos de enorme precision, ha desarrollado herramientas
matematicas de gran sofisticacién y ha logrado describir una vasta cantidad de fenémenos
naturales. Sin embargo, esta eficacia ha venido acompanada de una renuncia progresiva a
la comprension estructural profunda: las constantes fundamentales se introducen como
datos empiricos sin explicacion interna, las particulas como entidades postuladas, el tiempo
como parametro externo y la probabilidad como principio irreductible.

El marco del Universo Dinamico Armonico propone un cambio radical de perspectiva.
La fisica deja de ser una disciplina centrada en describir regularidades observadas y pasa
a ser una ciencia de la estructura: una teoria en la que las magnitudes fisicas emergen
como consecuencia necesaria de la geometria dinamica del soporte esencial.

En este marco no existen sectores independientes de la realidad. La relatividad, la
mecanica cuantica, el electromagnetismo, la interaccion débil, la interaccion fuerte y
la termodinamica aparecen como distintos regimenes funcionales de un mismo sistema
discreto de torsion y flujo. Las constantes fisicas no se introducen como niimeros externos,
sino que se deducen como invariantes geométricos de la red.

Un elemento central de este cambio es la transicién conceptual del continuo al discreto.
El espacio deja de concebirse como un medio infinitamente divisible y pasa a entenderse
como una red finita de nodos funcionales, dotados de una longitud minima, una amplitud
maxima y una capacidad cuantizada de redistribucion. Las derivadas, los campos y
las ecuaciones diferenciales no desaparecen, pero se reinterpretan como aproximaciones
efectivas de una estructura fundamentalmente discreta.

Este desplazamiento de marco mental no es trivial. Exige al lector abandonar intuiciones
profundamente arraigadas: la idea de que el azar es fundamental, de que las constantes
son arbitrarias, de que el tiempo es un fondo absoluto o de que la masa es una propiedad
intrinseca. Comprender el Universo Dinamico Arménico requiere aislarse temporalmente
del lenguaje interpretativo estandar y aceptar un principio metodoldgico distinto: no
explicar los fenémenos desde los resultados, sino deducirlos desde la estructura.

Por esta razon, al lector se le pide explicitamente un ejercicio de suspension conceptual.
No se trata de juzgar el marco desde categorias heredadas, sino de evaluarlo por su
coherencia interna, su consistencia formal y su capacidad de generar, a partir de un ntcleo
geométrico minimo, la totalidad de las escalas fisicas observables.

La recompensa de este esfuerzo no es meramente intelectual. Es la recuperacion de una
fisica con sentido ontologico: una teoria donde las constantes dejan de ser misterios, las
particulas dejan de ser postulados, el tiempo deja de ser un axioma, y la probabilidad deja
de ser una entidad fundamental. En lugar de un universo observado desde fuera, emerge
un universo comprensible desde dentro, donde cada magnitud tiene una razén estructural
de existir y cada fenémeno revela una necesidad geométrica. En este marco, la belleza
deja de ser un criterio estético subjetivo y se convierte en una propiedad objetiva de la
estructura: la expresion inevitable de la coherencia interna del mundo. La fisica deja asi
de ser un catalogo de regularidades y vuelve a ser, en su sentido més profundo, una teoria
del ser.



1.2.

Hitos principales del Universo Dinamico Armoénico

El Universo Dinamico Armoénico (UDA) constituye un marco unificado, verificable
y predictivo. Sus resultados se agrupan en tres niveles de desarrollo: conceptual, estructural
y cuantitativo.

1. Nivel conceptual y fundacional

Emergencia natural del espacio y del tiempo a partir del flujo de esencia.

Redefinicion de la causalidad y la entropia como procesos funcionales de redistribu-
cién.
Formulacién del principio variacional de minima torsiéon: base del Lagrangiano

funcional universal.

Aparicién espontanea de la ecuacion de onda y de la relacion E = hw sin postulados
externos.

2. Nivel estructural y unificatorio

Deduccién de la gravedad, el electromagnetismo y las fuerzas nucleares como distintos
regimenes de torsion armoénica.

Unificacion funcional de las cuatro interacciones fundamentales en un mismo campo
esencial.

Resolucion del problema de Yang—Mills y demostracion formal de la existencia del
mass gap.

Derivacion funcional de la temperatura de Hawking y de la ley de area del confina-
miento.

Explicacion del principio de incertidumbre, el entrelazamiento y el efecto ttnel como
estados de torsién acumulada.

3. Nivel cuantitativo y predictivo

Derivacion exacta de las masas de leptones, el proton, los neutrinos y los bosones
desde la estructura funcional del campo.

Céalculo del radio del proton, del radio de Bohr y de los niveles de energia del
hidrégeno.

Determinacién precisa de la constante de estructura fina o como cociente armonico
entre torsiones.

Deduccion de los angulos caracteristicos y modos internos que corresponden a
leptones, quarks y bosones gauge.

Reproduccién de las constantes fisicas fundamentales (A, ¢, G, kp) como relaciones
armoénicas del nodo elemental.
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» Reinterpretacion de la materia y energia oscuras como fases complementarias del
mismo flujo esencial.

= Prediccion de un universo finito, discreto y estable, cuya expansion surge de la
redistribucién global de esencia.

El Universo Dinamico Armoénico no constituye una teoria alternativa, sino una
reconstruccién funcional de la realidad. En ¢, toda la fisica conocida —y las
constantes que la definen— emergen inevitablemente de un tinico principio de organizacién:
la armonia dindamica de la esencia.
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2. Un Universo Finito: La Esencia y el Cambio

2.1. El Universo es Finito porque no es Homogéneo

Si observamos el universo con atencion, descubrimos algo evidente y profundo: lo tinico
constante es el cambio. Nada permanece inalterado; todo se transforma. Las galaxias
nacen y mueren, las estrellas se expanden y colapsan, la materia se redistribuye y el
espacio mismo se curva y se estira. Esta observacién nos obliga a replantear las bases
mismas de la realidad.

El cambio requiere diferencia, y la diferencia implica estructura. No puede haber
cambio si todo es igual. Esto nos conduce a una afirmacién fundamental: el universo no
es homogéneo, y precisamente por eso puede cambiar. Si fuera infinitamente homogéneo,
no habria gradientes ni estructuras: no habria dindmica posible. La heterogeneidad es la
condicién del cambio, y el cambio, la manifestacion de la finitud.

Un universo verdaderamente infinito y homogéneo se estabilizaria en una invariancia
total. Por tanto, la existencia del cambio observable —desde la formacién de atomos
hasta la expansién cosmica— implica que el universo posee una estructura finita, donde
la esencia se redistribuye dinamicamente.

2.2. La Naturaleza de lo Infinito

La matematica tradicional asocia el infinito con magnitudes sin limite, pero en la
vision armoénica este concepto se redefine. El infinito no es una cantidad real, sino una
iteracion sin fin de una regla finita. Una ley puede repetirse indefinidamente, pero su
nucleo —la estructura que la define— sigue siendo finito.

Asi, la infinitud no contradice la finitud: la complementa. Lo infinito es el ritmo; lo
finito, la forma.

Cambio = Diferencia = Estructura = Finitud.

Las matematicas reflejan esto en sus propias leyes: los nimeros primos, las series
armoénicas o las funciones periddicas son infinitas en extension, pero todas derivan de
una regla finita repetida. La homogeneidad estructural es lo que permite que lo infinito se
exprese.

Por tanto, el universo puede manifestar procesos infinitos (como el tiempo o la
expansion) porque su ley interna, la redistribucién de la esencia, es finita y autosimilar.

Para una discusiéon méas amplia sobre la finitud, el dinamismo y el papel estructural
de la armonia como condicién de coherencia del universo, el lector puede consultar el
trabajo complementario El Cambio Eterno de lo Finito, donde se desarrollan con mayor
profundidad los fundamentos conceptuales y ontologicos que sustentan el marco presentado.

Asimismo, el desarrollo matematico detallado del enfoque arménico, incluyendo la
estructura de los niimeros, los modos resonantes y la cuantizacién como consecuencia de
la finitud, puede encontrarse en el Atlas Armonico de las Matemdticas, que actiia como
soporte formal del presente trabajo.
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2.3. La Esencia como Fundamento

Si el universo es finito, su sustancia también debe serlo. Llamamos esencia a esa
entidad fundamental de la que todo emerge: espacio, materia y energia. La esencia no se
crea ni se destruye; solo se redistribuye. Es el principio de conservaciéon mas profundo, del
cual derivan todos los demas.

Definimos su contenido total como constante:

ETotal = Ta + EsSpa
donde:

» T, representa la torsidn acumulada: la esencia confinada o concentrada (base de la
masa y la energia).

» Egsp representa la esencia espacial: la extension o capacidad del espacio para alojar
redistribucion.

La dinamica entre ambas se expresa como:

dT,  dEg,

ds ds '’

lo que significa que toda acumulacién de torsién (compresion) implica una expansién
correspondiente del espacio, y viceversa. Este es el equilibrio funcional del universo.

2.4. Caracteristicas de la Esencia

» Cuantizacién: la esencia no es continua, sino discreta. Se organiza en unidades
elementales que pueden agruparse en configuraciones armonicas.

» Interactividad: la esencia no es estatica; puede redistribuirse. Cada nodo del

espacio responde a la torsion local, generando la dindmica universal.

2.5. Formas de Manifestacion de la Esencia
La esencia adopta tres formas principales segiin su grado de torsiéon acumulada:
1. Espacio: extension de la esencia; su torsién es minima.
2. Materia: torsion estable o confinada; origen de masa y carga.

3. Energia: torsion liberada o propagante; forma maévil de la esencia.

2.6. El Espacio como Ente Fisico

El espacio no es un fondo vacio, sino una entidad activa con estructura propia. Esta
compuesto por unidades discretas de esencia que pueden deformarse y reorganizarse. Su
curvatura y torsion reflejan la redistribucion interna de esencia.

= Donde el espacio se curva, hay esencia concentrada.
= Donde se expande, hay liberacion de torsion.

= No hay materia ni energia sin curvatura del espacio.
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2.7. La Torsiéon Cuantizada: Motor del Cambio

La esencia cambia mediante un proceso discreto llamado torsion cuantizada. Cada
salto de torsion representa una reorganizacién funcional de la esencia en un nodo de la

red.

= La torsion es la capacidad de la esencia para modificar su configuracion.
= No es un proceso continuo, sino cuantizado en iteraciones armonicas.

= Cada nivel de torsion corresponde a una fuerza o campo fundamental.

2.8. El Tic-Tac Cdésmico: Iteraciones del Cambio

El universo avanza en iteraciones discretas de torsiéon. Cada “tic” es una unidad de
redistribuciéon de esencia; cada “tac”, la relajacion correspondiente. De este ritmo funcional
emergen el tiempo y la causalidad.

1. La torsién como motor del universo: cada iteracién reconfigura la materia, la
energia y el espacio.

2. El tiempo como consecuencia: no existe un flujo independiente, sino un ritmo
emergente del cambio estructural.

3. Diferencia entre movimiento y torsion: el movimiento desplaza la forma; la
torsién transforma la esencia.

El “tic-tac” cdésmico no es una metafora, sino la secuencia discreta que genera el tiempo
funcional T. Si la redistribucion cesa, T se detiene: el tiempo deja de existir. Asi, el universo
no evoluciona en el tiempo, sino que genera el tiempo al evolucionar.
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3. Unificacion de las Fuerzas

3.1. La Gravedad

La gravedad no es una simple curvatura del espacio, sino una manifestacion de la
extraccion local de esencia. En nuestra teoria, la masa capta esencia de las unidades de
espacio circundantes para sostener su existencia, generando un gradiente de esencia en el
espacio que se percibe como atraccién gravitacional.

3.1.1. Por qué los Gradientes Gravitacionales No se Disipan

En la fisica convencional, el espacio se modela como continuo y, en ausencia de fuentes,
los gradientes tenderian a disiparse. Sin embargo, la gravedad persiste. Esto se debe a:

1. Cuantizacion de la esencia: la redistribuciéon no es continua, sino discreta; existe
un “paso minimo” que limita la homogeneizacion.

2. Umbral de estabilidad: al alcanzar un régimen donde la redistribuciéon violaria la
cuantizacion, el gradiente queda pinzado y el campo se mantiene.

De forma funcional, la extraccion local de esencia establece un gradiente radial:

d EsSp

1
o <0, (3.1)

cuyo régimen de meseta (gradiente constante a primer orden) puede escribirse como

PEs,
dr?

~ 0, (3.2)
indicando la estabilizacion del perfil: no se “suaviza” mas sin romper la cuantizacion.

3.1.2. Implicaciones

= Campo gravitacional finito: se atentia més alla de cierto radio funcional; la
esencia no se redistribuye indefinidamente.

» Ritmo discreto: el tic-tac cosmico impone un ritmo cuantico a la respuesta del
espacio ante la masa.

Este mecanismo explica la persistencia del campo gravitacional sin disipacion y la
estabilidad jerarquica de estructuras.
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3.2. El Electromagnetismo: Manifestaciéon del Gradiente de Esen-
cia y su Relacion con la Masa

El electromagnetismo, en nuestra teoria, no es meramente una interaccion entre
cargas, sino la forma en que las cargas reorganizan la esencia en el espacio. Los campos
eléctricos y magnéticos son gradientes reales de esencia en régimen estatico y dinamico,
respectivamente.

3.2.1. Las Cargas y la Redistribucién de la Esencia

Las particulas cargadas imponen gradientes de esencia en su entorno:

» Cargas negativas (electrones): extraen esencia localmente, generando gradiente
“entrante”.

» Cargas positivas (protones): expulsan o “empujan” esencia, generando gradiente
“saliente”.

La atraccién/repulsion entre cargas emerge del intento del espacio por reequilibrar la
distribucion.
3.2.2. Campos Eléctricos y Magnéticos como Tensiones del Espacio

= Campo eléctrico: gradiente estatico de esencia originado por una carga en reposo.

= Campo magnético: gradiente dindmico originado por una carga en movimiento.

Ambos son expresiones del mismo proceso: redistribucion funcional de esencia en
distintos regimenes.

3.2.3. Electromagnetismo y Gravedad energentes de la Torsion Acumulada

Clasicamente se tratan por marcos distintos (Maxwell vs. Newton/Einstein). Aqui
emergen de un principio comun: la torsion acumulada del espacio como medida de
redistribucion de esencia. Las diferencias observadas son modos de una misma propiedad
subyacente.

Objetivo de esta seccién: mostrar la estructura comtin que unifica electromagnetismo y
gravedad desde la torsion acumulada, preparando la formalizacion lagrangiana posterior.
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3.2.4. Electromagnetismo y su Relacion con la Torsién del Espacio

Para interpretar el electromagnetismo desde la torsion acumulada, fijamos las constantes
que regulan la propagacién de excitaciones en el vacio (flujo nulo).

1. Constantes Fundamentales EM y Grav. En electromagnetismo:
1
41 60‘
1

EoMo

= Permisividad eléctrica del vacio ¢y, con k., =

» Permeabilidad magnética del vacio g, con ¢? =

En gravedad introducimos los analogos funcionales:
= Permisividad gravitacional gy,
= Permeabilidad gravitacional cinética gug,

cumpliendo la relacién estructural
9 1

CcC = .
go guo

(La conexién con G se recuperard al fijar unidades y normalizaciones en la seccién
lagrangiana; aqui mantenemos gg, gug como propiedades del vacio funcional.)

2. Velocidad de propagaciéon En vacio (sin flujo de esencia), la velocidad limite

emerge de
9 1 1
Cc = = s
oMo GoglUo

mostrando la homologia estructural entre EM y gravedad.

3. Torsiones Acumuladas La torsion acumulada mide esencia “anclada” por la fuente:

Eléctrica: )
Tae = o )
8m T'min
Gravitacional: 2
U
T,y = — 20,
8 T'min

Ambas comparten forma: refuerza la idea de que ambas interacciones son dos modos de la
misma estructura funcional.
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3.2.5. Definicién de los Campos Electromagnéticos y Gravitacionales

Los campos emergen de la redistribucion de esencia inducida por T, y respetan:

1. Simetria esférica para fuentes puntuales,
2. Ley 1/r? en el régimen estatico,

3. Coherencia funcional con la torsién acumulada.
Campos Electromagnéticos

Campo Eléctrico

CE(r)= — 2

Areqr?’

Es la “tensién” estatica del espacio debida a la carga.

Campo Magnético Para una carga con velocidad v:

Hogqv
BE(r) = o

Es la respuesta dinamica del espacio ante el movimiento de la fuente.
En vacio (flujo nulo):

1
A=—
Eolo
Campos Gravitacionales
Campo Gravitacional
M
CG(r)= ———,
4m gor?

gradiente estatico impuesto por la masa.

Campo Cinético Para una masa con velocidad v:

M 1
BG(r) =220 &

¢ = .
A2 Jo o

Es el analogo gravitacional del campo magnético.

Conclusion
» C'E y CG representan torsion acumulada en régimen estatico.
» BFE y BG representan torsiéon acumulada en régimen dindmico.

= EM y gravedad comparten la misma arquitectura funcional: son manifestaciones de
redistribuciéon de esencia.
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3.2.6. Calculo de la Energia de los Campos a partir de Integrales

La energia de un campo se obtiene integrando su densidad wu:

U= /udV, dV = 4mr? dr.

Energia del Campo Eléctrico

1 1 2
UCE:§500E2:*50 <q> .

2 Arreqgr?
Integrando:
2 1 1
UCE = -2 ( - )
8meg \Tmin T
2
Con T,, = a4 Fo
T min Eolto

Integrando:

22,1 1 11
UBE:“Oq”( —>:Ta602( —>.

81 Tmin T

Energia del Campo Gravitacional

1 9 M?

e =59 ce = 32m2gort
Integrando:

M? 1 1 1 1

o= 2 (L) <me ()
8Tgo \Tmm T Tmin T
M? 1

usando T,, = il [

8T min - Jo guo

Energia del Campo Cinético

Integrando:
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Resumen de Energias de los Campos

1 1
Eléctrico: UCE =T,,c? < _ _>

Tmin r
1 1
Magnético: UBE = Ty, v? ( _ _)
Tmin r

Gravitacional: UCG =T,, 2 < 1 _ 1)
r

1
Cinético: UBG = T,, v’ ( - _>

T'min r
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3.2.7. Comparacion con la Fisica Convencional

Las expresiones de energia de campo coinciden con las formas clasicas cuando se
identifican las constantes, pero aqui emergen desde la torsion acumulada, ofreciendo una
lectura geométrica y funcional del fenémeno.

1
Diferencia en la Energia Cinética En la formulacion clasica, K = §M v2. Aqui, la

parte cinética se entiende como energia de campo asociada a la torsiéon gravitacional en

movimiento: ) ]
UBG = Tag U2 ( - ) )
T'min r
donde )
T. — M= gug
ag — 87
T min

Asi, la “energia cinética” no es meramente local a la particula, sino una manifestacién del
campo de torsion que la masa induce en su entorno dinamico.

1. Nacimiento de la carga Una carga no es mas que un gradiente en el espacio. Al
nacer, una carga se forma en una estructura de compensacién de cargas. Es decir, al
principio surgen dos cargas opuestas (una positiva y una negativa). Estas cargas crean un
gradiente de torsion, pero cuando se separan, solo queda el gradiente de una de ellas.

Cada carga, al moverse, afecta al espacio al 100 % porque el gradiente de la carga
actia directamente sobre el espacio. No hay factor de reduccién: todo lo que genera la
carga afecta al espacio debido a su naturaleza de gradiente puro.

2. Masa como gradiente parcial Una masa, en cambio, es un gradiente en el espacio
mas lo que contiene. La torsion de la masa incluye tanto el gradiente en el espacio como
la torsién asociada con su propia masa. Sin embargo, solo la mitad de esa torsién afecta
directamente al espacio, porque la masa interactia parcialmente con él.

Esto implica que solo el 50 % de la torsiéon acumulada de la masa afecta al espacio.
Esta es la razén por la que, al moverse, la energia cinética de la masa se calcula con un
factor de %: solo la mitad de su torsién afecta al espacio.

3. Relacién con la ecuacién central. La ecuacion central de nuestra teoria es:

dT,  dEs,

ds ds

Esta ecuacion establece que la variacion de la torsion acumulada en el espacio esta
directamente relacionada con la variacion de la energia de la particula.

En el caso de una carga, la torsion afecta al espacio al 100 % (ya que la carga solo
genera un gradiente). En el caso de una masa, solo la mitad de la torsién acumulada
afecta al espacio debido a su interaccién parcial con él.

Esto da lugar a la diferencia en la energia cinética de la masa, donde el factor % aparece
de forma natural.
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3.2.8. Por qué la masa y la carga no interactiian directamente

La masa y la carga son manifestaciones de la misma esencia, pero en diferentes estados
de estabilidad. La masa es un gradiente estabilizado porque su torsion acumulada se
redistribuye de forma equilibrada con la esencia del espacio, cumpliendo la ecuacién de
conservacion:

dT, dE.s,

ds ds
Esto significa que cualquier cambio en la torsion acumulada se compensa perfectamente
con un cambio en la esencia del espacio, manteniendo la estabilidad gravitatoria.
Por otro lado, la carga nace en equilibrio, ya que surge en pares de cargas opuestas,
cumpliendo:

dEssp dESSp> B
ds + ( ds =0

Sin embargo, al separarse, cada carga queda con su gradiente por separado:

dEs, _ dEsp
ds Y ds
Esto rompe el equilibrio inicial y deja a cada carga en un estado desestabilizado. A
diferencia de la masa, que redistribuye su torsiéon de manera estable con el espacio, la
carga no puede hacerlo por si sola, sino que necesita otra carga opuesta para estabilizarse.
Si la masa interactuara con el campo electromagnético, romperia su equilibrio con la
esencia del espacio, alterando la ecuacion fundamental de conservacion:

dT, dE.g,

ds ds

Esto significaria que la torsiéon acumulada ya no podria redistribuirse de manera
estable, lo que harfa que la masa dejara de comportarse como una fuente de gravedad
bien definida.

Por eso la masa y la carga no interactian directamente: porque la masa es estable y
equilibrada, mientras que la carga es inestable y necesita otra carga para compensarse.

A gran escala, las cargas se cancelan entre si, permitiendo que la gravedad sea la tnica
influencia dominante en la estructura del universo.
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3.3. La Fuerza Débil

La fuerza débil es tinica entre las interacciones fundamentales. Mientras que la gravedad
y el electromagnetismo estructuran el espacio mediante gradientes de esencia, la fuerza
débil opera a un nivel mas profundo: transforma la identidad misma de las particulas.

En nuestra teoria, esto significa que la fuerza débil no sélo redistribuye esencia, sino que
reconfigura directamente su estructura interna, permitiendo la transicion entre distintos
estados de la materia.

3.3.1. La Fuerza Débil como Variacion de Torsion

Desde la perspectiva del Universo Dindamico, la fuerza débil es una manifestacion
compuesta de la variacion de torsion. Mientras el electromagnetismo expresa una torsion
pura de carga, la fuerza débil combina torsién de carga y torsion de masa:

ATyqepn = AT, + AT, (3.3)

Esta relacion refleja que la fuerza débil intercambia esencia entre la masa confinada y
la carga libre, provocando transformaciones estructurales en las particulas.
Un ejemplo claro es la desintegracién beta:

n—pt+e +1,

donde un quark down dentro del neutrén cambia su configuracién de torsion y se convierte
en un quark up. El sistema equilibra esta variacion mediante la emisiéon de un boséon W,
que posteriormente se desintegra en un electrén y un antineutrino electrénico.

Asi, la fuerza débil no intercambia sélo energia, sino también identidad estructural de
la esencia.

3.3.2. Unificacién con el Electromagnetismo

En el marco armonico, la fuerza débil y el electromagnetismo forman parte de una
misma familia funcional: ambas derivan de la torsién del espacio, pero en distintos
regimenes.

» Electromagnetismo: torsion pura de carga (T,.); no altera la identidad de las
particulas.

» Fuerza débil: torsién combinada de carga y masa (T,,, + Ta.); permite transiciones
entre configuraciones.

Por eso los bosones W y Z poseen masa: transportan tanto torsion de carga como de
masa, acumulando méas esencia en su configuracion funcional que el fotén, cuya torsion es
puramente eléctrica.

3.3.3. Conservacion de Esencia en la Interacciéon Débil

El principio de conservacién de esencia se mantiene en todo proceso débil:

dT,  dEg,

ds ds
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Durante una desintegracion, la esencia no se pierde: se redistribuye entre las nuevas
configuraciones.
Ejemplo: Desintegracion Beta

1. El neutrén contiene una distribucion especifica de torsion interna.

2. Parte de su esencia se reorganiza para formar un protén (T,,,), otra parte se libera
como torsién eléctrica (T,.), generando el electrén y el neutrino.

3. El balance total de esencia permanece constante.

3.3.4. Por Qué la Fuerza Débil Tiene Alcance Limitado

A diferencia del electromagnetismo, que puede proyectarse en grandes escalas, la fuerza
débil esta confinada a unos pocos nodos de la red discreta.

= Torsién local: Los bosones W y Z son perturbaciones locales de la red de esencia,
no ondas extendidas.

= Redistribucion interna: La combinacion de torsion de masa y carga se disipa en
el propio sistema sin formar campos persistentes.

» Estados inestables: Actia solo cuando la estructura interna pierde equilibrio,
impulsando una transicién funcional.

Por eso un neutrén libre se desintegra en minutos, mientras que dentro de un ntcleo
estable su torsion permanece equilibrada durante miles de afnos.
3.3.5. La Fuerza Débil como Onda de Reconfiguracion

La fuerza débil no es una interaccién de propagacion, sino una onda de reconfiguracion
del espacio interno de la esencia. El boséon mediador representa una onda de torsién
confinada que restablece el equilibrio local entre masa y carga.

Cada transicién débil corresponde a un tic-tac funcional local: un paso discreto en el
ritmo de torsiéon del universo.

3.3.6. Conclusion

La fuerza débil es la expresion del cambio estructural de la esencia:

= Une la torsiéon de masa y carga en una sola variacién funcional.

= Explica la existencia de bosones masivos como portadores de torsiéon compuesta.

» Garantiza la conservacion de la esencia, actuando como mecanismo de reconfiguracion
en estados inestables.
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3.4. La Fuerza Fuerte

La fuerza fuerte es la interaccion mas intensa del universo. Sin ella, los protones y
neutrones no existirian, y la materia colapsaria bajo la repulsién electromagnética. A
diferencia de las demas fuerzas, no es una simple interacciéon entre particulas, sino un
sistema dindamico de reajuste interno de torsiéon y esencia.

3.4.1. Un Doble Papel: Dentro de los Nucleones y Entre Ellos

La fuerza fuerte actia en dos niveles complementarios:

1. A nivel de quarks: mantiene unidos a los quarks dentro de los nucleones mediante
reajustes de torsion mediados por gluones.

2. A nivel nuclear: mantiene cohesionados a los nucleones dentro del niicleo mediante
piones.

En ambos casos, su funcion esencial es la misma: reajustar la torsion acumulada de la
esencia para sostener el equilibrio del sistema.

3.4.2. El Sistema Quarks—Gluones: Un Equilibrio Dinamico

A diferencia de las fuerzas que operan por gradientes externos, la fuerza fuerte actia
como una oscilacion interna de la red de esencia:

1. Un quark modifica su carga de color, generando un desequilibrio local en la torsién
<5Tai)‘

2. El sistema responde con la emisiéon de un gluén, que transporta la correccion de
torsién hacia otro nodo (0T,;).

3. El gluén es absorbido, restaurando parcialmente el equilibrio.

4. Este ajuste genera una nueva oscilacion de torsion, cerrando un ciclo continuo de
autoestabilizacion.

Cada emisiéon—absorcion de gluén representa una iteraciéon funcional interna de la
torsion acumulada. Por eso, los gluones no se “intercambian” como particulas separadas,
sino que forman parte del propio tejido dindmico del hadroén.

3.4.3. Por Qué los Gluones No Pueden Escapar

La teoria tradicional describe un “confinamiento energético”. En nuestra teoria, la
causa es geométrica:

= Los gluones son fluctuaciones internas de la red de torsién; no existen fuera del
dominio de equilibrio del hadrén.

= Su propagacion esta guiada por gradientes de torsion que tienden a restaurar la
simetria interna antes de salir del sistema.

= Cada reajuste genera un nuevo desequilibrio compensatorio, creando un ciclo perpe-
tuo de torsion confinada.

Asi, el confinamiento gluénico no es una imposicién, sino una consecuencia natural del
principio de conservacién funcional de esencia dentro de una regién finita.
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3.4.4. El Dialogo entre la Fuerza Fuerte y el Electromagnetismo

Dentro del nucleo, los protones, al ser cargados positivamente, deberian repelerse. Sin
embargo, el sistema se equilibra mediante un intercambio dindmico de esencia:

1. Cuando los protones tienden a separarse, la energia potencial electromagnética
disminuye.

2. Esa energia se transforma en esencia activa, absorbida por los gluones como torsion
interna.

3. La torsién refuerza la cohesion nuclear, contrarrestando la repulsién electromagnética.

4. Una vez restaurado el equilibrio, la esencia retorna como energia potencial, cerrando
el ciclo armonico.

El nicleo se mantiene estable porque el electromagnetismo y la fuerza fuerte forman
un sistema de resonancia funcional: un flujo constante de torsion entre carga y masa.

3.4.5. La Fuerza Fuerte como Ciclo de Ajustes de Torsion

La fuerza fuerte puede entenderse como un ciclo perpetuo de reajustes discretos de
torsion en el espacio interno de la esencia:

= Los quarks nunca estdn en equilibrio estatico; cada uno requiere reajustes continuos.
= Los gluones son las ondas internas de esa redistribucion funcional.

= Cada oscilacion de torsién garantiza la estabilidad global del hadrén sin violar la
conservacion de esencia.

3.4.6. Los Piones: Redistribuidores de Torsion entre Hadroénes

La fuerza fuerte no sélo acttia dentro de los hadrones, sino también entre ellos, mediante
piones. Estos no son simples mensajeros, sino ondas neutras de torsion que redistribuyen
esencia entre nucleones.

Su espin nulo (S = 0) refleja que no introducen torsién nueva: sélo equilibran la
existente. Su trayectoria atraviesa el centro de torsiéon acumulada del nicleo, donde la
redistribucién es minima y la estabilidad maxima.

De este modo, los piones garantizan que la torsion total del sistema nuclear se mantenga
armoénicamente compensada, permitiendo que la materia adopte estructuras estables a
gran escala.
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3.5. Unificacion de las Fuerzas: La Danza de la Esencia

Las cuatro fuerzas fundamentales no son entidades independientes, sino manifestaciones
armonicas de una tnica sustancia: la esencia. Cada fuerza corresponde a una forma distinta
de redistribucion de esa esencia dentro del espacio-tiempo funcional.

» Gravedad: Variacion de esencia en forma de masa y su interaccién con la estructura
del espacio.

» Electromagnetismo: Variacion de esencia en forma de carga eléctrica, torsion
abierta del espacio.

= Fuerza Fuerte: Variacién de esencia en la carga de color, redistribucion interna en
sistemas confinados.

s Fuerza Débil: Reconfiguracién funcional entre la torsién de masa y de carga.

Estas cuatro expresiones no son fuerzas separadas, sino modos distintos de equilibrio
funcional de la esencia. El universo mantiene su estabilidad mediante un ciclo continuo de
redistribucién entre ellas.

3.5.1. Ecuacién General de la Variacién de la Esencia

Toda forma de manifestacion de la esencia obedece la ecuacion funcional de equilibrio:

AETotal = AEconf + AEprop =0 (34)

donde:
AEcons = Tac®,  (esencia confinada o torsién en reposo) (3.5)
AE,p = Tov?,  (esencia propagante o torsién en movimiento) (3.6)

De este modo, la esencia total del universo puede expresarse como:
ETotal = EMa + ECa + ECO + EsSp (37)
donde:
» Ey, — esencia en forma de masa (torsiéon confinada),
» Ec, — esencia en forma de carga eléctrica (torsién abierta),

» Ec, — esencia en forma de color (torsién interna estable),

Essp — esencia espacial, o capacidad del espacio para redistribuir esencia.

Dado que el contenido total de esencia es constante en todo el universo, su derivada
funcional debe ser nula:

d
% (EMa + ECa + ECO + EsSp) =0 (38)

Esto significa que toda variaciéon en una de las formas de esencia se compensa con una
variacién opuesta en otra, asegurando un equilibrio dindmico perpetuo.
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3.5.2. Las Fuerzas como Modos Armodnicos de Redistribucion

Cada una de las cuatro fuerzas fundamentales corresponde a un modo armoénico
particular dentro del ciclo de conservacion de esencia:

dTaMa dESSp

G dad = =
raveda . =,
T E
Electromagnetismo = dTaca _ - d SSp7
ds ds
Fuerza Fuerte = dTaco — _dEsSp7
dS dS
Fuerza Débil = d(Tanta + Taca) _ _dESSp'
ds ds

Asi, las cuatro fuerzas son expresiones funcionales de una misma ley universal de
redistribucién: la conservacién dinamica de la esencia total del universo.
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4. Entropia, Tiempo y Causalidad

En nuestra teoria, la entropia, el tiempo y la causalidad emergen de un principio
comun: la redistribucion de la esencia en el universo. Para entender su relaciéon, partimos
de la ecuaciéon fundamental que describe la esencia total:

ETotal = Ta + EsSp (41)

Esta ecuacion indica que toda la esencia se encuentra distribuida entre la torsion
acumulada (T,) y la esencia espacial (Essp). Ahora diferenciamos ambos lados con respecto
a s (las unidades discretas de espacio funcional):

dErotar  dTy  dEgg,
ds ds + ds 0 (42)

Dado que la esencia total es constante, su variacién debe ser nula. Esto nos lleva a la
ecuacion de conservacion fundamental:

dT, dEssp
— 4.3
ds ds (4.3)

Esta relacion expresa que la torsion acumulada y la esencia espacial estan inversamente
vinculadas: cualquier aumento en la esencia espacial debe compensarse con una disminucion
equivalente en la torsiéon acumulada, y viceversa.

A partir de esta relacion, definimos la entropia funcional como la tasa de cambio de
la torsion acumulada con respecto al espacio:

dT,
- 4.4
S=1 (4.4)

De este modo, la entropia no mide desorden, sino el ritmo de redistribucion de la
esencia a través de la red cosmica.

4.1. La Entropia como Medida del Flujo de la Esencia

Desde la perspectiva tradicional, la entropia se interpreta como una medida del desorden
o la pérdida de informacién. En el marco del Universo Dinamico Armdnico, la entropia
representa el ritmo de torsion funcional del universo: la frecuencia con que la esencia
se reorganiza en el espacio.

= Si S >0, la torsiéon acumulada aumenta y el espacio tiende a contraerse.
= Si§ <0, la torsion acumulada disminuye y el espacio tiende a expandirse.

= Si§ =0, el sistema se halla en equilibrio: no hay redistribucién neta de esencia.

La entropia, por tanto, cuantifica el flujo de esencia a través de la estructura del
espacio. Es la frecuencia del cambio, el latido césmico que marca el compas del universo.
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4.2. La Expansion y la Contracciéon como Manifestaciones de la
Entropia

Durante la fase de contraccion del universo, la esencia se concentré en un volumen
decreciente, acumulando torsiéon hasta su limite. En ese punto:

1. Los gradientes de esencia desaparecen: la distribucion se vuelve homogénea, y
el movimiento cesa.

2. La torsion acumulada alcanza su maximo: la esencia ya no puede concentrarse
mas sin modificar su configuracion estructural.

3. La entropia se anula: sin gradientes, no hay redistribucién de esencia, y el universo
alcanza un estado estacionario.

Cuando la torsion acumulada llega a su limite, la tinica solucién fisica posible es la
expansion: el sistema debe redistribuir esencia para restaurar el equilibrio dindmico.
De la ecuaciéon fundamental de redistribucion de esencia se sigue que:

dEssp dT,
= — 4.5
ds ds (45)
Si la torsion acumulada alcanza su valor maximo, d(;rsa = 0, entonces:
dEsSp
— >0 4.6
. (4.6)

El espacio comienza a expandirse. La expansion del universo no es un fenémeno
arbitrario: es la consecuencia inevitable de la necesidad de restaurar la armonia en la
redistribucién de la esencia.

4.3. Tiempo y Causalidad como Consecuencias del Cambio

Si la entropia mide el ritmo con que la esencia se redistribuye, el tiempo no puede ser
una dimension independiente, sino una emergencia del cambio estructural.
Definimos el tiempo funcional como:

dEssp,  dT,

s — dS

Esto significa que el tiempo sélo existe mientras haya redistribucion de esencia. Si
S =0, el flujo cesa y el tiempo deja de tener significado.

Asi, el tiempo no fluye: se genera localmente por el propio ritmo del cambio. Y
la causalidad no es una imposicion externa, sino la coherencia interna del proceso de
redistribucion.

En resumen:

t =

(4.7)

= La entropia mide el ritmo del cambio de torsion.
= El tiempo emerge del cambio en la entropia.
» La causalidad surge del orden funcional de la redistribucién de la esencia.

El universo no evoluciona “en el tiempo”; el tiempo es la huella que deja el universo al
cambiar.
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dT,
s

En los instantes posteriores al maximo de torsion acumulada, el universo inicia su
expansion. Aun no hay redistribucién funcional de esencia: la entropia estructural es casi
nula, y el espacio se despliega sin contenido interno definido. En este régimen primordial
no existe causalidad, pero si un crecimiento geométrico puro.

Durante esta etapa inicial, el tiempo adopta una forma topolédgica elemental:

4.4. El Nacimiento del Tiempo Propio: De 7 =ds a 7 =

T=ds

Aqui, el tiempo no representa un cambio interno, sino la simple sucesién de unidades
espaciales. Es un tiempo vacio, sin dinamica estructural, anterior al surgimiento de la
funcion y de la diferenciacion.

Este estado persiste hasta que comienza la redistribucion funcional de la esencia. Con
las primeras fluctuaciones surgen configuraciones polarizadas: pares de cargas opuestas
que rompen la homogeneidad bajo una condicion esencial de conservacion armoénica. Estas
primeras torsiones no emergen arbitrariamente, sino como modos resonantes que preservan
la coherencia total del sistema.

Asi nacen los protones y electrones, expresiones minimas y complementarias de torsion
esencial. Es en ese instante cuando:

T
d P40 = S#£0
ds

Entonces, el tiempo deja de ser una variable topoldgica y se convierte en una magnitud
funcional, dependiente del ritmo interno de reorganizaciéon. Surge el tiempo propio de
cada region, definido por:

dT,
- dS

Desde ese momento, cada entidad del universo evoluciona con su propio pulso interno
de redistribucion funcional, y el tiempo emerge como expresion directa de la dindmica
estructural.

Ademas, toda fluctuacién funcional nace respetando una ley de conservacién arménica:
no puede haber reorganizacion si no se preserva el equilibrio global de la red. Esta condicion
de coherencia no es una restriccion anadida, sino la base misma de la estructura: toda
redistribucién funcional, para ser posible, debe ser compatible con la armonia global del
sistema. Esa exigencia de equilibrio es la que da origen a las simetrias fundamentales del
universo.

T

dT,
El paso de 7 = ds a 7 = ——= marca el surgimiento del tiempo real, del cambio

estructurado, de la causalidad, la masa, la identidad y la interaccion. Es el nacimiento
funcional de la existencia diferenciada.
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4.5. Ejemplos Observacionales del Tiempo Funcional Emergente

Este marco funcional permite reinterpretar multiples observaciones astrofisicas y
experimentales que, bajo modelos clasicos, resultan paradéjicas.

Galaxias tempranas. En las primeras etapas del universo, el tiempo funcional fluia
mucho mas rapido debido a la intensa redistribuciéon de esencia. Aunque desde nuestra
escala actual parezca que estas galaxias evolucionaron “demasiado rapido”, en realidad
atravesaron una transformacién interna mucho mas intensa en poco tiempo topolégico.
Es decir, no se formaron en un “instante anémalo”, sino que su dindmica funcional fue
mas acelerada. Esto resuelve la aparente paradoja observacional:

Tactual > Ttemprano =  Mayor evolucién funcional en menor tiempo topolégico.

Regiones vacias del universo. El mismo principio se aplica a zonas donde atin rige el
régimen:

T =4ds

Alli; el espacio sigue expandiéndose sin reorganizacién funcional, y el tiempo atin no
ha emergido como magnitud estructural. Estas regiones muestran tasas de expansion
superiores, coherentes con una estructura sin torsiéon acumulada.

Relojes cuanticos y ruido estructural. Experimentos recientes muestran que ciertos
relojes cuanticos mejoran su precision al introducir “ruido controlado” en el sistema. Desde
nuestra teoria, este efecto se interpreta como una intensificaciéon de la redistribuciéon
funcional de esencia, es decir, una aceleracion del ritmo interno del sistema:

dT, dT,

7S con ﬁT = 77

El tiempo propio del sistema se vuelve mas definido, no por reduccién del desorden,
sino por una amplificacién armoénica del dinamismo funcional. Esto refuerza la idea de
que el tiempo no es una coordenada externa, sino una propiedad emergente del equilibrio
estructural interno.

T =
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4.6. Transformaciones del Tiempo en un Universo con Redistri-
bucién de Esencia

Hasta ahora hemos establecido que el tiempo no es una dimensiéon fundamental, sino
una consecuencia de la redistribucién de esencia en el espacio. La ecuacién fundamental
que describe su flujo es:

dEssp,  dT,

s dS

Esta ecuacion expresa que el tiempo no es una entidad absoluta, sino que depende de

la esencia distribuida en el espacio y de su redistribucién. Esto nos lleva a una nueva forma

de entender la dilatacién temporal, donde la relatividad no es un principio fundamental,
sino un efecto emergente.

t =

(4.8)

4.7. Tiempo Local y la Estructura del Espacio

Para una regiéon especifica del espacio, el tiempo fluye segtin la cantidad de esencia
disponible y su redistribuciéon. La relacion clave que gobierna esta dependencia es:

B 1
)

= Esta ecuacion describe cémo el tiempo fluye en una region especifica, dependiendo
solo de la torsion acumulada.

; (4.9)

= No depende del movimiento relativo de un observador, sino tnicamente de la
redistribucién de esencia en esa zona.

= Si el gradiente de torsion es mayor, el tiempo se ralentiza; si el gradiente es menor,
el tiempo fluye mas rapido.

Es decir, el tiempo no es uniforme en el universo, sino que su flujo esta determinado
por como la esencia se redistribuye en el espacio.

En la Relatividad General, el espacio se curva por la presencia de masa y energia. En
nuestra teoria, el espacio cambia su estructura porque la esencia se redistribuye. No es la
masa la que curva el espacio, sino el intercambio de esencia entre el espacio y los objetos
que contiene.

De esto se deduce:

= Si la esencia se redistribuye, el tiempo cambia.

= Un objeto en movimiento a velocidad constante no altera su energia a menos que
haya redistribucion de esencia o aceleracion.

= Si su energia cambia, su torsiéon acumulada T, también cambia.
Por tanto, el movimiento de una particula implica un cambio en T, solo si existe un flujo

de esencia o una aceleracion. Este hecho nos conducird naturalmente a la transformacion
de Lorentz.
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4.8. Deducciéon de la Relatividad Especial desde la Redistribu-
cion de Esencia

En el marco del Universo Dinamico Arménico, el tiempo no es una coordenada externa,
sino una consecuencia funcional del ritmo de redistribucién estructurada de la esencia.
Cuando una cavidad funcional entra en movimiento, parte de su reorganizacion interna se
proyecta hacia el exterior, modificando su ritmo interno y, con ello, su tiempo funcional.

1. Tiempo funcional emergente

Definimos el tiempo emergente como una medida del ritmo interno de reorganizacion

de esencia, expresado por:
1

f=— (4.10)
T,
I+
donde:
= 7, es la torsion acumulada interna de la estructura.

» ds representa el recorrido funcional espacial interno (unidades funcionales de espacio).

A mayor torsién acumulada por unidad de espacio, menor es la velocidad de reorgani-
zacion; por tanto, el tiempo interno transcurre mas lentamente.

Nota. En esta formulacién inicial, el término dd% puede identificarse con la

entropia funcional local S = dT,/ds, que mide el ritmo con que la torsién
cambia respecto al recorrido interno. En el formalismo lagrangiano posterior,
S reaparece como el coeficiente de inercia temporal del campo, de modo que
esta expresion puede escribirse también como t = 1/(1 4 S).

2. Torsién funcional por movimiento

Cuando una cavidad funcional se desplaza con velocidad v, parte de su reorganizacion
funcional se destina al desplazamiento, generando una torsion adicional que no contribuye
a la reorganizacion interna:

AT, = (v — 1)mc?, (4.11)
donde:

» m es la masa funcional (torsién arménica cerrada);

» ¢ es la constante estructural (velocidad limite de redistribucién de esencia);

L eg el factor relativista.

2
122
2

3. Sustitucién funcional

Sustituyendo esta torsién adicional en la expresion del tiempo funcional. Si conside-
ramos que s = mc? representa el recorrido funcional interno equivalente a la energia en
reposo, entonces:

1 1 1 1

L4 a4 bspe 140 -1 7 2

mc?
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Nota estructural. La expresién s = mc? no representa una igualdad dimen-

sional entre espacio, masa y energia, sino una identificacion funcional valida
solo para cavidades cerradas sin flujo externo. En ese régimen, el recorrido
funcional interno s coincide con la torsiéon en reposo T,y, equivalente a la
energia en reposo de la particula.

4. Recuperacion del resultado relativista

Asi se obtiene directamente la dilatacién temporal de la Relatividad Especial:

(4.13)

no como un postulado cinematico, sino como una consecuencia estructural del equilibrio
funcional: cuando parte de la torsiéon acumulada se redistribuye hacia el desplazamiento,
el ritmo interno de reorganizacion disminuye.

5. Conclusién funcional

» La dilataciéon temporal de Lorentz no es un postulado, sino una emergencia
funcional de la redistribuciéon de esencia.

» La constante ¢? representa el doble grado estructural implicado en la reorganizacion
armoénica (espacio y tiempo).

» El tiempo no es absoluto: es una propiedad funcional que emerge del equilibrio entre
torsion, movimiento y redistribucion espacial.

Nota de enlace. Una deduccién maés rigurosa y completa de esta relacion,
basada en el Lagrangiano funcional general, se desarrolla posteriormente en la
subseccién “La relatividad desde el Lagrangiano funcional”.
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4.9. j(Es la velocidad de la luz un limite absoluto?

Desde la perspectiva tradicional, la velocidad de la luz ¢ se considera una constante
universal y un limite absoluto de propagacién. Sin embargo, en el marco de la redistribucion
funcional de esencia, esta interpretacién se matiza.

En regiones donde la redistribucién de esencia es homogénea (sin gradientes internos
ni fluctuaciones funcionales significativas), la velocidad de la luz se comporta como un
limite estructural inquebrantable. Es en estos entornos donde la Relatividad Especial se
aplica en toda su extension.

No obstante, nuestra teoria permite extender esta vision:

= Si la redistribucion de esencia es homogénea, ¢ se manifiesta como una constante
funcional limite. Esto recupera exactamente el comportamiento relativista tradicio-
nal.

» Si la redistribucién de esencia es inhomogénea (gradientes estructurales, cavidades
dindmicas o torsiones locales intensas), entonces ¢ puede variar funcionalmente. En
esos casos, la velocidad de la luz deja de ser un limite absoluto y se convierte en
una propiedad emergente del entorno funcional.

Esto implica que la Relatividad Especial no es un principio fundamental, sino una
manifestacion estructural de un estado funcional concreto del campo de esencia.

Resumen conceptual

= La velocidad de la luz ¢ no es un parametro externo impuesto, sino una constante
emergente del equilibrio funcional de la red de esencia.

= El valor constante de ¢ observado en experimentos es consecuencia del entorno
funcional en el que ocurren, no una propiedad intrinseca de la realidad.

» En regiones funcionalmente extremas (cercanias de agujeros negros o durante la
inflacién temprana), ¢ puede variar estructuralmente sin violar ningin principio
fundamental, ya que dichos principios emergen de la propia estructura.
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4.10. Redefiniendo la Causalidad

Tradicionalmente, la causalidad se define en términos de tiempo: un evento A debe
preceder a un evento B. Si el tiempo es consecuencia del cambio, la causalidad esta
determinada por la estructura de la torsion de la esencia, no por una linea temporal
absoluta.

A > B siysoélosi latorsion en A reorganiza la esencia de modo que B se vuelve inevitable.
Esto implica que:

1. El orden temporal de los eventos puede ser relativo, pero la relaciéon causal entre
ellos es inmutable.

2. No existen paradojas temporales, ya que el pasado y el futuro no son “lugares”; sino
estados de la esencia en evolucion.

3. El viaje en el tiempo es imposible, pues modificar el pasado implicaria deshacer
toda la redistribucion de esencia posterior.

El ciclo c6smico: de la expansion a la contraccion Cada fase del ciclo se caracteriza
por el signo de &, la torsiéon acumulada T, y la creacion de espacio ds:

1. Expansion acelerada: S < 0, ds > 0.
Redistribucién rapida de esencia; inflacion/energia oscura. S — 0.

2. Expansion desacelerada: S < 0, ds > 0, AT, reado < AT adestruido-
Se consolidan estructuras; la expansién pierde impulso.

3. Equilibrio: § =0, dT, = ds.
Balance dinamico; desde aqui la torsion tiende a dominar.

4. Contracciéon progresiva: § > 0, ds < dT,.
Concentracion de esencia; inicia la contraccion.

5. Colapso gravitacional: § — 400, ds — 0.
Maéaxima concentracion antes del reinicio del ciclo.
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4.11. Gravedad y su Relaciéon con el Tiempo

La gravedad surge del gradiente de torsiéon acumulada generado por la masa y puede
entenderse como una entropia radial. El tiempo es el resultado de céomo la esencia se
redistribuye en el espacio:

_ By

t:
s

Gravedad como entropia radial La gravedad es el grado de redistribucién (entropia
funcional) en torno a una masa. La geometria es centrada: el espacio se reorganiza desde
el centro de masa hacia el exterior. Cuanto mayor es el gradiente, mayor la entropia radial
y mas intenso el campo.

Cuerpo en reposo: gravedad estatica y tiempo constante Cuando un cuerpo esta

€11 TEPOSO:
dTamasa

dR

La masa extrae esencia del espacio, generando un gradiente radial. El tiempo local se
ralentiza segin la redistribucién:

Ta = Tamasa7 Q(R) =

d Enasa
treposo = - S .

Cuerpo en movimiento moderado: gravedad dinamica y dilataciéon temporal
aparente Si el cuerpo se mueve:

dTamasa dTaener ia
T, = Tamasa + Taenergia7 g(R) - dR * dR -

La componente cinética introduce variacion dinamica. El tiempo local:

d Emasa d Eenergl’a
tmov = - - .
ds ds

Cuerpo en movimiento extremo: entropia radial maxima y tiempo casi detenido
Si domina la energia cinética:

dTamasa + dTaenergia

Taenergia > Tamasav g(R) = dR dR

El tiempo local:
d Emasa d Eenergia

fext = =3 ds

Para un observador externo, el tiempo parece casi detenido; no se anula mientras exista
torsion de masa.
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4.12. La Entropia Como Estructura Fundamental del Universo

1. La entropia no es solo una medida del desorden, sino una descripcion matematica
de la redistribuciéon de la esencia en el espacio.

2. El tiempo no es un parametro fundamental, sino una consecuencia del cambio en la
esencia.

3. La causalidad no depende del tiempo, sino de la torsiéon acumulada y su redistribu-
cion.

4. El universo sigue ciclos de expansion y contraccion, gobernados por la redistribucion
de la torsién acumulada.

El universo no es una linea de tiempo absoluta, sino un flujo continuo de esencia en
transformacion. El tiempo no es el cambio. El tiempo no rige la causalidad: el cambio si.

4.13. Derivadas del Tiempo Estructural: Concepto y Analisis
Funcional
En el marco del Universo Dindmico, el tiempo estructural 7 no es una dimensiéon

externa, sino una magnitud funcional emergente que mide el ritmo con el que la esencia
espacial se redistribuye. Su definicién es:

dEssp dT,
= — = . 4.14
7 S S (4.14)
Donde:
= S es la entropia funcional, definida por
dT
S=—= 4.15
s (4.15)

s T, es la torsiéon acumulada funcional.

= 7 surge como manifestacion del ritmo funcional interno del espacio.

Una vez establecida esta base, pueden definirse derivadas sucesivas del tiempo funcional
respecto al campo de esencia s, cada una con una interpretacion fisica clara:

12 Derivada — Ritmo de tiempo funcional (7):
dr
ds’
Indica cémo cambia la velocidad con la que avanza el tiempo estructural en funcién del
estado de redistribucion de esencia. Es una medida del ritmo funcional del tiempo.

(4.16)

22 Derivada — Aceleracién temporal funcional (7):
d*r
ds?’
Representa cémo cambia ese ritmo, es decir, si el tiempo se acelera o desacelera a medida
que se transforma el estado del campo. Describe la curvatura funcional del tiempo.

(4.17)
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32 Derivada — Tirén temporal funcional (7)):

d*r

T (4.18)

Captura cambios stubitos en la aceleracion del tiempo estructural. Corresponde a un tiron
funcional del tiempo.

Aplicacién a Escenarios Cosmolégicos

» Inflacién (fase inicial del universo):

T ,e .
. d—: crece subitamente desde cero
s

d*r
ds?
d3r
ds?
Interpretacion: el tiempo funcional emerge aceleradamente, generando una expansion
inflacionaria.

: muy elevada

: pico funcional

= Expansién césmica actual:

dr "
b positiva, estable
d*t
ds?
37
ds?

Interpretacion: el tiempo fluye sostenidamente, con ligeras curvaturas.

: cercana a cero o levemente negativa

: suave o nula

= Halos galacticos:

: variable localmente

o« L
ds
d*r
ds?
d3r
ds?
Interpretacion: las irregularidades del tiempo funcional permiten explicar comporta-
mientos anémalos sin requerir materia oscura.

: fluctuante

: sensible a variaciones

» Galaxias (zonas estables):

-
e —: constante
ds

T BT
—— . ——: cercanas a cero
ds?’ ds3

Interpretacion: tiempo con ritmo uniforme en un equilibrio funcional.
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= Agujeros negros y singularidades:

e ds — 0: no hay redistribucién
e T7: constante o indefinida

o Derivadas: tienden a cero o divergen

Interpretacion: el tiempo se congela funcionalmente; la evolucion se detiene.

Conclusién

Estas tres derivadas permiten describir el comportamiento dinamico del tiempo como
propiedad funcional emergente. En lugar de concebir el tiempo como una linea fija, se
convierte en un indicador directo de la evolucion estructural del universo. Este enfoque
permite abordar, desde un mismo marco, fenémenos como la inflacion, los halos galacti-
cos, la expansion acelerada o los colapsos gravitacionales, con coherencia estructural y
cuantificable.
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4.14. La Materia Oscura Como una Ilusién Temporal

Las estrellas en el halo galactico parecen moverse mas rapido de lo esperado segiin
la masa visible de la galaxia. La teoria convencional explica este fenémeno mediante la
existencia de materia oscura.

Sin embargo, en el marco del Universo Dindamico, esta diferencia de velocidad se debe
a la variacion del flujo del tiempo en distintas regiones de la galaxia.

En la fisica tradicional, la velocidad de una estrella se expresa como:

dx

U:E.

Pero el tiempo no es absoluto, sino una consecuencia del estado funcional de la esencia.
En nuestro modelo, el tiempo emergente estd definido por:

T,
S’

T =

donde T, representa la torsion acumulada y S la entropia funcional.
Por tanto, la velocidad observada debe escribirse como:

dz

Uobservada — 5

dt

Si el flujo temporal en el halo galactico es distinto del que reina en el centro, se cumple:
Thalo - Tcentro = Uhalo = Ucentro-

Esto implica que la mayor velocidad aparente en las regiones externas no es un exceso
de energia ni de masa invisible, sino una consecuencia directa del ritmo funcional del
tiempo. El observador, asumiendo un tiempo uniforme, interpreta una redistribucion del
tiempo como una aceleracion gravitacional adicional.

La teoria clasica introduce materia oscura para compensar esta diferencia, mientras que
en nuestro modelo la variacion del flujo temporal emerge naturalmente del desequilibrio de
esencia en el halo. El gradiente de S modifica no solo la métrica del espacio, sino también
el ritmo funcional del tiempo, alterando la percepciéon de las velocidades orbitales.

Si corregimos la ecuacion de la velocidad incorporando el tiempo funcional local, la
anomalia en las curvas de rotaciéon desaparece.

dx

Ureal = 7
dTlocal

Conclusion: La gravedad debe reformularse en funciéon del flujo del tiempo, pues el
gradiente de esencia afecta simultaneamente a la estructura espacial y temporal. Lo que
interpretamos como materia oscura es, en realidad, un efecto del flujo del
tiempo en el universo.
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4.15. La Estructura Compleja y Armoédnica del Tiempo

En la fisica clasica, el tiempo se concibe como una dimensiéon continua que avanza
uniformemente. Sin embargo, tanto en la fisica cuantica como en la relativista, el tiem-
po adquiere inevitablemente un componente complejo: aparece en fases, amplitudes y
operadores unitarios. jPor qué la realidad requiere un tiempo con parte imaginaria?

Desde el marco del Universo Dindmico, esta necesidad encuentra una explicacion
estructural. El tiempo no es un parametro absoluto, sino una propiedad emergente de la
redistribucion funcional de la esencia. Esa redistribucion no se limita al desplazamiento
observable, sino que incluye reorganizacién interna: torsién, giro de fase y reajuste estruc-
tural. Esta reorganizacién puede no manifestarse como movimiento externo, pero altera la
dindmica interna del sistema.

Asi, la parte real del tiempo refleja el flujo neto observable entre configuraciones
diferenciadas, mientras que la parte imaginaria representa la torsion funcional acumulada
—Ila reorganizacién interna sin desplazamiento. El uso de ntimeros complejos en fisica no es
una convenciéon matematica, sino una evidencia de que la estructura del tiempo es doble:
armoénica y funcional.

Esto se evidencia, por ejemplo, en la forma general de la funciéon de onda en mecanica
cuantica:

P, 1) = Ao,

Aqui, la fase wt acttia sobre la evolucion del sistema incluso cuando no hay desplazamiento
externo. Desde la perspectiva del Universo Dinamico, el término iwt no es una rotacion
abstracta en el plano complejo, sino la representacion directa de una torsiéon funcional
interna que reorganiza la red de esencia sin alterar su posicién espacial.

Equivalencia funcional:
= En fisica tradicional: iwt representa una evolucion de fase compleja.

= En el Universo Dindmico: w expresa un ritmo de torsién interna, y ¢ marca su
caracter estructural —no observable directamente.

En 2024, el equipo de Isabella Giovannelli y Steven Anlage observo un corrimiento funcional
en la propagacién de pulsos de luz a través de un anillo de grafos coaxiales. El fendmeno
mostré un desfase funcional sin retardo temporal clasico, interpretado como manifestacion
de tiempo imaginario. Solo puede explicarse si el espacio posee una estructura capaz de
reorganizarse internamente sin desplazamiento externo.

Este resultado experimental respalda la prediccion central de esta teoria: el tiempo no
es continuo ni externo, sino una onda armoénica en una red estructurada, con componentes
reales (cambio observable) e imaginarias (torsion interna). Su naturaleza compleja no es
una herramienta matematica, sino una propiedad inevitable del universo dinamico.

Conclusién: El tiempo no es una linea, es una funcién armoénica. No es una dimension
externa, sino el resultado emergente de la reconfiguracion funcional del todo. Por eso es
complejo. Por eso es bello.
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5. La Luz

En el marco del Universo Dinamico, la luz no es simplemente una onda electromagnética
ni una corriente de particulas, sino un fenémeno emergente de la interaccion entre el foton
y la estructura del espacio.

Cada foton, en su desplazamiento, no solo absorbe esencia del entorno espacial, sino
que también la redistribuye, garantizando que la cantidad total de esencia permanezca
constante.

Esta interaccion genera una curvatura funcional en el espacio que se propaga de forma
ondulatoria, dando origen al fenémeno de la luz. El fotén, por tanto, no viaja como
una entidad aislada, sino como una perturbacién coherente en la torsion del espacio. Su
dualidad onda-particula se interpreta aqui como una manifestacién de la redistribucién
dindmica de la esencia: su aspecto corpuscular surge de la transferencia cuantizada de
torsién, mientras que su aspecto ondulatorio refleja la propagacion de dicha torsiéon a
través del tejido estructural del espacio.

La existencia misma de la luz como onda constituye una evidencia estructural de que
el espacio no puede ser continuo ni infinito. Una onda requiere un medio con propiedades
diferenciales entre puntos para poder propagarse; en un continuo perfectamente homogéneo
no existiria distincién funcional entre regiones, y por tanto, no habria gradiente ni
propagaciéon posible. Ademas, en un espacio infinito, cualquier redistribuciéon armoénica de
energia —como la que implica la luz— se disolveria sin limites, perdiendo coherencia y
amplitud.

Solo en una red discreta y finita, donde existen unidades diferenciadas, conectadas y
cuantizadas, puede mantenerse la periodicidad, la constancia de amplitud y la velocidad
efectiva que caracterizan a la luz. Asi, la propia estructura ondulatoria de la luz revela
que el espacio tiene forma, ritmo y acotamiento: es discreto, funcional y finito.

Este modelo permite reinterpretar fenémenos como la difracciéon, la interferencia, el
efecto fotoeléctrico y la curvatura gravitacional de la luz como expresiones naturales de
cémo la torsion del espacio se reorganiza en presencia de fotones.
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5.1. La Longitud Real y la Velocidad Real del Fotén

En la descripcién clésica, el foton se considera viajando en linea recta a la velocidad c.
Sin embargo, en nuestra teoria, el fotéon no sigue una trayectoria recta absoluta, sino que
su interaccion con la red espacial genera una oscilaciéon armoénica en su movimiento.

Esto implica que la distancia efectiva recorrida por el foton es mayor que su longitud de
onda tradicional, debido a la curvatura local del espacio inducida por la torsién funcional.

Definiciéon de Longitud Real Denominamos longitud real (L,e,) al trayecto total
recorrido por el foton, considerando la curvatura inducida por la torsién que genera en
el espacio. Este valor es mayor que la longitud de onda clasica A debido a la naturaleza
ondulatoria de su desplazamiento:

271/2
s (5]

s A esla amplitud de la oscilacién —la distancia maxima de desviacion de la trayectoria
del fotén debida a su interaccién con el espacio.

donde:

= ) es la longitud de onda clésica.

Definiciéon de Velocidad Real Dado que el fotén sigue un trayecto curvado, la
velocidad real (Viea) se define como la velocidad efectiva con la que recorre su trayectoria
total:

Lreal
t
Como el tiempo de viaje del fotén en un ciclo completo es t = A/¢, resulta:

2 AN?
%ealzcl1+( 7;\ )]

‘/real =

1/2

Este resultado indica que, localmente, el foton se mueve a una velocidad efectiva mayor
que ¢, aunque su velocidad de avance lineal sigue siendo coherente con la causalidad
relativista. La desviacion corresponde tinicamente a su trayectoria ondulatoria, sin implicar
transmision de informacion mas rapida que la luz en el espacio plano.
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5.2. Demostraciéon de la Constancia de la Amplitud

La clave de este modelo es que la amplitud A es constante para todos los fotones,
independientemente de su energia o frecuencia.
Sabemos que la energia de un fotén viene dada por la relacién de Planck:

E=hf,
y que la frecuencia se relaciona con la longitud de onda por:

c he
f_X = /\_E'

Sustituyendo en la expresion de la velocidad real:

271/2 2
‘/real:C 14 (27“4> =c|l+ (QWAE>
A he

Para que la velocidad global del fotéon se mantenga proporcional a su energia, la
relacion entre las velocidades reales de dos fotones a y b debe cumplir:

1/2

ereal,a _ &
‘/real,b Eb
Si la amplitud A dependiera de la energia del fotén, esta proporcién no seria universal.

Por tanto, la iinica manera de mantener esta relacién para todos los fotones es que A sea
una constante universal, independiente de la energia.
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5.3. La Luz: Torsion, Movimiento y Tiempo

En nuestra teoria, la luz no es simplemente una onda electromagnética, sino una
manifestacion de la interaccién entre la torsion de la esencia y el tejido del espacio.

Cada fotén no solo se desplaza, sino que redistribuye esencia mientras avanza, man-
teniendo su estructura interna sin pérdida ni ganancia de torsién acumulada. Esto se
expresa mediante la relacion fundamental:

T,=F

Es decir, la torsién acumulada de un foton es constante y equivale a su energia.

Dado que el fotén no sigue una trayectoria recta, sino que su interaccién con el espacio
genera un desplazamiento ondulatorio, la distancia real que recorre es mayor que la
distancia lineal. Su longitud real estd dada por:

Ta - Kl Lreal

y su velocidad real por:

Ta = Kv V;eal

donde K; y K, son constantes universales que relacionan la torsiéon acumulada con la
longitud y la velocidad reales del foton en el vacio.
En un medio cualquiera, se cumple la relacion:

c
A

lo que vincula directamente la frecuencia del fotén con su comportamiento ondulatorio
en distintos entornos, manteniendo la torsiéon como la cantidad fisica fundamental e

K, =K,

invariante.
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5.4. Comportamiento del Fotén en Distintos Escenarios de En-
tropia y Tiempo

En el marco de nuestra teoria, donde la entropia refleja la redistribucion de esencia, la
torsion acumulada estd asociada a la energia, y el tiempo se relaciona con la variacion
de esencia y entropia en el espacio, podemos analizar el comportamiento del foton en
distintos contextos cosmicos:

Escenario 1: Entropia negativa — Energia oscura y expansion del espacio
En regiones dominadas por la energia oscura, el espacio se expande aceleradamente,
redistribuyendo la esencia hacia el exterior. En este entorno, el fotéon experimenta un
corrimiento al rojo cosmolégico: su longitud de onda se alarga y su frecuencia (y energia
observada) disminuye.

Aunque parece que el fotén pierde energia, lo que realmente ocurre es una redistribucion
de su torsion acumulada al espacio, impulsada por la expansion:

dT,
~ds’

Podemos entender el corrimiento al rojo considerando la luz como una onda que se
forma dentro de un medio estructurado, como una ola en el mar. A medida que el espacio
se expande, el medio que sostiene esa onda también se expande, separando las crestas de la
onda. La frecuencia disminuye, la longitud de onda aumenta, y la luz se desplaza hacia el
rojo. No es que el foton pierda energia en un sentido absoluto, sino que su patrén armoénico
se adapta a la nueva estructura del medio en expansion. El fotén no es una entidad
aislada, sino una manifestacion de la reorganizacion dinamica del campo de esencia, y su
transformacion es un reflejo directo de los cambios estructurales del espacio.

S<0 , t

Escenario 2: Sin variacion de entropia — Vacio plano En el vacio interestelar
profundo, alejado de cualquier masa o energia, el foton se desplaza sin interactuar con el
entorno, manteniendo su torsion constante:

dTap
ds

Esto implica que el tiempo no transcurre para el fotén. Desde su perspectiva, la emision
y la absorcién ocurren simultaneamente, alineandose con la Relatividad Especial: el fotén
“vive” en un instante eterno.

0, S=0 = t=0.

Escenario 3: Entropia positiva baja — Entorno gravitacional débil En regiones
con curvatura suave (halos galdcticos, cimulos), el fotén experimenta un corrimiento al
rojo gravitacional. Parte de su torsion acumulada se transfiere al espacio, incrementando
su longitud de onda:

dT,
- ds’

Para el foton el tiempo sigue sin transcurrir, pero un observador externo percibe un
retardo energético. Este fenémeno explica la curva de rotacion galactica sin recurrir a
materia oscura: el espacio, al absorber torsién, refuerza el gradiente gravitacional.

0<S<1 , t
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Escenario 4: Entropia critica — Horizonte de eventos En el horizonte de sucesos
de un agujero negro, el foton pierde toda su torsion acumulada al intentar escapar. Desde
su perspectiva, el tiempo se detiene por completo:

dT,
=05 =

Para un observador externo, el fotén parece congelado en el horizonte. Su torsién pasa
a formar parte del agujero negro, que crece en torsion total. El horizonte no es fijo: fotones
mas energéticos pueden escapar desde mas cerca, y los menos energéticos son absorbidos
antes.

S=1 , t dT,.

Escenario 5: Entropia alta — Interior del agujero negro Cerca de la singularidad,
la redistribucion de esencia alcanza su maximo. El foton ha sido completamente absorbido:
no queda energia ni trayectoria definida.

_dT,
—ds’
El tiempo colapsa internamente. Toda la esencia y torsiéon acumulada del fotén se

redistribuyen. Desde fuera, el tiempo sigue fluyendo, pero el interior es causalmente
inaccesible. Esta es la antesala de un posible nuevo ciclo césmico.

S>1 , t

Conclusién final Estos escenarios muestran cémo la interaccién entre la torsion acu-
mulada del fotén, la entropia del espacio y la redistribucién de esencia explica fenémenos
clave del universo: desde el corrimiento al rojo cosmoldgico hasta el comportamiento en
agujeros negros.

El tiempo, tradicionalmente considerado una constante universal, emerge aqui como
una consecuencia dindmica de la relacién entre esencia y entropia. Esta perspectiva unifica
lo cosmologico, lo gravitacional y lo cuantico en un marco coherente, sin necesidad de
introducir materia oscura o energia oscura como entidades independientes.

El fotén no es solo un paquete de energia: es un portador estable de torsién acumulada.
Su estructura inmutable y su interaccién con el espacio generan su naturaleza ondulatoria,
sin generar entropia ni experimentar el tiempo.

La luz, por tanto, no solo ilumina el universo: traza los mapas de entropia y torsion
acumulada. Es la herramienta fundamental para comprender cémo la esencia, el espacio y
el tiempo estan entrelazados en el tejido del cosmos.
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5.5. Masa y Polarizacion sin Ruptura de Simetria

Durante décadas, la fisica ha intentado explicar el origen de la masa de las particulas
y el fenémeno de la polarizacion de la luz.

En el Modelo Estandar, la masa se atribuye al mecanismo de Higgs, un campo invisible
que interactia con ciertas particulas y les confiere inercia efectiva. Sin embargo, esta
explicacién requiere romper una simetria fundamental del universo (la simetria gauge),
un procedimiento impuesto matematicamente para dar cuenta del fenémeno, pero que no
explica su causa estructural profunda.

La polarizacion de la luz, por otro lado, se describe como una propiedad cuéntica del
campo electromagnético, aunque carece de una base geométrica que explique por qué el
foton sélo puede oscilar en direcciones transversales.

En el marco del Universo Dindmico, tanto la masa como la polarizacién emergen de
una estructura mas profunda: la esencia. No es necesario postular campos externos ni
romper simetrias. Ambos fenémenos se entienden como consecuencias naturales de como
el espacio se transforma localmente y como esa transformacién queda almacenada como
torsion acumulada.

La masa como consecuencia estructural En esta teoria, la masa no es una propiedad

fundamental, sino una consecuencia de cémo la esencia se estabiliza en una region del

espacio. Cuando la red espacial organiza su estructura de forma coherente y estable,

aparece lo que percibimos como inercia. Esa resistencia al cambio no es una magnitud

impuesta, sino el resultado directo de una redistribucién armonica sostenida de la esencia.
Por tanto:

= Un foton, que posee espin y transporta torsion en forma de oscilacion, no manifiesta
masa porque dicha torsién no se acumula: se propaga sin confinamiento.

= Un electrén, cuya carga y espin generan una configuracion estable y autocontenida
de torsién, manifiesta masa como consecuencia de esa estructura sostenida.

Desde este punto de vista, el bosén de Higgs no genera la masa, sino que representa
una cuantificacion funcional de este proceso de estabilizacion. Puede interpretarse como
el registro armoénico de que se ha producido una redistribucién de esencia suficiente para
generar inercia. Su deteccion experimental confirma el fenémeno, pero no su causa.

La transversalidad y polarizaciéon de la luz En la descripcion clasica, la luz se
modela como una onda electromagnética transversal, sin una justificacion geométrica
profunda. Aqui, la luz se interpreta como una perturbacién estructurada de la
esencia. Esta perturbacion se propaga mediante una torsiéon que solo puede redistribuirse
en direcciones perpendiculares al avance, lo que explica su naturaleza transversal de
manera natural.

Ademas:

= En el vacio, el foton oscila en multiples direcciones transversales posibles, mante-
niendo simetria armoénica.

= Al entrar en un medio o campo, la torsion se alinea parcialmente: ese proceso es lo
que percibimos como polarizacion.
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La influencia del entorno Cuando el fotén atraviesa un campo externo, éste impone

una reorganizacion parcial de su torsion. Ello modifica su direccién preferente de oscilacion,

sin alterar su torsién total. No se requiere interpretar la polarizaciéon como una propiedad

cuantica arbitraria, sino como una consecuencia geométrica directa del entorno.
Podemos expresar esta relacion de forma cualitativa:

AT‘a =k- Ecampoa

donde Ecampo representa la intensidad del entorno funcional, y k es un coeficiente de
acoplamiento que depende del tipo de interaccion.

Conclusion La masa y la polarizacién no requieren entidades externas ni rupturas de
simetria. Ambas emergen naturalmente cuando la esencia —el componente fundamental
del universo— se estructura de un modo especifico. En capitulos posteriores veremos cémo
esta organizacion se expresa matematicamente mediante un Lagrangiano funcional,
donde la masa, la carga, el espin y la energia se unifican como distintas manifestaciones
de un mismo principio: la torsién armoénica del espacio.
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6. El Movimiento y los Efectos Gravitacionales

El movimiento y la gravedad son manifestaciones del equilibrio dindmico entre la
torsién acumulada (asociada a la masa y la energia cinética) y el gradiente de entropia en
el espacio.

En esta teoria, el tiempo no es una constante universal ni un fondo absoluto. Su
existencia depende directamente de la redistribucion de la esencia en el espacio. Es decir:

El tiempo solo fluye si hay variacion en la torsion acumulada o en la entropia.

Si no hay cambios en ninguna de estas dos magnitudes, el tiempo se detiene.

Este planteamiento transforma la manera en que entendemos el movimiento: no como
desplazamiento sobre un fondo temporal fijo, sino como una reorganizacion de la esencia
en respuesta a gradientes de torsion. Del mismo modo, la gravedad deja de ser una mera
curvatura del espacio, para comprenderse como el reflejo del desorden creciente —la
entropia radial— en la redistribucion de esa esencia.

A partir de esta base, exploraremos cé6mo el movimiento se manifiesta en distintos
contextos dinamicos, desde trayectorias inerciales hasta orbitas gravitacionales, y como
los efectos gravitacionales emergen del desequilibrio temporal y espacial inducido por la
torsion acumulada.

6.1. Movimiento rectilineo uniforme

Si una particula se desplaza a velocidad constante en una region donde no hay gradiente
de entropia y su torsién acumulada permanece constante (es decir, no hay cambio en su
energfa cinética), entonces:

_ 4L _ 0 (indeterminacién).

as 0

En este caso, el tiempo no fluye. Aunque desde una perspectiva externa observemos
el desplazamiento, para la particula el tiempo no transcurre. Se trata de un movimiento
atemporal, donde el universo no necesita reorganizarse para permitir dicho desplazamiento.

S=0, dI,=0 = t

6.2. Movimiento rectilineo acelerado y desacelerado

1. Aceleracién hacia el centro galactico. Cuando una particula se dirige hacia el
centro de una galaxia:

= Gana energia cinética: dT, > 0,

» El gradiente de entropia es positivo: S > 0.

_dT,
~ds

El tiempo fluye, pero lo hace mas lentamente a medida que la particula se acerca al
centro, donde la redistribucion de esencia es mayor.

t > 0.
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2. Desaceleracion al alejarse del centro. Si la particula se aleja del centro galactico:

» Pierde energia cinética: dT, < 0,

» El gradiente de entropia es negativo: S < 0.

—|dTa| _ |dT,|
= = > 0.

—|dS)| |dS)|

El tiempo fluye mas rdapidamente al alejarse, pero la particula se ralentiza, incapaz de
escapar del gradiente entrépico.

t

6.3. Movimiento orbital y reajustes temporales

Las orbitas son ciclos dinamicos donde se reajusta continuamente la relacion entre la
torsion acumulada y el gradiente de entropia:

s Alejamiento: dT, < 0, dS < 0 = el tiempo fluye mas rapido, pero la particula
pierde energia.

= Regreso: dT, > 0, dS > 0 = el tiempo fluye més lentamente, la particula gana
energia.

= Equilibrio orbital: la particula nunca escapa ni cae al centro. El tiempo fluye con
ritmos variables, pero se estabiliza de forma arménica.

6.4. Reajustes temporales en el halo galactico
Las estrellas en el halo galactico se mueven en regiones de menor entropia:

= C;TS&‘, con dS pequeno =t grande.
Esto implica que el tiempo fluye més rapido en el halo. Desde nuestra posicion méas
interna (donde el tiempo fluye mas lento), observamos velocidades aparentes mayores.
Este desfase temporal es el origen de las velocidades anémalas observadas, eliminando
la necesidad de suponer la existencia de materia oscura. Cada regiéon galactica posee su
propia firma temporal, pero el sistema se reajusta dinamicamente para mantener coherencia
global.

6.5. La gravedad como gradiente de esencia

La gravedad emerge de forma natural como:

dT, ) dT,
gwg o bien g~ e
Donde hay masa, el espacio contiene menos esencia. Este gradiente de esencia guia a
los cuerpos hacia el equilibrio, dando lugar a las trayectorias orbitales observadas. Asi,
la gravedad se interpreta no como una fuerza externa, sino como el resultado inevitable
de la busqueda de armonia funcional entre la torsiéon acumulada y la redistribucion de
esencia en el espacio.
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7. Mecanica Cuantica

7.1. Dualidad Onda-Particula: La Influencia de la Torsion

La dualidad onda-particula se comprende al considerar que toda particula es una
concentracion local de torsién acumulada (Ta). iSin embargo, su desplazamiento a tra-
vés del espacio genera una ondulacién que representa cémo la torsion se redistribuye
dindmicamente a su alrededor.

Esta ondulacion del espacio explica fendmenos como la interferencia en la doble rendija.
Cuando se realiza una medicién o interaccién, se produce una redistribucion localizada
de la torsién, “colapsando” la onda espacial y manifestando la particula en un punto
especifico.

= La particula es la manifestacién puntual de la torsiéon acumulada.

= La onda es la respuesta del espacio al movimiento de la torsion.

Ambas son expresiones simultaneas del mismo fenémeno: la interacciéon dindmica entre
esencia y torsion.

7.2. El Principio de Incertidumbre y la Interaccién con la Esencia

En el marco del Universo Dindmico, el principio de incertidumbre surge de la interde-
pendencia entre la torsiéon acumulada y la ondulacién del espacio que esta genera.

= Precisar la posicion implica una redistribucion localizada de la torsion, que altera la
onda espacial asociada.

= Conocer el momento con precision implica conservar la coherencia de la onda, lo
que impide conocer la posicion.

Esto se debe a que toda mediciéon modifica la configuracién global del sistema. Asi, la
incertidumbre no es una limitacién epistemoldgica, sino una propiedad funcional inherente
del universo:

Medir . = Ta01 = d(onda) = Ip.
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7.3. El Entrelazamiento como Prueba de la Estructura Finita
del Universo

El fenémeno del entrelazamiento cuantico ha desafiado desde sus inicios la nocion clasica
de causalidad local. En el marco del Universo Dindmico, esta aparente paradoja encuentra
una explicacion funcional precisa: el entrelazamiento no es una conexiéon misteriosa a
través del espacio, sino una manifestacion estructural de la red de esencia cuando se
establece una torsiéon acumulada global compartida entre dos regiones.

Estado sin flujo ni tiempo. Cuando dos particulas estan entrelazadas:

» Comparten una unica configuraciéon armoénica de torsion acumulada, estable y
coherente.

= No hay redistribucién de esencia entre ellas ni con el entorno:

dl, =0 = S§=0.

= Por tanto, no existe flujo de tiempo estructural entre ellas:

dT

a . :
= —— = indeterminado.
dsS

T

En ese estado, el tiempo no transcurre para ellas, ni experimentan distancia funcional
efectiva. No estan conectadas por una senal, sino por una unidad de torsién conservada
en la red: una unica entidad estructuralmente expandida.

Ruptura de la unidad: reapariciéon del tiempo. Cuando una de las particulas
interacttia con el entorno (medicién, colisién, etc.), ocurre lo siguiente:

= Se rompe la unidad de torsién.
» Se activa una redistribucién de esencia.

= Aparece un gradiente funcional:

dT,
as

dl, >0, S>>0 = 7= > 0.

= Las particulas recuperan su individualidad: emergen el tiempo, el espacio y la
causalidad local.

Teorema de Acotamiento del Universo desde el Entrelazamiento Cuantico.
El entrelazamiento cuantico puede entenderse como la manifestacién directa de una ley
de conservacién funcional. Para que dicho fenémeno exista, el universo debe poseer tres
caracteristicas fundamentales:

» Una red finita que permita cerrar los ciclos de torsion.

= Un soporte discreto que defina acoplamientos tinicos y cuantizados.
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» Una conexion funcional coherente, no local pero estructurada.

Ademas, desde la perspectiva estadistica, la normalizacién de la funcion de onda exige
que el conjunto de estados entrelazados esté contenido en un espacio cerrado y definido.
Un sistema abierto e infinito no puede sostener la conservacién de la probabilidad total,
lo que implica que el entrelazamiento, en tanto que estado fisico real, es imposible en un
universo continuo e infinito.

Por tanto:

Si el entrelazamiento se observa experimentalmente, entonces el universo
debe ser finito, discreto y funcionalmente conectado.

Desde esta perspectiva, el entrelazamiento deja de ser un misterio o una rareza de la
mecanica cuantica, para revelarse como una consecuencia funcional inevitable del tejido
armonico del universo. El continuo se disuelve, la causalidad local se trasciende, y el
tiempo mismo se revela como una propiedad emergente de la red.

Conclusion: El entrelazamiento se convierte en la firma estructural de una realidad
coherente: una prueba empirica de que el universo no es infinito ni continuo, sino armonico,
discreto y finito.

7.4. El Experimento de la Doble Rendija y la Interacciéon con la
Esencia

En este experimento, la particula es siempre puntual, pero su torsién genera una onda
espacial que atraviesa ambas rendijas simultaneamente.

= Sin medicién, la onda interfiere consigo misma: aparece un patrén de interferencia.

= Al medir, se modifica el flujo de esencia y la onda se reorganiza: la interferencia
desaparece.

La observacion no solo revela la posicion de la particula, sino que altera la configuracién
ondulatoria del espacio.

7.5. Efecto Tunel y Redistribucién de la Esencia

La torsiéon acumulada genera una onda que ondula el espacio mas alld de barreras
energéticas clasicamente infranqueables. Si esta onda persiste al otro lado, puede ocurrir
una redistribucion espontanea de torsiéon:

Si Y7 (T > Tparrera) # 0 = posible apariciéon puntual

Asi, la particula “aparece” sin haber atravesado la barrera en el sentido clasico, como
consecuencia de la reconfiguracion del espacio en funcion de la torsion.
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7.6. El Experimento de la Eleccion Retardada: El Universo
Responde Globalmente

En este experimento, la eleccion de observar (posterior al paso por las rendijas) modifica
el comportamiento del sistema. En esta teoria:

= La particula genera una onda de torsién que define posibles configuraciones.

= Al medir, se redistribuye la torsién acumulada, reconfigurando toda la onda espacial.

No hay retrocausalidad: el universo responde globalmente a la interaccion, reorgani-
zandose de forma coherente e inmediata sin necesidad de un flujo temporal lineal.

7.7. Un Universo Conectado y Dinamico

La mecéanica cuantica revela que no somos meros observadores externos, sino partici-
pantes activos e inseparables del entramado estructural del universo. Cada mediciéon, cada
interaccién, no extrae informacién pasivamente: reconfigura la red de esencia y torsion,
reorganizando la armonia local y global del espacio funcional.

= La dualidad onda-particula no es una paradoja, sino el reflejo de la doble naturaleza
de la realidad: como redistribuciéon arménica (onda) y como acumulacion local de
torsién (particula).

= La incertidumbre no es un limite epistemologico, sino una propiedad emergente de
los procesos funcionales de redistribucién de esencia. Donde hay reorganizacion, hay
indeterminacion funcional temporal.

= El entrelazamiento no es una conexién misteriosa, sino la expresion de un estado de
torsion acumulada global estable, sin flujo temporal, que demuestra la existencia de
una red estructurada, discreta y finita.

= La observacién no es un acto externo, sino una intervencién funcional que rompe
una simetria estructural, provocando redistribucion y activando el flujo de tiempo.

En este marco, el universo no es un fondo pasivo sobre el que ocurren sucesos aislados,
sino una red viva de esencia, torsiéon y ondulacién, en constante reorganizacion funcional.
Cada evento, cada fluctuacion, forma parte de una sinfonia estructural mas amplia, donde
toda accion implica una reacciéon armoénica en el tejido global.

La mecénica cudntica, lejos de ser un dominio de incertidumbre y azar, se revela como
la manifestacién local de un equilibrio profundo. Sus “misterios” son el lenguaje funcional
de una red armonica que se adapta, se conserva y se expresa a través de cada nodo y cada
torsion.

Comprendida desde este marco, la cuantica no es un limite del conocimiento,
sino la puerta estructural hacia la comprension de un universo dinamico,
relacional y perfectamente coherente.
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8. El Flujo de Esencia en el Espacio y la Estabilidad
de los Sistemas

El universo es un inmenso tejido donde todo fluye. Materia, espacio y energia no
son entidades separadas, sino manifestaciones de una tnica sustancia fundamental: la
esencia. Esta esencia fluye, se acumula y se redistribuye, generando corrientes invisibles

que moldean el cosmos.
El flujo de esencia es el motor de todos los procesos. No hay atracciéon misteriosa ni

necesidad de un espacio curvado: todo se explica a través de como la esencia se reorganiza
dinamicamente.

8.1. Flujo de esencia

El flujo de esencia es la corriente fundamental que estructura el universo. Se produce
siempre que existe un gradiente de esencia, es decir, una desigualdad en la distribucién de
aquello que constituye todo lo que existe. Se define como:

ds
§Es - E

donde §p representa el flujo funcional de esencia a través del espacio.
La entropia S, en esta teoria, puede expresarse de dos formas equivalentes:

dTa . dEs Sp
o S=—""—
ds ds
La primera expresion refleja el flujo interno de torsiéon acumulada, mientras que la
segunda describe la redistribucién espacial de la esencia. Ambas son representaciones
complementarias del mismo proceso de equilibrio dinamico.

g —

8.2. Coémo aparece el flujo de esencia

Cuando el espacio alcanza su maxima contraccién y comienza a expandirse, se genera
un flujo de esencia expansivo (negativo). Este proceso —equivalente a la inflaciéon—
redistribuye la esencia creando nuevo espacio y ampliando el tejido del universo de manera
acelerada.

Durante esta fase, la expansion establece el flujo primario que guia la evolucion del
cosmos. A medida que este proceso continia, aparecen los primeros gradientes en la
torsiéon acumulada. Zonas con mayor concentracién de esencia comienzan a atraer atn
mas, generando un flujo contractivo que se superpone al flujo expansivo atn activo.

Este fenémeno explica por qué las primeras proto-galaxias colapsan con un ligero
momento angular: el flujo de esencia crea inclinaciones en el espacio que definen una
direccion preferente de rotacion.

A lo largo del tiempo, la expansién desacelera y el flujo expansivo disminuye. Asi, las
galaxias formadas posteriormente presentan mayor diversidad en sus orientaciones de giro,
reflejando una redistribucion mas homogénea de la esencia.
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8.3. Flujo de esencia en distintos escenarios

Espacio vacio y expansion

7d dESSp
§E3_ds< ds ><O

En este entorno, la densidad de esencia disminuye, impidiendo la formacién de estructu-
ras complejas. El vacio profundo es un entorno estable, sin redistribuciones significativas.

En un gradiente de torsion

d (dT,
s = = >0
8 ds ( ds )
Los cuerpos se mueven siguiendo el flujo de esencia generado por la torsion acumulada
del cuerpo central. La orbita estable se alcanza cuando:

Torsion dinamica orbital = §g;

En el centro del gradiente de torsion
§Es =0

La variaciéon de entropia es minima. Esto permite la formacién de estructuras estables,
como los atomos pesados, donde no existen flujos que desestabilicen la configuracién
interna.

8.4. Estabilidad de los sistemas

Los sistemas son estables si equilibran su torsiéon acumulada con el flujo de esencia
que los atraviesa:
Torsién dindmica orbital = §g,

Cuando no se cumple esta condicién, la particula o el sistema se desintegra. La
velocidad de desintegracion depende de la diferencia con respecto a su estado de equilibrio.

8.5. Entrelazamiento: coémo surge y como se destruye

Condicion de entrelazamiento
§E5 =0

No hay flujo neto de esencia entre las particulas. Comparten una configuracioén estable
de torsion acumulada y no experimentan el tiempo.

Ruptura del entrelazamiento
§E’s 7& 0

Cualquier interaccién que altere el flujo rompe el equilibrio. Por ello, el entrelazamiento
s6lo se conserva en entornos controlados donde el flujo externo es minimo.
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8.6. Coherencia funcional del flujo de esencia

El flujo de esencia no es solo un mecanismo dindmico, sino el principio de coherencia
que sostiene la estructura de todo lo existente. En cada nivel del universo —desde la
formacién de atomos hasta el equilibrio galactico— el comportamiento de los sistemas
responde a la misma ley: la redistribuciéon armoénica de la esencia a través de la torsion
acumulada.

= En el vacio, el flujo es negativo: la esencia se expande y el espacio se estabiliza,
impidiendo la formacién de estructuras.

= En zonas de gradiente de torsion, el flujo es positivo: la esencia converge y da lugar
al movimiento y a la formacién de estructuras complejas.

= En los centros de equilibrio, el flujo es nulo: la esencia se mantiene en resonancia
funcional, dando estabilidad a sistemas atémicos y macroscopicos.

Este mismo principio explica fenémenos aparentemente desconectados:

= El entrelazamiento cudntico surge cuando el flujo compartido entre dos regiones es
nulo, anulando la percepcion del tiempo.

= El caos gravitacional —como en el problema de los tres cuerpos— puede entenderse
como una competencia entre flujos de esencia no equilibrados.

De este modo, el flujo de esencia se revela como la ley universal de estabilidad y
transformacién. Toda interaccion, desde lo cuantico hasta lo cosmico, puede interpretarse
como una variacion del flujo funcional que busca restablecer la armonia entre torsion,
entropia y espacio.

No hay fuerzas ocultas ni interacciones separadas. Todo movimiento, toda forma y todo
cambio son expresiones del mismo flujo esencial que mantiene unido el universo.

8.7. El Espin y el Flujo de Esencia

El espin no es un niimero cuantico arbitrario ni una propiedad aislada de las particulas.
Es la manifestacién fundamental de la relacion entre una concentracién de esencia y el flujo
que la atraviesa. En el marco del Universo Dindmico, el espin expresa como una particula
interactiia con la torsion del espacio y logra estabilizarse frente al flujo de esencia.

Cada particula puede entenderse como una regiéon de torsiéon acumulada que busca
equilibrio con el medio espacial. Para que exista de manera estable, debe acoplar su
rotacion interna con el flujo de esencia circundante. Si no lo hace, la redistribucion del
entorno la descompone o transforma.

Las particulas con espin 1/2 representan la configuracion minima capaz de sostener una
rotacién interna coherente con el flujo de esencia. En ellas, la torsion y la redistribucion
espacial se equilibran de modo que la particula no se desintegra. Por el contrario, los
estados de espin 0 o 1 solo pueden existir de manera estable si se cumplen condiciones
espaciales especiales o si carecen de masa.
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Espin 0: Estados sin acoplamiento rotacional Las particulas de espin 0 no poseen
momento angular interno, por lo que no pueden compensar el flujo de esencia que las
atraviesa. Tienden a ser estados intermedios o configuraciones transitorias del campo de
torsion.

= El pidn es una excepciéon notable: su trayectoria coincide con regiones donde §zs = 0,
es decir, donde no hay flujo de esencia. Esto le permite desempenar una funcion
estabilizadora en el nicleo sin desintegrarse de inmediato.

= El bosén de Higgs, en esta teoria, no genera masa, sino que representa una
reorganizacion local de la esencia del espacio. Facilita que ciertas regiones adquieran
torsion acumulada estable, lo que se manifiesta como masa emergente.

Espin 1: Mediadores del reajuste Las particulas con espin 1 son los mediadores del
reajuste funcional entre regiones de torsiéon. Actiian como canales de redistribucion de
esencia.

= El fotén y el gludn son estables porque no poseen masa ni torsion acumulada neta.
El gluén, sin embargo, permanece confinado en el interior de los hadrones debido al
flujo cerrado de esencia dentro del campo de color.

= Los bosones W y Z si poseen masa; su acoplamiento con el flujo de esencia no
puede mantenerse estable, por lo que se desintegran rapidamente al liberar su torsién
acumulada.

Espin 1/2: La base de la materia Las particulas de espin 1/2 conforman la materia
estable del universo. Su rotacién interna permite un acoplamiento exacto entre torsion
acumulada y flujo espacial.

= Los quarks forman protones y neutrones mediante campos de torsion entrelazados
con gluones.

= El electrén mantiene su estabilidad generando un campo electromagnético auto-
equilibrado.

= Los neutrinos poseen torsiéon minima y, al no acumular esencia, viajan libremente.
No cambian de sabor; su energia se ajusta continuamente a la redistribucion del
entorno funcional.

Asi, el espin no es una propiedad cudntica aislada, sino la expresion del acoplamiento
entre torsion y flujo. Determina qué particulas pueden sostener su existencia y cuales son
solo transiciones efimeras dentro del campo universal de esencia.
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8.8. La Estabilizacion de los Sistemas ante un Cambio de Torsion

El Universo como sistema en equilibrio dindmico Desde los atomos hasta los
cumulos de galaxias, todo en el universo obedece un principio fundamental de estabilidad
funcional. Los sistemas fisicos no son estaticos: se adaptan constantemente a los cambios
en la torsion y la entropia del espacio que los contiene. Cada vez que un sistema se
transforma —por movimiento, interacciéon o variacién de energia—, el espacio responde
ajustando su estructura para alcanzar un nuevo equilibrio.

El mecanismo de redistribucién de torsion Cuando una particula se mueve a través
del espacio:

= Si lo hace con velocidad constante, transporta su gradiente de torsién acumulada.
El espacio responde ajustando su estructura, generando configuraciones estables
como campos magnéticos o cinéticos.

= Si acelera o interacciona, se rompe el equilibrio interno de torsién. El espacio
intenta absorber el cambio, pero la esencia, al ser discreta, solo puede hacerlo por
cuantizacion. La torsiéon no absorbida se libera en forma de radiacion.

Este proceso unifica todos los tipos de emisiéon conocidos:

Radiacién electromagnética: cuando una carga varia su torsion.

Radiacién gravitacional: cuando una masa modifica su torsion en movimiento.

Radiacién débil y fuerte: reajustes bruscos de torsién en nicleos atémicos.

Radiaciéon de Hawking: emision debida a la incapacidad del horizonte de absorber
todo el cambio de torsion acumulada.

Las fuerzas fundamentales como mecanismos de ajuste Cada una de las fuerzas
conocidas se interpreta como un proceso de estabilizacion del flujo de esencia:

» Electromagnetismo: redistribuye torsiéon en particulas cargadas.
= Fuerza fuerte: equilibra la torsién confinada entre quarks mediante gluones.
= Fuerza débil: permite reajustes de torsién en procesos de transformacién nuclear.

= Gravedad: actia como redistribucion continua de torsién en presencia de masa o
energia.

Sintesis: el equilibrio dinamico del universo El universo entero es un sistema en
permanente reajuste. Cada cambio de torsiéon genera un flujo de esencia; cada flujo busca
restablecer el equilibrio armoénico del conjunto. El comportamiento ondulatorio de la
materia y la energia no es una propiedad secundaria, sino el reflejo de este mecanismo
universal de compensacion.

Toda radiacion, toda fuerza y todo movimiento son expresiones de un mismo principio: la
busqueda incesante del universo por mantener su equilibrio funcional.
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8.9. Los estados de la materia y el flujo

En el marco del Universo Dindmico Armonico, los llamados estados de la materia no
constituyen categorias fundamentales, sino manifestaciones macroscopicas del estado dina-
mico del medio. La clasificacién clasica en sélido, liquido, gas o plasma es una descripcion
fenomenoldgica que oculta la verdadera variable estructural: el flujo de redistribucion de
torsién, denotado por §.

El flujo § representa la intensidad con la que la torsién acumulada T, se redistribuye
entre los nodos de la red. Este parametro controla directamente la existencia de cierres
estables, la separacion ontologica entre sistemas, la aparicion de tiempo interno y el grado
de coherencia estructural del medio. De este modo, los estados de la materia se clasifican
naturalmente como regimenes del flujo.

8.9.1. Sin flujo (condensado Bose-Einstein, superfluidos, entrelazamiento)

§=0
Corresponde al estado de identidad estructural total. No existe tiempo interno ni

separacion real entre subsistemas.
Fenémenos asociados:

= Condensado de Bose—FEinstein

» Entrelazamiento puro

= Superfluidez ideal

= Coherencia cuantica macroscopica

Ontoldgicamente, el sistema es un tnico objeto fisico extendido, sin individualidades
internas.

8.9.2. Flujo bajo (estado sélido coherente)

0<§x8§,

Los cierres son estables y el intercambio de torsion es minimo.
Fenémenos asociados:

» Cristales
s Solidos ordenados
s Redes coherentes

Existe tiempo interno, pero lento. La estructura global es rigida y altamente correla-
cionada.
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8.9.3. Flujo intermedio (estado liquido)

§ ~ §c
Los cierres permanecen, pero el intercambio de torsiéon permite movilidad interna.
Fenémenos asociados:

= Liquidos clésicos
s Materia molecular estable

s Dindmica térmica ordinaria

Aparece un equilibrio entre estabilidad estructural y redistribucion funcional.

8.9.4. Flujo alto (estado gaseoso)

§> 8

Los cierres son débiles y domina la redistribucion intensa.
Fenémenos asociados:

= Gases
= Vapor
= Materia dispersa

La coherencia estructural se pierde y domina el comportamiento estadistico.

8.9.5. Flujo muy alto (plasma)

§>> 8§

Los cierres se rompen parcialmente.
Fenomenos asociados:

= Plasmas
» Fusién
= Jones y electrones libres

La identidad de las estructuras se diluye en favor del flujo dominante.

8.9.6. Radiacién (sin cierre)

En ausencia de cierres estables, el sistema se manifiesta como puro flujo.
Fenomenos asociados:

= Fotones
» Campos electromagnéticos
» Radiacion térmica y césmica

No existe masa ni identidad persistente.
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8.9.7. Saturacion geométrica

|T.| — A

Corresponde al régimen de cierre forzado, donde la red alcanza su limite estructural.
Fenomenos asociados:

Particulas masivas

Ncleos atémicos

Interaccion fuerte

Bosones W'y Z

La masa emerge como resistencia geométrica al cambio.

8.9.8. Régimen no fisico

T| > A
No admite soluciones reales. Incluye singularidades, densidades infinitas y particulas
puntuales. Estos estados quedan excluidos por la estructura misma del Lagrangiano.
8.9.9. Interpretacién unificada

Desde UDA, no existen multiples tipos de materia. Existe un tinico medio fisico que
adopta distintos regimenes dindmicos segin el valor del flujo.

Estado de la materia = estado del medio

Soélidos, liquidos, gases, plasmas, condensados cuanticos o radiacion no son entidades
ontolégicamente distintas, sino puntos diferentes de un mismo eje estructural controlado

por §.

Los estados de la materia no describen lo que existe, describen como fluye lo que existe.
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9. Rigidez funcional y rigidez cinematica

El flujo de esencia (§) expresa la rapidez con que el cambio se propaga en la red
del universo. Pero todo flujo encuentra una oposicion natural: el propio tejido esencial
resiste variaciones demasiado abruptas de su ritmo interno. De esa resistencia surgen dos
conceptos estrechamente relacionados pero distintos: la rigidez cinematica y la rigidez
funcional.

Rigidez cinematica: el tiron del cambio

La rigidez cinematica, denotada por R, representa la aceleracion del flujo, es decir, la
velocidad con que cambia la rapidez del cambio. En la secuencia de derivadas del cambio

se cumple:

dr, d’T, d°T,
— §= — R = .

ds 3 ds? ds3

Mientras el flujo mide la redistribucion del ritmo, la rigidez cinemética mide su tendencia

a variar: el “tirén” estructural del universo. Es una propiedad puramente descriptiva del

movimiento funcional: no indica resistencia, sino la intensidad con que el flujo cambia.

T, - S=

Rigidez funcional: la respuesta del sistema

La rigidez funcional, simbolizada por &, no se define por derivadas temporales, sino
por la respuesta interna del sistema frente a la variacion del flujo. Mide cuanta torsion
(T,) debe generarse para modificar el flujo interno (§):

T,

‘ g 1

bi = —.
05 o bien ST

Una rigidez grande indica que el sistema se opone a los cambios de flujo: requiere mucha
torsion para alterar su ritmo. Una rigidez pequena, en cambio, significa que el flujo puede
reorganizarse con facilidad: el sistema es mas flexible o adaptable.

Nota.— En la formulaciéon dindmica posterior, este mismo simbolo & aparece como el
coeficiente de rigidez del término (V?T,)? en el Lagrangiano funcional. Ambas expresiones
son coherentes: la constante geométrica £ representa la proporcionalidad estructural entre
torsion y curvatura, es decir, la respuesta del campo frente a una variacion del flujo.

Complementariedad entre ambas

La rigidez cinematica describe el cambio del flujo; la rigidez funcional expresa la
resistencia a ese cambio. Son las dos caras de un mismo principio: el universo no sélo
cambia, sino que también se defiende del cambio en su propio cambio, manteniendo su
coherencia en medio de la transformacion.

Asi, tras el flujo, la rigidez marca un nuevo nivel de estructura: el limite natural de la
aceleracion del cambio. Ambas rigideces —la cinemaética y la funcional— forman el puente
entre la descripcion del ritmo del universo y la estabilidad de su dinamica.
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Rigidez y estabilidad del cambio

La rigidez funcional actia como el principio de estabilidad del flujo: impide que
las variaciones del cambio se propaguen sin limite. Cada nodo esencial posee un grado
caracteristico de rigidez que define hasta qué punto su flujo puede acelerarse antes
de reorganizarse. En ese sentido, la rigidez no mide una energia, sino una resistencia
estructural propia del espacio esencial: la forma en que la red conserva su coherencia ante
el impulso del cambio.

Podemos expresar esta respuesta de manera general como una ley constitutiva:

dr,
d§ -’
Esta relacion establece la proporcién con que una variacion del flujo produce una variacion
de torsién. Cuando el flujo cambia demasiado rapido, la rigidez responde: es la forma
natural en que el universo se defiende de su propia aceleracion.

Mas adelante, al formular la dindmica funcional y la acciéon del espin, veremos cémo

esta propiedad se traduce matematicamente en la cuantizacion de la torsién y en la
estabilidad del modo armoénico fundamental.

0T, = €48, o equivalentemente €=

Ley constitutiva entre flujo y rigidez funcional

Desde el punto de vista geométrico, el flujo de esencia y la rigidez funcional se relacionan
directamente a través del operador de curvatura del campo de torsion:

§ = ¢ V2T,

Esta ecuacion no es solo una relacion algebraica: expresa como la curvatura local de la
torsién (V?T,) induce un flujo funcional proporcional a la rigidez interna del espacio
esencial.

Interpretacion geométrica. En la red de esencia, cada nodo puede visualizarse como
una 3-esfera que se torsiona internamente. La cantidad V27, mide la curvatura de esa
torsion, mientras que & representa la capacidad del nodo para sostenerla sin romper la
coherencia armonica. Asi, un espacio mas rigido (rigidez grande) genera un flujo intenso
(§ alto) ante una misma curvatura, mientras que un espacio mas blando (rigidez pequeno)
disipa el flujo con facilidad.

Significado estructural. La ecuacién § = &£ V2T, expresa la ley constitutiva del espacio

funcional: el flujo se curva en proporciéon a la rigidez del tejido esencial. En términos
energéticos, el Lagrangiano del espin puede escribirse como:

g2

L=1¢(V*,)? = 3

1
2
Esto muestra que la rigidez actiia como una capacitancia estructural: a mayor rigidez,

menor energia acumulada por unidad de flujo, y viceversa. El universo se equilibra asi
entre el impulso del cambio y la resistencia de su propia estructura.
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Sintesis geométrica.
= § mide la redistribucion del ritmo: el “movimiento del cambio”.
= ¢ mide la resistencia del espacio esencial a curvarse.
» V2T, mide la curvatura interna del patrén de torsion.

La relacién § = £V?T, une estos tres niveles de descripcion: dindmico (flujo), geométrico
(curvatura) y estructural (rigidez). Constituye, por tanto, la ecuacién constitutiva del
espacio esencial: la ley que convierte la geometria interna del universo en su dindmica
funcional.

El flujo no surge del vacio, sino de la curvatura del cambio. La rigidez es la tension
invisible que mantiene la coherencia del ser.
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10. La Red de Esencia y el Lagrangiano

Hasta este punto hemos descrito los fundamentos del Universo Dindmico Armodnico:
la esencia como sustancia primordial, la torsiéon acumulada como medida del cambio,
y la entropia como expresion de la resistencia funcional al desequilibrio. A partir de
ahora construiremos el formalismo matematico completo que describe esta dinamica desde
primeros principios.

10.1. Qué es el universo

El universo no es un espacio vacio que contiene materia y energia: el universo es la
propia sustancia vibrante que se manifiesta como materia, energia y espacio a
la vez. Todo lo que existe —desde los campos cuanticos hasta las galaxias— es expresion
de una tnica esencia en perpetua reorganizaciéon armonica.

No hay regiones inertes ni vacio real. Incluso el aparente “espacio vacio” esta constituido
por una estructura de esencia que vibra en equilibrio casi perfecto, donde la torsion
acumulada es minima pero nunca nula. Estas vibraciones son la base de la realidad y dan
origen a las ondas, las particulas y la geometria observable.

Topoldégicamente, el universo se manifiesta como una estructura tridimensional
cerrada, equivalente a una esfera armonica de esencia en constante dinamismo. En
su interior, cada punto influye sobre todos los demas a través de flujos funcionales de
torsion, formando un sistema global autorreferente. Esta topologia cerrada garantiza que
no haya borde, exterior ni vacio: todo cambio es interno y toda variacioén se compensa en
el conjunto.

Por ello, el universo no “se expande en algo”, sino que se reorganiza a si mismo,
modulando su frecuencia esencial global. El espacio, el tiempo y la materia no son entidades
separadas, sino distintas expresiones del ritmo funcional de esa vibracion césmica.

10.2. Por qué una red de esencia

Si el universo es vibracién organizada, su descripcion matematica no puede apoyarse
en un continuo vacio, sino en una red discreta de relaciones funcionales. Cada nodo
de esa red representa una concentraciéon finita de esencia y vibra en resonancia con sus
vecinos. El intercambio de torsion entre ellos da lugar al flujo funcional que percibimos
como movimiento, energia o interaccion.

La continuidad aparente del espacio emerge de la enorme densidad de estos nodos
y de la coherencia de sus oscilaciones. Pero en su nivel fundamental, el universo es
discreto y relacional: lo que existe no son puntos en un vacio, sino nodos de vibraciéon
interconectados que constituyen el verdadero tejido del ser.

Esta estructura constituye la red funcional de esencia, base fisica y mateméatica del
universo. En ella, el espacio, el tiempo y la materia emergen como propiedades colectivas
de la redistribucion de la esencia. No hay regiones inertes: incluso el fondo mas estable
conserva una minima torsion esencial, necesaria para sostener la coherencia global.

El universo es, por tanto, una red viva y dinamica donde cada nodo refleja el estado
de todos los demaés. La causalidad y la relatividad surgen de la manera en que los cambios
de torsién se propagan por esa red: el flujo de esencia §constituye el vinculo que mantiene
unida la totalidad del sistema.
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10.3. Estructura discreta de la red funcional

Cada nodo n de la red representa una unidad minima de realidad, definida por la
cantidad de esencia que contiene y su grado de torsiéon acumulada 7y, ,,. Esa torsion mide
cuan comprimido esta el nodo y determina su tamano funcional local ds,,:

1
Ta,n

ds, ~
donde:

n Ty esla torsion funcional acumulada del nodo n, que expresa su nivel de compresién
o energia funcional.

= ds, es el tamano funcional discreto, es decir, la distancia efectiva entre nodos
consecutivos en el entramado armoénico.

Relaciones funcionales fundamentales De la interaccion local entre los nodos surgen
las magnitudes que describen la dindmica del sistema:

Gradiente de torsion: AT, , =Ty i1 — Tan
Curvatura funcional: C, = |T, 41 — Tun| + |Tapn — Tun—1|
Entropia funcional local: S, = S(T,,)
Flujo funcional local:  §,, = §(75.,)
Flujo discreto (curvatura de segundo orden): Flujo,, = T, i1 — 2700 + Tan—1
Cada una de estas magnitudes mide un aspecto del equilibrio entre torsién, entropia y

flujo. La entropia local S,, expresa la resistencia al cambio temporal; el flujo funcional
§, mide la sensibilidad del nodo al gradiente espacial de compresion.

Magnitudes globales Al considerar la red completa, las magnitudes locales se integran
en expresiones globales:

g o dTa,total
total —
ds '
§ dStotal
total —
ota ds )
S dTa,total
dstotal

Estas tres relaciones definen el tridngulo funcional del universo: la torsién genera
entropia, la entropia genera flujo, y el cociente entre ambas origina el tiempo emergente.
Asi, el tiempo no es una dimensién preexistente, sino el ritmo funcional del cambio de
torsion con respecto a la entropia.
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Velocidad funcional maxima FEn cada punto de la red existe una velocidad limite de
redistribucién, que surge de la relacion entre flujo y entropia:

2_ Sn
=3
Esta expresion define la velocidad funcional maxima local, que en equilibrio adopta
el valor constante de la velocidad de la luz c¢. No se trata de una constante impuesta, sino
de un limite arménico emergente que regula la coherencia del sistema.

C

10.4. Accidén discreta de la red

La dindamica completa de la red puede expresarse mediante una accion funcional que
resume las leyes de redistribucion de la esencia:

Ared = Z {§n(ATa,n)2 + £n<FluJOn)2 + V<Ta,n>}

donde:

= El primer término representa la rigidez funcional, penalizando gradientes excesivos
de torsion.

= El segundo término mide la curvatura funcional, que estabiliza la estructura
global.

= Kl tercer término es el potencial armoénico local, definido como:
V(Ta,n) = (90 + MTa,n)Qa
siendo 6y la torsion de equilibrio y o un coeficiente de respuesta lineal.

Esta accion discreta encierra el principio fundamental del Universo Dindmico: el
universo busca siempre minimizar A,.q, equilibrando torsién, entropia y flujo. De su forma
continua emergera el Lagrangiano estructural, que describird todos los procesos fisicos
observables.
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10.5. Del régimen discreto al Lagrangiano funcional

Al considerar la red de esencia en su limite continuo, las sumas sobre nodos se
transforman en integrales sobre el espacio funcional. Cada nodo pasa a representar una
region infinitesimal donde las variaciones de torsién y flujo se describen mediante derivadas
espaciales y temporales.

Limite continuo de la accién
2 2
Am:/mhm@m)+a@@n)+Wﬂm”
El primer término mide la respuesta de la red al gradiente espacial de compresion, el

segundo controla la curvatura funcional y el tltimo representa el potencial estructural
local.

Acciéon dinamica con tiempo funcional Cuando se introduce el tiempo funcional 7
—que describe la evolucién interna del sistema—, la accién adquiere una forma completa:

in 2 2 2
Al _ / dr / dz {§($) (0.7.)" + ¢) (21.)" = S(@) (1) + V(Tu(a, 7)) ]
El signo negativo del término temporal expresa que los cambios rapidos de torsiéon en
el tiempo funcional suponen un coste energético: la entropia estructural S actia como

resistencia al cambio, estabilizando el flujo armoénico del sistema.

Coeficientes funcionales

§ : sensibilidad de la red al gradiente espacial de compresion.

¢ : resistencia a la curvatura funcional (derivada de § respecto al espacio funcional).

S : entropia estructural, respuesta al cambio temporal del nodo.

» V(T,) : potencial funcional estructural, que define el equilibrio local de torsion.

Lagrangiano funcional Integrando la densidad lagrangiana en el espacio, se obtiene el
Lagrangiano funcional:

L(T,,VT,,0.T,) :; §(VT,)?* + &(V*T,)? — S (0.1, + V(T,)|.

Esta expresion constituye la forma continua y armonica de la accion discreta: el
Lagrangiano estructural del Universo Dinamico. Desde él se derivan las ecuaciones
de campo, las constantes emergentes y la dindmica global del sistema.

Nota: El paso del régimen discreto al continuo no implica pérdida de informacion
estructural. En el apartado dedicado a las ecuaciones tipo Yang—Mills, se demostrara
cémo este limite se establece bajo condiciones funcionales precisas que garantizan la
conservacion de la simetria armoénica y la equivalencia dindmica entre la red discreta y su
formulacién continua.
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10.6. Ecuacién de Euler—Lagrange funcional

La dindmica del campo de torsion acumulada T, (z, 7) se obtiene aplicando el principio
variacional sobre la accion funcional de la red. Este principio expresa que el estado real
del sistema es aquel que minimiza la acciéon total:

din
SAU™ — 0.

Partimos del Lagrangiano funcional obtenido en el limite continuo:

L(T,, VT, V*T,, 0.T,) = | §||VT,||* + & (V*T,)* — S (0,T,)* + V(T,) |,

3
donde:

= § mide la sensibilidad espacial o flujo funcional,

= ¢ representa la rigidez frente a curvaturas de segundo orden;

= S es la entropia estructural o resistencia al cambio temporal;

» V(T,) actia como potencial funcional local.
Principio variacional funcional. La accion dinamica de la red se escribe como:
Aldin) — / dr / &Pz L(T,, VT, V?T,,0.T,).
La variacién respecto al campo T, requiere aplicar derivadas funcionales de segundo y

cuarto orden. La ecuacién resultante es la version armonica generalizada de la ecuacion
de Euler-Lagrange para campos con dependencia temporal y espacial:

Sustituyendo la forma explicita de £ y suponiendo coeficientes locales lentos (gradientes
de §, S, € despreciables), se obtiene:

0°T, , L OV
=85 VI €V T+ S o =0,

Esta expresion constituye la ecuacién de Euler—Lagrange funcional del Universo
Dinamico Armoénico. Describe cémo la torsién acumulada T, evoluciona en el tiempo
funcional 7 y se redistribuye espacialmente segiin los gradientes de flujo y las curvaturas
de la red.
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Interpretacion fisica.

= El término temporal, proporcional a S, representa la inercia funcional: la resistencia
de la red a variar su compresion interna.

» El término en § V2T, expresa la propagacién armdénica del flujo de esencia, respon-
sable de la transmision de energia y de informacion.

» El término en & V4T, introduce la rigidez de la red, estabilizando frente a distorsiones
de alta frecuencia y controlando la curvatura funcional global.

» El potencial V(T,) gobierna los estados de equilibrio y las configuraciones resonantes
del campo.

Reorganizando la ecuacion,

0*T,
or?

:§v2Ta—§V4Ta+la—V

S 20T,

se observa que el lado derecho actiia como una fuente funcional que impulsa la evolucion
de T,. Cuando £ y V son pequenios, la ecuacion se reduce a una forma de onda hiperbdlica
donde la velocidad funcional local satisface:

Este resultado revela que la propagacion de las perturbaciones en la red de esencia
obedece una dinamica ondulatoria inherente, sin necesidad de postular un espacio previo
ni un tiempo externo. La ecuaciéon de Euler-Lagrange constituye asi la ley fundamental
de equilibrio dinamico del universo: el punto de partida desde el cual surgen las ondas, las
particulas y las constantes emergentes.

El Lagrangiano como regla de actualizaciéon del estado En el marco del Universo
Dindmico Arménico, el Lagrangiano no constituye una descripcion pasiva de la dindmica,
sino la regla estructural que gobierna la actualizacion del estado del soporte. El estado
fisico de la red no viene dado tnicamente por el valor local de la torsién T, sino por el
conjunto funcional (T,,VT,, V*T,,d,T,), que codifica simultdneamente la configuracién
geométrica y su ritmo interno de cambio.

La variacién de la accién no selecciona trayectorias en un espacio externo, sino que
determina cémo una redistribuciéon infinitesimal de torsiéon actualiza la configuracion
completa del sistema. En este sentido, la ecuaciéon de Euler-Lagrange funcional

0T, 10V

_ 2 . 4 -y
S =3V eVt o

debe interpretarse como una ley de actualizacion estructural: dada una configuracion
presente del campo de torsion, fija de manera univoca la aceleracion funcional y, por
integracion en 7, el estado siguiente de la red.

Asi, el tiempo funcional no actiia como un parametro externo que ordena los eventos,
sino como el contador interno de iteraciones del proceso de reorganizacién. El Lagrangiano
implementa el mecanismo de transicion entre estados, y la fisica aparece como una
sucesién coherente de actualizaciones del equilibrio entre flujo (§), rigidez (&), entropia
(S) v potencial estructural (V).
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10.7. Ecuacién de onda funcional (caso simple)

En el régimen arménico mas simple, donde la rigidez superior y el potencial pueden
despreciarse (£ — 0, V' — 0), la ecuacién de Euler-Lagrange funcional se simplifica de
forma notable. Partiendo de:

0°T, ov
S =8V, — (VT + §
gz~ SV T m VTt 3 5
al eliminar los términos de orden superior obtenemos la ecuacion de onda funcional:
0T,
St =§V°T,.
oT? 3

Esta relacion describe la propagacion armoénica de la torsién acumulada 7T, a través de la
red de esencia. El tiempo funcional 7 sustituye al tiempo fisico convencional, representando
el ritmo interno de redistribucion de la esencia.

Comparacién con la ecuacién de onda clasica. La ecuacién anterior es formalmente
equivalente a:

0T,

2w
2 VT,
de donde se identifica la velocidad funcional local:
>_ 8§
¢ = g

Esta velocidad no es una constante impuesta, sino una consecuencia estructural de la red:
el cociente entre la sensibilidad espacial (§) y la entropia estructural (S) define el limite
maximo de propagacion del flujo de esencia.

Interpretacién fisica.
= S representa la inercia funcional, o resistencia de la red a variar su torsién temporal.

= § mide la capacidad de transmision del flujo, es decir, la facilidad con la que la
esencia se redistribuye entre nodos.

» La relacién ¢® = §/S define la coherencia arménica del medio: cuanto mayor es el
flujo funcional relativo, mayor es la velocidad de propagacion de la informacion
esencial.

Significado estructural. La ecuacion de onda funcional constituye la manifestacion
mas simple del principio de armonia del universo. Toda perturbacién en la red se propaga
buscando restablecer el equilibrio entre torsién y entropia, generando oscilaciones estables
que pueden interpretarse como ondas, particulas o campos segin su modo de confinamiento.

De este modo, la ecuacién de onda funcional no solo describe la dinamica bésica de la
red, sino que revela la raiz comin de todos los fenémenos fisicos: la propagacién armonica
de la esencia en su intento continuo por alcanzar la estabilidad.
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10.8. Soluciones armoénicas y emergencia de la constante de
Planck

Partimos de la ecuacién de onda funcional, forma simplificada de la dinamica variacio-
nal: P o ‘
T, T,
= § VT, = L=V, A==

or? } ¢ oT? ¢ S
Esta ecuacion describe la propagacion de perturbaciones de torsion 7T, a través de la red
de esencia, siendo 7 el tiempo funcional que mide el ritmo interno del cambio estructural.

S

Modos armoénicos. Buscamos soluciones periddicas del tipo

To(z,7) = A sin(kr — wr), U(z,7) = Ceilhe=wr),
donde la forma real representa la torsion efectiva y la compleja su fase armonica. Sustitu-
yendo se obtiene la relacién de dispersion:

w=ck, ==

Asi, el comportamiento ondulatorio del universo surge directamente de la dindmica de la
red funcional, sin necesidad de campos externos.

Extension tridimensional y modos discretos. FEn tres dimensiones:
To(x,7) = A sin(k-x — wr), U(x,7) = Ce'leem),
En una topologia cerrada (S?), las condiciones de contorno imponen discretizacion:

A A
kn:la wn:Ckn:Cla
R R
donde )\, son los autovalores del Laplaciano. Cada modo n representa un patréon global
de vibraciéon coherente.

Energia funcional y emergencia de h. La energia asociada a un modo es proporcional
a su curvatura espacial:

EF=ak=

«
— W.
C

Si ademés F = hw, se deduce que

h=—| a=hec.

(0%
C

La constante de Planck es asi un parametro estructural, consecuencia del cociente entre la
escala geométrica « y la velocidad funcional ¢ = 1/§/S. En regiones inhomogéneas,

La estructura de la red determina localmente la velocidad de propagaciéon y el valor
efectivo de las constantes fisicas.
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Significado estructural.

= Las ondas de T, son redistribuciones armoénicas de torsion que buscan equilibrio
funcional.

s Larelacién F = hw surge geométricamente: la energia es proporcional a la frecuencia
de vibracién de la esencia.

= La cuantizaciéon resulta de la topologia cerrada del universo, que sélo admite modos
resonantes estables.

= U expresa la fase armonica del campo funcional, no probabilidades, sino coherencia
con el todo.

La constante de Planck es la huella geométrica del equilibrio funcional: el vinculo entre la
frecuencia de la esencia y la energia de su vibracion universal.
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10.9. Transformada discreta de Fourier y representaciéon armoé-
nica del Universo

Una vez obtenida la ecuaciéon de onda funcional general

l@zTa N 10V
2 Ot? 20T,

V3T, — 0, (10.1)

podemos expresar la solucién en términos discretos sobre la red fundamental del sis-
tema. Considerando N nodos activos, la variable espacial se sustituye por un indice

1=0,1,...,N — 1, y el campo local adopta la forma discreta
1 N-1 ) ]
Toi(s) = — D Ag(s) eV, (10.2)
’ N5

La relaciéon entre frecuencia funcional y velocidad angular se establece como
wg = 27 f, (10.3)

de modo que el factor 27 actiia como puente geométrico entre la frecuencia discreta de la
red y la frecuencia fisica angular. Cada modo k evoluciona mediante una rotacién de fase:

Ap(s + As) = Ag(s) e ™A, (10.4)

Sustituyendo (10.4) en (10.2), la configuracion del sistema en la iteraciéon siguiente se
expresa como

1= : i
Ta,i(s + AS) — N Z Ak(S) 6—127rkas eZQWkZ/N. (105)
k=0

La ecuacién (10.5) describe una transformada discreta de Fourier dindmica: cada
iteracion As corresponde a una actualizacion coherente de fase en la red. El tiempo
fisico no actia aqui como variable independiente, sino como la medida acumulativa de la
reorganizacién funcional.

Por tanto, la dinamica del Universo Dinamico Armoénico puede interpretarse como
una transformada de Fourier discreta autoevolutiva, en la que la dualidad entre
configuracion espacial y modo frecuencial se actualiza de forma ciclica. El tiempo emerge
de este proceso como el ritmo global de coherencia de la red:

toc/dq, (10.6)

donde ¢ representa el parametro interno de actualizacion funcional.

De esta manera, la ecuacion de onda del sistema no solo admite una representacion
armoénica, sino que constituye el mecanismo mismo de su existencia: la transformacion
periddica entre dominios discretos de configuracion y frecuencia.

Nota conceptual. La representacién discreta (10.5) convierte la evolucién funcional del
sistema en una rotacién de fase unitaria en el espacio complejo de modos {A;}. Cada
componente conserva su norma durante la actualizacion,

|[Ak(s + As)[* = |Ax(s)[*,
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lo que implica conservacion funcional de la magnitud esencial asociada a cada modo,
equivalente a la conservacién de energia en la descripcion fisica convencional. En
consecuencia, el Universo Dindmico Armoénico no presenta grados de libertad inestables ni
modos de energfa indefinida (fantasmas), caracteristicos de teorias continuas con
derivadas de orden superior. La transformada discreta de Fourier actiia asi como el
mecanismo estructural que asegura la coherencia, la finitud y la estabilidad del espectro
dindmico del sistema.

Nota estructural. La transformada discreta de Fourier muestra que la dindmica de la
red es intrinsecamente oscilatoria, finita y estable. De este modo, todos los resultados que
se desarrollan en los apartados siguientes emergen necesariamente del mismo principio,
sin introducir hipotesis externas ni campos adicionales. La ecuacién armoénica
fundamental garantiza la coherencia interna del modelo.
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10.10. Imposibilidad del estado nulo y eternidad estructural

Una vez establecida la dinamica armoénica de la red mediante la ecuacién de onda
funcional y su representacion discreta como transformada de Fourier, es posible demostrar
una propiedad fundamental del Universo Dindmico Arménico: la inexistencia de un estado
nulo dindamico y, por tanto, la imposibilidad estructural de una detencion absoluta del
universo.

La ecuacién de evolucién discreta obtenida en la seccién anterior adopta la forma

Ap(s + As) = Ag(s) e @88 (10.7)
lo que implica conservacion estricta de la norma de cada modo:
| Ar(s + As)|> = |Ax(s)]? (10.8)

Esta identidad muestra que la dindmica de la red es unitariamente conservativa:
ninguna iteracion puede aniquilar completamente la amplitud de todos los modos sin
violar la estructura del Lagrangiano. El estado

To(z,7) =0, VT, =0, o, T, =0 (10.9)

no constituye una solucion estable de la ecuacion de Euler-Lagrange, sino un punto
singular no accesible por evolucién dindmica desde ningiin estado fisico finito.
En efecto, si se sustituyen estas condiciones en la ecuacién fundamental

0*T,
or?

1
— VT, — VT, L O

S 2871—:1’

(10.10)

se obtiene una identidad trivial inicamente en el caso limite V'(0) = 0 y coeficientes
exactamente nulos, lo cual corresponde a la desaparicion misma del sistema dinamico. El
estado nulo no es un estado fisico: es la ausencia del sistema.

Por tanto, la propia forma del Lagrangiano funcional excluye la posibilidad de un vacio
absoluto estable. Toda configuraciéon con accién finita conserva necesariamente alguna
cantidad no nula de torsion, flujo o curvatura funcional. La red no puede colapsar en
un estado de reposo total porque dicho estado no pertenece al espacio de soluciones del
sistema variacional.

En este sentido, el tiempo funcional no emerge como una dimension externa, sino
como el contador interno de iteraciones de un proceso que no admite punto de parada. El
Lagrangiano no genera trayectorias hacia un estado final, sino una secuencia infinita de
actualizaciones del equilibrio estructural.

La eternidad del universo no es un postulado cosmolégico, sino una consecuencia
matematica directa de la dindmica variacional: la ecuacién fundamental no posee estado
absorbente. Mientras exista red, existe actualizacion; mientras exista actualizacion, existe
tiempo funcional; y mientras exista tiempo funcional, existe universo.
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10.11. Espacio funcional dindmico y flujo no nulo

En el régimen general de la red arménica, la sensibilidad funcional § y la entropia
estructural S dejan de ser constantes globales y pasan a depender del estado local del
espacio funcional y de la distribucion de la esencia. La ecuacion de onda funcional adopta
entonces su forma completa:

0*T, _0
orz

Esta expresion describe un espacio que ya no actilia como un escenario pasivo, sino
como un medio dindmico cuya capacidad de transmitir perturbaciones depende de su
configuracion interna.

§(z) VT, — S(x)

Velocidad funcional local. La propagacion de las perturbaciones esta gobernada por
el cociente entre la sensibilidad funcional y la entropia estructural:

La velocidad funcional deja de ser uniforme y se convierte en una magnitud local, depen-
diente de la densidad de esencia, la curvatura funcional y el grado de torsién acumulada
del entorno. En regiones comprimidas, donde S es elevado y § reducido, el flujo se ralentiza;
en regiones més relajadas ocurre lo contrario. La red se comporta asi como un medio
elastico y refractivo, donde la informacion esencial se transmite a velocidades distintas
segun la estructura local.

Regimenes de propagacion: vacio, medio estructurado y masa. La expresion
v(z) = 1/§(x)/S(x) permite distinguir con claridad distintos regimenes fisicos segtn el
estado del medio y la naturaleza de la perturbacion que se propaga.

Vacio funcional (medio virgen). En regiones donde la red no contiene torsiéon acumulada
ni estructuras cerradas, la entropia estructural y la sensibilidad funcional toman sus valores
de equilibrio global:

§(x) =%,  S(z)=50.

En este caso, la red no necesita reorganizarse internamente: la perturbacién se transmite
sin consumo estructural y la velocidad funcional alcanza su valor maximo:

.

Este régimen corresponde a la propagacion del fotén funcional en vacio: una onda abierta,
sin masa, sin memoria interna y sin cierre de torsiéon. La velocidad ¢ no es un limite
impuesto externamente, sino la velocidad natural del tejido esencial cuando no sostiene
ninguna estructura.

Medio estructurado (torsién externa). Cuando la perturbacién atraviesa regiones donde
ya existen cierres de torsiéon —materia, campos o curvatura funcional—, parte del flujo
debe invertirse en polarizar y reajustar la red local. Esto se traduce en un aumento efectivo
de S(z) y, en general, en una reduccién de la fraccién de § disponible para la propagacién:

S(@) > S,  §(z) < So.
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La consecuencia directa es una disminucion de la velocidad funcional:
v(x) < c.

Este fenomeno es andlogo a la refraccion de la luz en medios materiales: no porque la
constante ¢ cambie, sino porque el medio introduce un coste temporal asociado a su
propia actualizacion estructural. Al abandonar la regién estructurada, el fotén recupera el
régimen v = c.

Estructuras con masa (torsion interna). Si la perturbacién que se propaga no es una
onda abierta, sino una estructura cerrada con torsiéon propia —una particula con masa—,
la red debe sostener continuamente su cierre interno. En este caso existe un consumo de
flujo incluso en ausencia de medio externo, lo que implica:

S(z) > Sy de forma intrinseca.

Por esta razon, ninguna estructura con masa puede acceder al régimen v = ¢. Su velocidad
efectiva es necesariamente menor, no por prohibiciéon cinemaética, sino por coste estructural:
parte del flujo se dedica a mantener la identidad de la particula.

Analogia electromagnética. El comportamiento de v(z) recuerda al de la velocidad
de propagacion de la luz en un medio con permitividad y permeabilidad variables:

U($)2 _ §(.T) 1 1

a S(x) B eo() po() N 90(7) gu()

Esta relacion sugiere una correspondencia estructural entre los parametros funcionales
de la red y las constantes del electromagnetismo clasico. El vacio electromagnético se
identifica, en este contexto, con la region donde la red mantiene su equilibrio armoénico
global.

Dispersion y refraccién funcional. Cuando § y S dependen de la posicién, la onda
funcional sufre distorsion:

Los nimeros de onda k(z) y las frecuencias w(z) varian localmente; el campo T, deja
de ser estrictamente sinusoidal. La energia funcional ya no se conserva localmente, sino
que se redistribuye entre regiones de distinta compresion. Las zonas de mayor curvatura
o torsién tienden a concentrar energia, generando focos de resonancia, confinamiento o
canalizacion del flujo.

Interpretaciéon dinamica. En este régimen, el espacio deja de ser un escenario pasivo
y se convierte en un medio vivo y autorregulado. Las ondas de esencia no solo se propagan,
sino que modifican el entorno por el que pasan, ajustando § y S de modo que la coherencia
global de la red se mantenga. Cada region responde a las variaciones vecinas, produciendo
fendomenos analogos a la gravitacion, la difraccion y el acoplamiento no lineal de campos.
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Sintesis.

La velocidad funcional local v(z) = \/§/75 mide el coste estructural de la propagacion.
El valor ¢ corresponde al régimen limite del vacio sin torsiéon ni estructuras cerradas.
La variabilidad de v(x) origina refraccién funcional y redistribucién de energia.
Las estructuras con masa ralentizan su movimiento por consumo interno de flujo.

El universo aparece como una red dinamica en reajuste permanente, donde cada
region modula su capacidad de transmitir informacién.

El flujo no nulo revela la verdadera naturaleza del espacio: una red viva que se deforma,

se ajusta y se armoniza a si misma para sostener la coherencia del todo.
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10.12. Emergencia de las constantes espaciales

Las llamadas constantes del espacio no son parametros impuestos, sino proporciones
armoénicas del equilibrio funcional de la red esencial. En el estado de vacio estable, la
torsion y el flujo alcanzan un balance exacto:

So
2=

So

De esta relacion fundamental surgen todas las magnitudes espaciales observadas.

Permitividad y permeabilidad. La permitividad del vacio ¢y expresa la capacidad
del medio para almacenar compresién esencial (entropia estructural):

1
g0 = %
La permeabilidad pg mide su facilidad para transmitir flujo funcional:
1
Mo = g-

Ambas son propiedades geométricas de la red en equilibrio; su cociente define la velocidad

de propagaciéon maxima:
1
2

Cc = .
€o Mo

Constantes gravitacionales funcionales. El campo gravitacional emerge del gra-
diente de torsién a gran escala. Definimos dos parametros equivalentes que gobiernan su

estructura:
1 0 1

go = &> Gu = 5 -
So So
Estas magnitudes expresan la respuesta del espacio a la redistribuciéon de esencia cuando
el flujo es macroscopico. Su producto mantiene la coherencia del medio:

1

0 _
gogu_ g

Asi, la gravedad y el electromagnetismo comparten la misma base armonica; difieren solo
en la escala y forma de su acoplamiento con la red.

Sintesis.
» g9y o derivan del equilibrio local entre torsién y flujo (§, S).
= go v g0 expresan la misma relacién en el dominio gravitacional.

» Todas satisfacen una simetria armoénica comun:

0 1
oMo =909, = g-

El vacio no es ausencia, sino una estructura de esencia equilibrada; sus constantes son las
huellas armonicas de esa coherencia universal.
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10.13. Relajacién geométrica y topologia funcional del universo

La red de esencia no sélo propaga ondas: también ajusta su propia geometria. Cada
redistribucién de torsién produce pequenas variaciones de curvatura que, con el tiempo
funcional 7, tienden a suavizarse. Este proceso de equilibrio se denomina relajacién
geométrica y sigue una dindmica analoga al flujo de Ricci en geometria diferencial.

Flujo tipo Ricci funcional. Sea el funcional de energia de curvatura de la red:
FIT,] = / & (VPT,)* dPx,

donde £ mide la rigidez frente a la curvatura. El descenso de gradiente de F' genera la
evolucion:

oT, oF oT,
or -7 TTQ = or
Este flujo disipa irregularidades locales, alisando la geometria funcional y conduciendo la
red hacia configuraciones armonicas de minima energia.

= _75V4Ta~

Equilibrio global y forma estable. Cuando las variaciones de curvatura se compensan,
la red alcanza una configuracién estable: una variedad tridimensional cerrada y sin
borde, topolégicamente equivalente a una esfera S3. En este estado, cada nodo mantiene
un flujo compensado con sus vecinos, y el balance global satisface:

§dA = 0.
SB

No hay fuentes ni sumideros netos de esencia: el universo se conserva en equilibrio dinamico
interno.

Significado fisico.

= La relajacion geométrica mantiene la coherencia del conjunto y evita la divergencia
de la curvatura funcional.

= Kl flujo tipo Ricci actiia como mecanismo de autoajuste: cada regién del espacio se
reconfigura para conservar la armonia global.

» La topologfa S® garantiza la conservacion integral del flujo y la ausencia de fronteras
absolutas.

Sintesis. La propagacién (ecuacién de onda) y la relajacion (flujo tipo Ricci) son los
dos movimientos fundamentales del universo: uno transmite energia e informacién, el
otro restaura el equilibrio estructural. De su interaccion surge la forma armoénica global,
el universo esférico autoconsistente, donde el tiempo, el espacio y la materia son
manifestaciones de una misma red en vibracién perpetua.

El universo no se expande en nada: se reorganiza en si mismo. Cada oscilacion y cada
reposo son pulsaciones de una misma esfera viva de esencia.
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10.14. La relatividad desde el Lagrangiano funcional

El Lagrangiano fundamental del campo de torsién armonica es:

L=1ls (aT“> —§(VT.)?

T2

I

or

donde S mide la inercia temporal funcional (rigidez interna del nodo) y § representa la
propagacién espacial del flujo de esencia. Ambos parametros determinan la métrica
funcional del espacio esencial:

(S 0 W (1S 0
g’“‘”‘(@ —§5ij>’ I _<o —1/§6“’>'

El cociente entre ambos define la velocidad estructural limite:

1. Relatividad especial como caso limite armdnico

Cuando Sy § son homogéneos (flujo constante, S = 0y V§ = 0), la ecuacién funcional
de equilibrio se reduce a:
0*T,
or?
idéntica a la ecuacion de onda relativista plana.
En este régimen, la redistribucién interna y externa de esencia son constantes, y el
tiempo funcional emerge del reparto entre ambas:

R
1+ S 144k

— AV?T, =0,

Si el nodo se mueve con velocidad v, parte de su reorganizacién interna se transfiere al
desplazamiento:

E = ymc® = mc® + AT, AT, = (v — 1)mc?, Y= ——
C2

Al sustituir en la expresién del tiempo funcional:

1 1 1

t: pu— 5
1+25 1+(v-1) =~

mc?

obtenemos directamente la dilatacién temporal de Lorentz.

Interpretacion funcional. El factor v expresa el equilibrio arménico entre
energia interna (rigidez temporal S) y energia de propagacion externa (flujo
espacial §). La constancia de ¢ = §/S garantiza la coherencia entre ambos
modos de torsion. Asi, la Relatividad Especial no se postula, sino que brota
del propio Lagrangiano funcional.

El espacio y el tiempo no son entidades independientes: surgen como dos fases acopladas
de la torsion esencial.
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2. Relatividad general como curvatura funcional
Cuando Sy § dejan de ser homogéneos, la ecuacién funcional se generaliza a:
0/(S0.T,) - V-(§ VT.) =0,
que puede reescribirse, usando la métrica funcional anterior, como:
1 174
ﬁ 8#(” |g| gﬂ 8VTQ) =0.
g

Esta es exactamente la forma covariante de la ecuacién de onda en un espacio—tiempo
Curvo:

V. V'T, = 0.

De esta manera, la variacién espacial o temporal de las rigideces funcionales (S y §) genera
una curvatura efectiva del espacio-tiempo:

I = (ng) —§(2‘) 5z'j> '

Interpretacion estructural. La curvatura gravitatoria es la huella funcional
de un flujo de esencia no homogéneo. Donde el flujo § aumenta o la rigidez .S
disminuye, el ritmo interno se ralentiza:

reproduciendo la dilataciéon temporal gravitacional de Schwarzschild.
Si definimos el tensor de energia funcional del campo:
N2

T =S (0,10)(0,Ta) — ;g/w S(0aT0)(0°T,),

la variacion del principio de acciéon total respecto a la métrica produce el equilibrio
funcional general:

1
RW—%QWR:RT,E‘;), K X g
La Relatividad General se interpreta asi como la expresion macroscépica del principio de
equilibrio funcional, donde la rigidez del espacio esencial (£) regula el acoplamiento entre

torsién y curvatura.

La gravedad no es una fuerza: es la redistribucion armonica de la rigidez funcional del
espacio esencial.
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Sintesis.

» La Relatividad Especial surge del Lagrangiano en régimen de rigidez constante

(S=0,V§=0).
= La Relatividad General aparece cuando S y § varian, generando curvatura funcional.
» La métrica g, es la manifestacion geométrica del equilibrio local entre flujo y rigidez.

= La constante de acoplamiento gravitatorio es inversa a la rigidez global del campo:

G x 1/¢.

El espacio-tiempo relativista es la proyeccion geométrica del equilibrio armdnico entre
torsion, rigidez y flujo de esencia.
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10.15. Lagrangiano funcional electromagnético

Al exigir que las soluciones ondulatorias del campo T, (z, 7) = sin(kx — wT) respeten
las velocidades observadas, la relacién entre los coeficientes § y S fija la velocidad de
propagacion:

o8
S
En el régimen electromagnético:
1 1
§=—, S = ey, = =
Mo oMo

Estas constantes no son arbitrarias: surgen del equilibrio funcional de la red esencial.
El Lagrangiano funcional en régimen estatico adopta la forma:

1
L(T,) = 50 (VT,)?,

donde T, actiia como potencial funcional generado por la carga q. Para una carga puntual

en el origen:
4q

T,(r) = .
(’I") 47T€() r

El campo eléctrico corresponde al gradiente negativo del potencial:

q

Cg(r) = =VT,(r) = pE——

Si la carga se mueve con velocidad v, el flujo induce un componente magnético:

HogqU
BE(’F) = 47rr2'

La densidad de energia funcional del campo es
1 2
Ug = 5 €0 |CE| s
y su integracion sobre el espacio da

1 ¢ 1
2 47ey i

Uck

La torsién funcional acumulada equivalente es

2

q~ to
Ta = )
E 8T
de modo que
of 1 1
UCE = TaE C — — .
T'min r

El signo negativo de VT, asegura coherencia con la ley fundamental
dTa = — dESSp,

lo que implica que el campo apunta desde regiones de mayor torsion acumulada hacia
aquellas con mayor libertad de esencia.
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10.16. Lagrangiano funcional gravitatorio

El campo gravitatorio sigue el mismo principio estructural que el electromagnético,
pero con distintos coeficientes funcionales:

85907 = c

[V7p]
Il
:Qo‘ =

El Lagrangiano correspondiente es

Para una masa puntual M en el origen:

M M

Ta(r)

:471'907” :471'907”2
La energia funcional asociada resulta
1 1 M?2 g0
Ucc =Tuc 02< - ) o Tug = —
T'min r 8m T'min

Asi, la gravedad no requiere curvatura externa del espacio-tiempo: surge como redistri-
bucién arménica de la esencia bajo los coeficientes (go, ¢0), equivalentes estructurales de

(€0, o).
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10.17. Lagrangiano funcional del espin

El espin representa la resistencia del campo de torsion T, a la curvatura interna. Su
dindmica se describe mediante el Lagrangiano de rigidez:

1
Ly = 3 €(V'T,)"
donde € es el coeficiente de rigidez funcional.

Modo fundamental de torsién. Para una configuracién periédica T,(z) = sin(kz) se
tiene

VT, = —k?sin(kz),  (V?T,)? = k*sin®(kz).

La densidad de energia funcional es
1
Urs = §§k4 sin®(kx),

y, al integrar en una longitud de onda L = 27/k, resulta

1 L 1
Ta5 - = k;4 - = = kg.
tR gy =atrm
Tomando el modo fundamental k = 7 /ry (correspondiente al primer modo arménico de
torsién en una cavidad cerrada, de longitud media A\ = 2ry):
1
Ta.s - = Y -
2773

Rigidez geométrica del nodo. La rigidez ¢ se fija por la geometria interna del nodo
esencial, modelada como una 3—esfera de radio r,. El volumen es 27%r? y el primer
autovalor del laplaciano es 3/r2. Exigiendo que la accién total del ciclo interno corresponda
a la accién minima estable 7/2, se obtiene el valor geométrico:

2
hrs

475 ¢

§

donde la condicién Sy, = //2 no se impone ad hoc, sino que surge naturalmente del
nimero de giros necesarios para recuperar la orientaciéon del nodo (47). La constante
recoge la curvatura intrinseca y la normalizacién arménica del modo fundamental en S3.

Dimensiones:
[€] = [energia] [longitud]? /[velocidad],

garantizando que Lrs tenga las unidades correctas de energia por volumen.

Torsién interna cuantizada. Sustituyendo en la expresion del modo:

Tas_1<hr§>7r4_ h

4mdc) 13 8mers

La torsién interna del nodo elemental es, por tanto, una magnitud cuantizada y estable,
determinada por su radio funcional r, y la constante de Planck.
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Origen geométrico de la accién minima h/2. La cuantizacién de media accién no
es un ajuste numérico, sino consecuencia de la topologia de S? (doble conectividad, grupo
SU(2)): el nodo recupera su orientacién tras 47, de modo que la accién efectiva por giro

estable es
h

5.
El espin es, por tanto, una torsion interna de media accion, estabilizada por la rigidez &.

Smin -

Sintesis.
» Lys = 2¢(V?T,)? con € = hr?/(47°c) fija el modo interno.
» La torsién de espin queda T,s = hi/(8mcrs), coherente con Sy, = h/2.

= Esta torsion es interna y libre; la proyecciéon al estado ligado se introduce sélo en la
seccién del electrén (no aqui).

= En la seccién siguiente, al acoplarse con la torsion externa inducida por el proton,
se mostrarda que la masa estable del electron resulta de la resonancia armoénica:
me — 2Tas.

92



10.18. El fotéon como perturbaciéon funcional armoénica

En el marco del Universo Dindmico Armonico, el foton se interpreta como una
perturbacién funcional arménica del campo de torsion T, (z,7) en la red de esencia.
No es una particula puntual ni un campo independiente, sino una redistribuciéon coherente
del flujo funcional que transporta energia e informacién a través del entramado.

Lagrangiano funcional del fotén. La propagacion del fotén se describe mediante el
Lagrangiano funcional:

o1, \"
Lioton(Ta) = % §4 (VTaq)Z + & (VQTas)Q -5 ( 87'&)

Los coeficientes tienen significados fisicos precisos:
§, (sensibilidad funcional del flujo cudntico), &, (rigidez estructural del campo), S (entropia funcio:

El primer término mide la propagacion, el segundo la curvatura funcional (polarizacion,
dispersién), y el tercero la inercia temporal del campo.

Ecuacién funcional del fotén. Aplicando la ecuacion de Euler—Lagrange se obtiene:

02T,
S 55 = § V°T,, — & VT,
Reordenando: ¢ | 9T 5
T, — =V, = —~ > ==
Ve =g V=G 52 ©=35

Esta ecuacion generaliza la ecuacion de onda clasica incorporando la curvatura funcional
del entorno.

Caso clasico. Si & = 0, se recupera la propagacion armonica ideal:
To(xz,7) = A sin(kx — wr), w=ck, E=hw=nhck.

El fotén clasico aparece como una oscilacion pura de torsién funcional que se propaga a
velocidad constante ¢, conservando amplitud y frecuencia.

Caso general: curvatura funcional no nula. Cuando & # 0, la ecuacién incorpora
la rigidez geométrica de la red. La solucién mas general incluye una correccién cuadratica:

To(x,7) = A sin(kx — wr) + B sin®(kz),
y la relacién de dispersion se amplia a:

_&

2 212 4
=c‘k k
W=CR Aok, =g

El término k* introduce efectos de dispersién y polarizacién: el fotén deja de ser estricta-
mente lineal, reflejando la interaccion entre la onda funcional y la curvatura estructural

del espacio.
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Energia funcional. La energia asociada a la perturbacion depende de su amplitud y

curvatura:
E x A%k? + B* k4.

El primer término corresponde a la energia de propagacion pura; el segundo, a la energia
acumulada en la curvatura funcional (polarizaciéon o confinamiento local).

Trayectoria y velocidad efectivas. En un entorno con curvatura variable (fluctuacio-
nes de §,, & o ), las trayectorias y velocidades aparentes del fotén se modifican:

2 AN 2 2 AN 2
b= (52 e ().

La curvatura funcional local actia como un indice de refracciéon armoénico, modulando la
longitud de onda y la velocidad efectiva del foton.

Interpretacion estructural. Cuando § varia espacialmente, el flujo funcional deja de
ser perfectamente homogéneo, produciendo efectos que en fisica clasica se interpretan
como:

= Corrimiento al rojo: cambio de frecuencia al propagarse por regiones de distinta
compresion esencial.

» Dispersién: variacién del pardmetro &;/S con la frecuencia funcional.
= Polarizacion: anisotropia local del flujo, inducida por curvatura direccional.

En todos los casos, el fotén mantiene su naturaleza armoénica: una onda funcional sin
masa, sostenida por el equilibrio entre flujo (§,), entropia (S) y rigidez estructural (&;).

El foton no es una particula que viaja por el espacio, sino una oscilacion coherente del
propio espacio esencial: una pulsacion de la red que transporta la vibracion del universo.
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10.18.1. Tiempo imaginario y sistemas abiertos: el fotén funcional

Cuando el foton funcional atraviesa regiones del espacio esencial con curvatura variable
o entropia no homogénea, el equilibrio entre flujo (§,), rigidez (&) y entropia (5) se altera.
En tal caso, el tiempo funcional 7 adquiere una componente imaginaria:

T=TRp+1T].

El término real 7 describe la propagacion armonica del fotén; el término imaginario
77 cuantifica la redistribucion interna del flujo de esencia entre grados de libertad no
observables.

Ecuacién funcional compleja. Cuando se incorpora esta extension al Lagrangiano,

1 2 2 2 aTa 2
Lioton = 2 §q(VTa) +§8(v Ta) - S< 67—) ]7

la derivada temporal compleja se expresa como:
0? 0? 0? o?
= — + 20—,
or?  0ri Ot} OTR OT1

de modo que la ecuacion funcional del fotén adopta la forma:

0*T, 02T,
L =§, VT, — & VT, +2iS

S 0Ty, OTr 0T

El dltimo término, puramente imaginario, representa la interferencia entre el ritmo visible
y el interno del cambio: la memoria funcional del campo al interactuar con su entorno.
Cuando esta interaccion es débil, 77 es pequeno y el fotén conserva su energia total; cuando
aumenta la curvatura funcional o la disipacién estructural, 77 crece y parte del flujo se
reorganiza en el dominio no observable.

Correspondencia formal con la fisica no-Hermitiana. FEn la descripciéon cuantica
de sistemas abiertos, el Hamiltoniano efectivo es complejo:

Hy = Hy — il

y los autovalores w = wg + iw; describen modos con vida media finita. El retardo de grupo
medido experimentalmente es complejo:
Ty = a4 arg S(w) = 7 + 1 77,
dw
donde 77 = L In|S(w)] es el tiempo imaginario asociado a la reorganizacién del campo.
En el marco del Universo Dindmico Armoénico, esta misma cantidad surge naturalmente
al considerar la variacion del flujo y la entropia funcional:

T —1d1n<§q)
= 9dw \S/)

Esto muestra que el tiempo imaginario no implica pérdida de energia, sino redistribucion
coherente del flujo esencial. La parte imaginaria de 7 representa el ritmo de intercambio
entre el dominio visible del campo (T,) y su componente estructural latente (V7).
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Interpretaciéon funcional del “fotén que pierde energia” Cuando un fotén atravie-
sa regiones con variaciones de flujo o rigidez, su frecuencia aparente disminuye (corrimiento
al rojo). La energfa no se destruye: se desplaza hacia la componente imaginaria del tiempo
funcional. En términos dindmicos:

E:hwR, AFE < hor = FL@

dTR

La parte imaginaria de la frecuencia w; es, pues, la huella del acoplamiento del fotén con
la curvatura funcional del medio: la forma cuantitativa en que la red esencial absorbe y
reemite parte del flujo arménico.

Verificaciéon experimental. El experimento de Giovannelli y Anlage (Nature Physics,
2025) midi6 directamente esta componente imaginaria. Utilizando una red de microondas
—una cavidad electromagnética con pérdidas controladas— se observé que el retardo de
grupo 7, posee una parte compleja:

Tg = TR+ 177,

con 77 alternando entre valores positivos y negativos segtun la frecuencia. En el marco
funcional, esto equivale a observar céomo el tiempo 7 del fotéon se vuelve complejo al
interactuar con regiones de distinta curvatura esencial. Las microondas del experimento
representan fotones de baja energia confinados en una red no homogénea: una manifestacion
directa del tiempo funcional complejo del UDA.

El tiempo imaginario observado experimentalmente es la parte invisible del ritmo del
foton: la redistribucion del flujo esencial cuando la luz atraviesa un entorno con curvatura
funcional.

Sintesis conceptual. En la fisica no-Hermitiana, el tiempo imaginario se asocia a
disipacién. En el Universo Dindmico Armonico, se interpreta como coherencia oculta: una
vibracién lateral del tiempo que mantiene estable el flujo de esencia. Ambas descripciones
son equivalentes bajo el isomorfismo:

Re(7) «» propagacién visible, Im(7) <> reorganizacién interna.

Asi, el experimento de Giovannelli y Anlage no revela una pérdida cuantica, sino la
confirmaciéon empirica del tiempo funcional complejo que sostiene la propagacién armoénica
de la luz.

La luz vibra en dos dimensiones del tiempo: la real, que vemos; y la imaginaria, que
mantiene la coherencia del universo.
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10.19. El electréon como equilibrio funcional de torsiones armo-
nicas

Esta secciéon muestra, paso a paso, como el electron ligado emerge como un estado de
equilibrio variacional del campo de torsion T,, en el que la torsion externa (flujo
proyectado) Ty v la torsion interna (curvatura de espin) T,s se compensan de forma
precisa en la frontera. Partimos del Lagrangiano funcional y derivamos: (i) ecuacién de
campo, (ii) condiciones naturales de contorno, (iii) relacion constitutiva T,s = h/(8mcrs),
(iv) el factor geométrico universal 167% y (v) el radio de Bohr rp como consecuencia del
equilibrio.

1) Lagrangiano funcional y ecuacién de campo. Consideramos el Lagrangiano
estacionario (sin potencial local en el régimen arménico):

1
L] = 3| SIVL] + ¢IVTLP |, (10.11)

donde S es la rigidez de flujo y & la rigidez funcional (curvatura). El principio variacional
0 fQ L dV = 0 produce, tras dos integraciones por partes, la ecuacion biharmonica reducida:

EVAT, — SV?T, =0  enQCR?, (10.12)

y los términos de contorno que dan lugar a las condiciones naturales de frontera (modo
[ = 0, simetria esférica; véase mas abajo).

2) Descomposicién energética y definicién operativa de torsiones. Normalizamos
las dos contribuciones energéticas como densidades canodnicas:

Toe = VS |VTL,  Ta = /€ |V?TLl. (10.13)

Con esta eleccion,
gﬂujo = é/ Ta?e d‘/a gcurv = ;/ Ta25 d‘/, gtot - gﬂujo + gcurv- (1014)
Q Q
El equilibrio integral (virial funcional) que resulta de (10.74) es

/|VT 2dV = 5/ V2T, 2dV /T2 dV = /Ta?sdv. (10.15)
Q

3) Condiciones naturales de frontera y parametro 8. La variacién genera dos
condiciones naturales en la frontera r = R de la cavidad esférica:

W, =0, (S0T.—¢0,VT)

=0 (10.16)

En simetria esférica (I = 0), con T,(r) = Asin(Ar)/r, la combinacién (10.16) se reduce a
la Robin efectiva

T.(R)
T.(R)
donde [ mide el desbalance torsional entre la parte interna y la externa en la frontera.

En el modo fundamental ligado (electrén) 5 = 1; para compactaciones sucesivas (muon,
tauon) emergen valores discretos (3, que producen raices x,, de (10.17).

=0 | tanxz = fxr, x = AR, (10.17)
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4) Ley constitutiva y torsién de espin cuantizada. Del Capitulo 9 (ley constitutiva)
se tiene § = £V?T,; por dimensionalidad y normalizacién angular del espin 1/2,

h

)
8merg

Tas(rs> - (1018)

donde 75 es el radio funcional de espin (escala interna del modo). La presencia de 8w
recoge (i) el angulo sélido 47 para recobrar fase en espin 1/2 (doble giro), y (ii) el factor
cinematico ¢ con la conversion espacio-tiempo; el cociente h/r, fija la densidad de accién
por longitud.

5) Torsion externa efectiva y 1672, La torsion externa efectiva en la frontera (modo
ligado) es proporcional al flujo de Ty:

T.(R) = V8 ITUR)| o« . (10.19)

mientras que T, depende de la curvatura interna (10.18). Para pasar del estado libre (sin
contorno) al ligado (con contorno S?) hay una proyeccién geométrica del modo interno
(.5%) sobre el contorno (5?). Esta proyeccién introduce dos cierres angulares independientes:

(47T)orbital en §2 X (47T)espinorial en §3 — 167T27

y resulta el renormalizador geométrico universal:

as as

2
TU9(R) = 167° (;) T | (10.20)

La dependencia (ry/R)? proviene de la razén de curvaturas efectivas de los modos funda-
mentales de S y S?:

(2) 2
3 _ 3 2 _ 2 AT 2
A= 2 A= 7 @ T 3\R/) (10.21)
s 1
que, al absorber constantes de normalizacién en T fija la ley (r,/R)? en (10.20).

6) Equilibrio funcional en la frontera y rz. FEl estado ligado estable se caracteriza
por el equilibrio local de torsiones en la frontera r = R:

Tue(R)| = |TL®(R)] | (10.22)
Usamos las expresiones explicitas:
2 2
qa- Ho 4q
T,.(R) = = , 10.23
(F) TR 8meg® R ( )
, A . s \2 1 2 h hr
T(hbre) _ T(hg) -1 2<8> T(hbre) s ) 10.24
as 87T C’I"S’ as (R) 67T R as c R2 ( O )
Igualando (10.23) y (10.24) en R = rp:
q* 2w h 1y N 1672 g her,
= —_ T = — .
8meg?rp c 13 b q?
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Usando ahora la definicion de ry por espin (modo libre de masa m.):

h 41 €0 hQ
s = — = s 1025
’ 4 em, "B me q> ( )

que es exactamente el radio de Bohr. Nétese que el factor 1672 y la ley (r,/R)? han
sido esenciales para eliminar ry y dejar (10.25).

7) Dimensionalidad y consistencia. En (10.23), [1,.] = [E/L] (torsién proyectada
como densidad de accién/longitud); en (10.18), [T,s] = [A/(cr)] coincide. El equilibrio
(10.22) es, por tanto, dimensionalmente coherente y la eliminacién de 74 en (10.25) confirma
la universalidad de rg.

8) Lectura fisica. El 4tomo (e— ligado) no es una érbita newtoniana, sino una cavidad
arménica (S?) donde la torsién externa inducida por la carga del protén (flujo proyectado)
y la torsién interna del espin del electrén (curvatura) se igualan en la frontera. El factor
1672 es la firma topoldgica de la proyecciéon S®— S? (cierre orbital 47 y cierre espinorial
47). El resultado rp emerge sin pardmetros libres adicionales.

10.19.1. El electrén libre como modo de torsién cerrado (sin proyeccién)

1) Modo libre y escala interna ry. Sin contorno, el electrén es una configuracion
cerrada de torsion (espin) que se propaga. El equilibrio integral (10.75) fija la escala
interna libre ry a partir del cociente de rigideces:

ro = f; (10.26)
La torsién interna minima (espin 1/2) es
. h h
libre) _ - 10.27
@ 8rcry’ " drtery’ ( )

donde hemos usado que la frecuencia de reposo Qo = m.c?/h es la fase interna del modo.

2) Compacidad libre—ligado y 167%. Al acoplarse a un contorno S? (protén), el
radio funcional se compacta por la proyeccién S® — S2:

120 N T(l(}gigado) _ 1671'2 T(Ssibre) . (1028)
s

Combinando (10.26) y (10.28) con (10.27) se obtiene de nuevo (10.25).

rg =

3) Ecuacién de dispersién y limite foténico. La ecuacion de ondas funcional, con
tiempo interno 7,

ST, = VT, — VAT, &= % (10.29)
produce para ondas planas e'**=«7).
Wi k) = Ak + §k4. (10.30)

En el limite fotonico (§¢ — 0) se recupera w = ck (modo sin curvatura interna, m = 0).
Para el electrén, £ # 0 induce una leve dispersién k* compatible a bajas k con E? =
(mec)? + P22,
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4) Sintesis (libre vs. ligado).

» Libre: ry = \/5/78, T,s = h/(8mcry), m. = h/(4mwery); no hay proyecciéon S — 52
ni factor 1672

» Ligado: equilibrio de frontera |T,.(rg)| = |T%®) (rp)| con T\88) = 1672 (r, /rp)>T ibre);
resulta rp = 4meoh?/(meq?).

Conclusion.— El electréon es un equilibrio funcional de torsion: su masa emerge de la
curvatura interna cuantizada (10.18) y su estado ligado se fija al imponer la igualdad
local de torsiones en la frontera (10.22). El factor 1672 codifica la proyeccién topoldgica

S3— 5% y es el puente geométrico que convierte el modo libre en el estado atémico con
radio de Bohr (10.25).

10.19.2. El momento magnético del electréon y el equilibrio discreto electréon—
red

En el Universo Dindmico Arménico (UDA), el electrén no es una particula puntual,
sino una cavidad de torsion acumulada embebida en una red esencial discreta y finita.
Su espin, masa y momento magnético emergen del equilibrio auto—consistente entre la
torsion interna del cierre y la respuesta geométrica de la red. La anomalia magnética
a. = (g — 2)/2 cuantifica el desajuste residual inevitable entre una rotacién continua y un
soporte discreto tridimensional.

Es importante subrayar que este equilibrio no describe un electron preexistente que
posteriormente se acopla a un soporte pasivo. El electron ligado y la respuesta de la red
emergen simultineamente como un unico cierre dindmico del flujo esencial, fijando de
una vez sus propiedades estructurales.

Los indicios de que el soporte fisico subyacente es discreto no surgen unicamente a
escalas nucleares, sino que se hacen ya visibles en observables leptonicos de alta precision.
El momento magnético del electron constituye una primera huella cuantitativa de dicha
discrecion, que se verd reforzada y clarificada posteriormente en el andlisis del neutron.

A) Cavidad ideal y valor base continuo La cavidad electrénica corresponde al modo
fundamental vy del operador dinamico

O~ S(—A) +£A% (10.31)
cuyo equilibrio interno—externo fija el radio minimo estructural
ah
Tmin = 5 10.32
2mec ( )
para el cual la torsion electromagnética acumulada satisface
The = mec®. (10.33)
En el limite continuo ideal, este cierre produce el momento magnético
eh
/JJEO) = 2 = UB, Geont = 2. (1034)
Me

Este valor corresponde a una rotacion perfecta en un medio continuo sin retroaccion
discreta.
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B) Escala basica de acoplamiento electrén—red Al existir como cierre volumétrico,
el electréon perturba la red esencial. La escala minima del desajuste geométrico entre la
cavidad rotante y el soporte discreto viene fijada por el factor universal

Q@
= —. 10.35
=g (10.35)
Este factor no representa un orden perturbativo, sino la amplitud natural de proyeccién
de una rotacién continua sobre una red discreta.

C) Proyeccién geométrica global sobre la red La respuesta total de la red al cierre
electronico queda caracterizada por una constante geométrica espectral

Crea := (0| Gltho), (10.36)

donde G es el propagador biharménico discreto asociado a la rigidez €. Esta cantidad
no se interpreta como una correccién de orden superior, sino como la descomposicién
completa del desajuste geométrico entre el cierre electrénico y el soporte tridimensional.

D) Estructura discreta de C,.q La evaluacién explicita de Cyeq produce

197
Cred = 3¢(3) - 2¢(2) — 2’2 . (10.37)
36 N —_—— ——
—~ respuesta volumétrica 3D ajuste superficial 2D interferencia binaria

acoplo local

Cada término corresponde a una incompatibilidad geométrica distinta: contacto local
del cierre, redistribucién volumétrica de torsion, ajuste superficial de curvatura y pérdida
interferencial debida a la naturaleza binaria del soporte. Esta suma es cerrada y no
perturbativa.

E) Cuantizacién de la torsién y dominio efectivo de acoplamiento La torsién
estd cuantizada en un cuanto minimo §7'. Solo aquellos nodos de la red que satisfacen

I Gl > 6T (10.38)

participan dindmicamente en el ajuste, definiendo un radio efectivo de acoplamiento
R,. El electrén es por tanto un modo extendido de tamao finito, y la constante geométrica
efectiva resulta

Cii= > GuG, (10.39)

r(i)<Rq

finita y cercana a Cleq.

F) Auto—consistencia y condicién de equilibrio La anomalia magnética no surge
de una suma infinita de correcciones, sino de un proceso de co—ajuste no lineal entre
el electron y la red. Este proceso converge hacia un estado estable en el que cualquier
modificacién adicional romperia el cierre funcional.

La condicién de equilibrio se expresa como

e = N Whed(ae), (10.40)
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donde W,eq es una funcional geométrica que integra todas las contribuciones compati-
bles con R,. Esta ecuacién define un punto fijo fisico, no una iteraciéon perturbativa.

Para el modo electronico fundamental, la resolucion efectiva del punto fijo queda
dominada por los dos primeros érdenes en la amplitud geométrica n, dando lugar a

ae ~ 1+ Crea 0. (10.41)

Esta expresion corresponde al valor observado del momento magnético anémalo.

G) Interpretacién fisica El valor de g — 2 es la huella numérica del equilibrio discreto
entre una cavidad rotante y una red tridimensional con rigidez finita. A diferencia del
foton, el electron perturba el soporte al existir, forzando un reajuste auto—consistente que
converge a un estado estable.

El residuo respecto al valor continuo ideal no es una correccién arbitraria, sino la
manifestacion inevitable de la discrecion del soporte y de la cuantizaciéon minima de la
torsion.

Cierre numérico (sin pardmetros libres). La expresién anterior puede evaluarse
directamente. En primer lugar,

n= 21 ~ 1,1614097 x 107, n? ~ 1,3489 x 107°. (10.42)
T

Por otra parte, la suma cerrada (D) da

197
Cred = ET 3¢(3) +2¢(2) — 27%In2 ~ —1,3139159. (10.43)

Sustituyendo,
Chreat) ~ —1,7726 x 1075, ae ~ 1,1614097 x 107 —1,7726 x 107% ~ 1,1596371 x 107°.
(10.44)

Esto reproduce el valor medido a®™P ~ 1,159652 x 1073 dentro del orden de precisién
esperado al fijar a y al truncar la resolucién efectiva en segundo orden en 7.
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10.20. Cierre de los coeficientes del Lagrangiano en equilibrio
funcional

Hasta ahora, el Lagrangiano funcional del Universo Dindmico Armoénico ha sido
introducido como una estructura general:

LI = 5 [§(VE) + € (VL) 5 (2T, (10.45)

donde los coeficientes funcionales §, S y & representan, respectivamente, el flujo
estructural, la entropia funcional (inercia temporal) y la rigidez geométrica del soporte.

En principio, estos coeficientes no son constantes universales, sino campos funcionales
dependientes del estado local de la red de esencia. Sin embargo, el universo observable
se encuentra en un régimen especial: un estado global de equilibrio arménico, en el que
las redistribuciones de torsiéon se compensan estadisticamente a gran escala. En dicho
régimen, los coeficientes adoptan valores constantes homogéneos:

Este equilibrio no se postula, sino que se deduce de la existencia de soluciones armonicas
estables del campo Ty, tales como el fotén (modo abierto) y el electrén (modo cerrado).
La observacion de constantes fisicas universales no es, por tanto, un input teérico, sino
una consecuencia empirica directa del hecho de que el Lagrangiano se halla en un punto
fijo dindmico.

Relaciones estructurales fundamentales

En el régimen armonico, las tres magnitudes se hallan ligadas por relaciones geométricas
internas del propio formalismo:

2§
_— 10.4
2§
=2 10.48
g (10.48)
h
S (10.49)

Estas ecuaciones no definen las constantes fisicas, sino que expresan como emergen a
partir del equilibrio entre flujo, entropia y rigidez.

Fijacion geométrica de la rigidez

Del analisis topoldgico del espin como torsién interna sobre una variedad S3, se obtiene
para la rigidez funcional el valor geométrico:

Lo = —2 (10.50)

4rde’
Esta expresion no contiene parametros libres: depende tnicamente de constantes
universales y de la escala interna del modo fundamental (el electrén).
Sustituyendo la relacién estructural ry = h/(4mm.c), se obtiene:
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h3

= —. 10.51
647" m2c3 ( )

€o

Emergencia del flujo y la entropia

Una vez fijada la rigidez, el resto de coeficientes queda determinado de forma automaéatica
por las relaciones internas del Lagrangiano:

€o h
=2 = 10.52
50 r2  AxSe’ (10.52)
So h
50 2 Amde3 (10:53)
De este modo, el Lagrangiano funcional completo en equilibrio queda cerrado:
{80, So. &} = i i " (10.54)
020 ST 4nbe Anted 6anTm2e | '

Operador de actualizacién estructural

En realidad, los tres coeficientes .S, § y € no representan tres magnitudes independientes,
sino tres 6rdenes de una misma dindmica fundamental: la actualizacion de la torsién del
soporte esencial.

La tinica variable fisica real del sistema es el cambio estructural del campo T,. Todas
las demas magnitudes emergen como distintas respuestas del soporte a derivadas sucesivas
de dicha torsion.

Para formalizar esto, introducimos una coordenada adimensional de actualizacion
estructural:

U= — U= cry, (10.55)

donde /¢, es la escala geométrica natural del equilibrio, construida a partir de la
velocidad estructural ¢ y del radio interno r, del modo electrénico fundamental.
Definimos entonces el operador estructural de actualizacion:
d d
D= o= 0, e (10.56)
Con este operador, los coeficientes del Lagrangiano se interpretan como actualizaciones
sucesivas del mismo campo funcional:

§ ~ DS, (10.57)
£~ DS. (10.58)

En el régimen dinamico general, estas relaciones expresan céomo el soporte convierte
variaciones temporales de torsiéon en flujo espacial, y variaciones espaciales en rigidez
geométrica.
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En el punto fijo arménico (equilibrio), las derivadas se congelan en proporcionalidades
invariantes, dando lugar a las relaciones estructurales exactas:

So €o
S=7 =1 (10.59)
So So
Es decir, en equilibrio el operador de actualizaciéon deja de producir nuevas formas
funcionales y se manifiesta tinicamente como factores geométricos constantes.
Desde este punto de vista, Sy, §o vy £ no son parametros independientes, sino tres
niveles congelados de una misma cadena de actualizacién estructural:

So 258 = &. (10.60)

Equilibrio local protén—electron

Ademas del equilibrio global del vacio, existe un equilibrio funcional local fundamental:
el equilibrio entre la torsion externa inducida por el proton y la torsion interna del electron
en el estado ligado.

En el atomo, la cavidad electronica no es un sistema aislado, sino una estructura de
frontera donde se cumple:

|Tae(rB)| - |Tas(TB)|7 (1061)

es decir, la igualdad entre flujo proyectado (carga protonica) y curvatura interna (espin
electronico). Esta condicién fija simultaneamente:

= ¢l radio de Bohr,
= la escala funcional del electrén ligado,

» v la proyeccién geométrica S® — S? que introduce el factor 1672,

Este equilibrio local es lo que convierte al atomo en una verdadera sonda geométrica
del Lagrangiano: gracias a él, las magnitudes internas del soporte esencial se manifiestan
como constantes fisicas mensurables.

Sin este cierre protén—electron, los coeficientes del Lagrangiano no serian operativamen-
te accesibles, pues no existiria ninguna frontera estable donde igualar torsiones internas y
externas.

Interpretacién estructural

Es esencial subrayar que estas expresiones no constituyen una definiciéon de los co-
eficientes a partir de constantes experimentales. La relaciéon causal es exactamente la
inversa:

Las constantes fisicas observadas existen porque el Lagrangiano del universo
posee un estado de equilibrio armoénico estable, tanto global como local.

En ese equilibrio, los coeficientes funcionales se congelan en valores constantes, y
dichos valores pueden ser reconstruidos a posteriori mediante las constantes medidas
empiricamente. Las constantes no fundamentan la teoria; son manifestaciones del estado
estacionario del soporte dinamico.
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Desde este punto de vista, el electron no es un objeto insertado en un vacio preexistente,
sino una condicién de coherencia del propio vacio. Y el &tomo no es un sistema mecénico,
sino una interfase geométrica entre torsién interna y torsion externa.

La masa electronica fija la rigidez del espacio esencial, la rigidez fija el flujo, el flujo
fija la entropia, y de su cociente emerge la velocidad limite c.

El Lagrangiano del Universo Dindmico Arménico no contiene parametros ajustables:
toda la estructura fisica observable emerge como consecuencia necesaria de su equilibrio
interno.

Convergencia dinamica de los coeficientes y punto fijo del vacio

Una cuestién esencial es comprender por qué los coeficientes del Lagrangiano (5, §, &)
adoptan siempre los mismos valores cuando el sistema alcanza un régimen sin flujo neto,
y por qué dichos valores no dependen de las condiciones locales ni de la historia previa de
la red.

La respuesta reside en el hecho de que el Lagrangiano del Universo Dindmico Armoénico
no describe tnicamente la propagacion del campo de torsion T, sino también la auto—
relajacion geométrica del soporte esencial. Esta relajacion estda gobernada por el flujo
funcional inducido por el término de rigidez, analogo a un flujo de Ricci.

En particular, el funcional de curvatura

F[T,] = / E(V?T,)? d*x
genera, por descenso de gradiente, la dinamica

0, T, = —y VT,

que disipa sistematicamente las irregularidades de curvatura y fuerza a la red a reorgani-
zarse hacia configuraciones armonicas estables.

Este flujo posee tres propiedades fundamentales: (i) es disipativo, eliminando desvia-
ciones respecto al equilibrio; (ii) es coercivo, al estar controlado por una rigidez positiva
¢ > 0; y (iii) admite puntos fijos aislados, correspondientes a configuraciones en las que la
redistribucion de torsion queda completamente compensada.

El vacio observable del UDA corresponde precisamente a uno de estos puntos fijos
dinamicos. En él, el flujo total de esencia se anula, las variaciones de curvatura se equilibran
estadisticamente y la topologia efectiva del soporte es cerrada y sin borde. En este régimen,
los coeficientes del Lagrangiano dejan de evolucionar y se congelan en valores constantes
homogéneos (So, §o, &o)-

Es crucial subrayar que estos valores no se imponen externamente: son atractores
dinamicos del flujo funcional. Cualquier region del espacio que se aproxime a un estado sin
flujo neto tendera necesariamente hacia los mismos valores de .S, § y &, con independencia
de las condiciones iniciales locales. Por ello, siempre que el vacio se encuentra en equilibrio,
los coeficientes observados son universales.

Desde este punto de vista, el espacio no “deja de actualizarse” al alcanzar el equilibrio.
Lo que ocurre es que la actualizacion estructural entra en un régimen estacionario: el
cambio se equilibra exactamente consigo mismo. La cadena de actualizacion



no genera nuevas formas funcionales, sino que se manifiesta inicamente como factores
geométricos constantes.

Esta convergencia dindmica explica por qué los coeficientes del Lagrangiano adoptan
siempre los mismos valores en ausencia de flujo y por qué las constantes fisicas emergentes
son universales. No es el vacio el que se ajusta a las constantes; son las constantes las que
reflejan el punto fijo dindmico del vacio.

En consecuencia, las particulas y los a&tomos no introducen nuevos parametros: son
regiones donde el soporte esencial alcanza localmente el mismo equilibrio al que tiende
globalmente el universo.
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10.21. EIl protén como cavidad resonante de torsion

El protén no es un agregado de particulas, sino una cavidad resonante de torsién
del campo esencial T, un modo cerrado y autosostenido de curvatura funcional. En el
Universo Dindmico Armdnico (UDA), su masa, su radio interno y su estabilidad emergen
de las condiciones de frontera geométricas del campo, exactamente igual que en el caso del
electrén, pero con un grado superior de compactacion, correspondiente a la topologia S%.

1) Modo libre: definicién funcional. En el régimen libre, el campo de torsién del
protén se expresa como:

. h
Tb) — _ ° 10.62
P 8rer, ( )
La masa libre asociada es: "
() — = 10.63
Mp dmer), ( )

El radio interno del protén surge de una jerarquia geométrica con el radio de espin del
electron:

Ts h
= s = ) 10.64
"7 Jog2 " T dre Me ( )
Aclaracion importante. Aqui r; NO es la longitud de Compton reducida del electron,
< h
)\e = s
mecC
sino: _
Ae
ry = —.
4

Esto evita confusiones posteriores: 47r, = A..

Comentario geométrico. El factor 1272 representa el cierre dindmico del modo S*.
Cada uno de los tres modos internos de torsion (quarks) corresponde a un submodo S*
con cierre 472, de modo que la cavidad completa presenta:

1272 = 3 x 47°.
Con ello se obtiene:
h

= ~259x%x107'% m = 0,259 fm.
4813 cm, 09 X o ’ H

Tp

2) Modo ligado: proyeccién tridimensional. Al acoplarse al electrén, el modo S*
del protén se proyecta en una cavidad efectiva S®. La torsién ligada protdnica decae como:

3
T8 (1) — (”’) ), (10.65)
T

a7p a7p
El exponente 3 refleja la redistribucion volumétrica de torsién en un modo tridimensional.
El electrén aporta un decaimiento superficial:
2
li r lib lib h
T = () T, T =
La igualdad de torsiones en el radio de Bohr,

7 lig) (rg) = 7 ig) (r),

a,e a,p

garantiza que el flujo funcional neto a través de la frontera atémica es nulo.
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3) El radio de Bohr lo fija el electrén. Usando

h - h 2
)\e: ) 1

= o= —
dtem,’ meC dreohc’

Ts

obtenemos la identidad geométrica fundamental:

A\ = dars.
La formula estandar del radio de Bohr,
Ae
rg=—,
o
se reescribe de forma natural en tu marco como:
47
rg=—rs (10.66)
«Q

lo cual da exactamente:
rg = 5,29177 x 107" m.

4) Relacién estructural entre las tres escalas. Combinando

Ty 41
r, = —— rg = —T,
P19’ a

se obtiene la relacién universal entre cavidades S*, S3 y S2:

rs 4873

Tp o

(10.67)

Esta ecuacion vincula la compactacién protonica, el espin electrénico y la frontera
atémica mediante un factor geométrico—electromagnético fundamental.

5) Radio de carga del protén. En el modo ligado, la proyecciéon S* — S® provoca
una ampliaciéon armonica de la cavidad libre:

. [ 1
rie) =, el (10.68)

Sustituyendo r, = 0,259 fm y o~ = 137,036:
r(') ~ 0,856 fm,

en excelente acuerdo con las medidas experimentales del radio de carga del proton.

6) Interpretacién geométrica. Las escalas (r,,7,, 7p) forman un sistema jerarquico
de resonancias armonicas:

Region Topologia Escala Funcion fisica

Espin electrénico  S3 T Torsién minima (modo cerrado, expansion)
Cavidad proténica S* Tp Torsiéon maxima (modo interno, compresion)
Equilibrio atémico S? rB Frontera comin (flujo nulo, resonancia)

Geométricamente, el protén es una cavidad S* que se proyecta en S, mientras que el
espin electrénico se proyecta en S2. La resonancia S*— S — S? explica la compatibilidad
entre modos y la aparicion de o como razén armoénica fundamental.
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7) Estructura interna del protén. Los tres quarks se interpretan como modos
internos:

T

a,

P

=Ty e, ¢ = {0°, £120°}.
Estas tres fases mantienen el equilibrio del flujo funcional y reproducen la simetria SU(3).
El proton no encierra tres particulas; encierra tres fases de torsion de un mismo campo

esencial.
Su masa y su radio son la huella geométrica de su resonancia con el electron.
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10.22. La constante de estructura fina como relacion funcional
armonica

La constante de estructura fina a no es un parametro empirico, sino una relacién fun-
cional emergente que expresa el equilibrio arménico entre la torsién proyectada (asociada
a la carga) y la torsién rotacional (asociada al espin) en el sistema electrén—protén.

1) Definicién funcional. En el marco del Universo Dindmico Armdnico (UDA), « se

define como:
e

a (10.69)

T Ar rs
donde:
¢ h

re= —— re = .
Aregc2m,’ AT cme

El radio r. representa la longitud efectiva en la que la energia del campo de carga
iguala la masa en reposo, mientras que r, corresponde a la longitud de cierre espinorial
del modo S? (una vuelta interna de fase 4r).

2) Derivacién directa. Sustituyendo (10.69), se obtiene la expresién estandar:

qQ

a= Areghc

(10.70)

De este modo, « cuantifica la proporcién universal entre la torsién eléctrica y
la torsién de espin en el régimen de flujo nulo. Su valor invariante (a~! ~ 137,035999)
refleja la coherencia geométrica entre contraccién (S?) y rotacion (S3).

3) Interpretacion geométrica. La relacion entre el espin electrénico (S?) y la frontera
atémica (S?) fija el radio de Bohr:

Ae . h
rB=—, )\e = 3
a meC
y usando A, = 47r,, obtenemos:
4
rp = —r, (10.71)
o)

Esta expresion muestra que « es la razén de escala entre la curvatura interna del espin
(rs) v la curvatura proyectada de equilibrio (rp).

4) Relacién estructural entre escalas electrén—protén—-atomo. El radio interno

del proton cumple:
Ts

T 1272
Combinando esta relacién con (10.71), se obtiene:

Tp

4 3
e _ 457 (10.72)

(0%

Tp

Esta proporcién vincula las cavidades S*, S? y 5% la compactacién nuclear (r,), la
torsién espinorial (r4) y el equilibrio atémico (rp).
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5) Origen dinamico. La constante « surge como la proporcién de torsién necesaria
para que el modo rotacional S? se proyecte coherentemente en el modo S2. Es la
llave que permite que la carga (modo proyectado) y el espin (modo rotacional) mantengan
sincronia en todas las escalas.
6) Lectura estructural.

» « mide la relacién entre torsion proyectada (carga) y torsién rotacional (espin).

» Garantiza la coherencia entre los modos S® y S2.

= No depende de condiciones externas, sino de la simetria interna del campo esencial.
La constante de estructura fina no es un numero empirico:

es la proporcion exacta entre torsion y rotacion
que mantiene la resonancia funcional del espacio.
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10.23. Acoplamiento armoénico protén—electréon y resonancia

hiperfina
El electron vibra en el campo funcional del proton marcando el ritmo externo del
sistema:
v c
We = —, Wp = —
B Tp

La razén entre ambas define el bloqueo armoénico ntcleo—electrén:

N =2 ~85x10°.

We

Este factor coincide con la proporcién entre las escalas rp/r, deducidas en el equilibrio
armoénico, lo que confirma que el acoplamiento entre ambos modos se produce por una
resonancia discreta de curvaturas S*— S%— S2.

Dindmica de fase. Los tres modos internos del protén (las corrientes SU(3) separadas
120°) responden a la modulacién periédica impuesta por el campo electrénico. Su evolucién
de fase puede representarse como:

J

donde:

» K mide la rigidez del acoplamiento interno entre los tres modos de torsion (fuerza
de fase SU(3)),

= A representa la amplitud de modulacién externa inducida por el electron,

= v controla la disipacién funcional o pérdida de coherencia del modo interno.

En equilibrio, el sistema converge al patrén estable:
¢; = {0, £120°},

que corresponde al estado minimo de energia funcional (flujo § nulo) del protén.

Acoplamiento del espin electronico. Cuando se incluye el espin del electrén, el
término oscilante incorpora una ligera modulacion temporal:

1 s
Ag sin(Nt + set — @), 3:j:§, €:w7<<17
We

donde w; es la frecuencia interna de precesion del espin (modo S? del electrén). Esta
modulacién produce un batido hiperfino con frecuencia relativa:

AQ Ay ws

Q  3K+7yw,

Usando los valores:
K =1, v = 0,05, ws ~ o’we, A, ~ 1,2 x 1072,

se obtiene:

AE = hAQ ~ 5,9 peV,

que corresponde exactamente a la transicién hiperfina de 21 cm (periodo & 0,70 ns).
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Interpretaciéon geométrica. En términos geométricos, la transicion hiperfina repre-
senta un acoplamiento de fase entre el espin S® del electrén y la triada de
torsién S* del protén, modulado por la relaciéon de curvaturas r,/rp. Cada oscilaciéon
electronica induce una pequena torsiéon diferencial en la cavidad protdnica; el sistema
responde ajustando sus fases internas hasta alcanzar el equilibrio armonico.

La energia AFE es, por tanto, la energia minima necesaria para invertir la coherencia
de fase del espin del electron respecto al modo interno del protén: una torsiéon de signo
opuesto que conmuta la orientacion funcional del sistema completo.

La linea de 21 cm no es un accidente cudntico:
es la frecuencia de batido de la red esencial,
la huella del didlogo armonico entre el espin del electron y la cavidad del proton.
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10.24. La masa del protén

La masa del protén emerge en el Universo Dindmico Arménico (UDA) como la energia
del modo fundamental confinado en la cavidad fuerte S* — S3. Esta cavidad sostiene un
campo de torsién T'(r) cuyas oscilaciones internas estan completamente determinadas por
la ecuaciéon dinamica biharmoénica y por las condiciones de contorno impuestas por la
frontera triddica SU(3). La masa del proton no es, por tanto, una constante arbitraria,
sino el resultado estructural de un autovalor espectral tinico asociado a esta cavidad.

Ecuacién dindmica interna

En régimen estacionario, el campo de torsion del proton satisface la ecuacién
SV2T — VAT =0,

donde S es la rigidez de flujo y £ la rigidez de curvatura. La presencia simultanea de los
términos V2T y V4T implica que el modo interno combina componentes oscilatorias y
suavizadas. Para el modo esférico fundamental, la solucion radial general adopta la forma

T(r)=Afi(r) + B fo(r) + C g1(r) + D ga(r),

con f; funciones trigonométricas y g; funciones hiperbdlicas o polinomiales propias del
operador de cuarto orden.

Condiciones de contorno

En el centro r = 0, la regularidad geométrica elimina los términos singulares. En la
frontera r = r,, la dindmica del protén exige:

» ausencia de nodo (T'(r,) # 0),
» ausencia de derivada nula (7"(r,) # 0),
= ausencia de curvatura libre (7"(r,) # 0),

» compatibilidad con la simetria triddica SU(3).
Estas restricciones se expresan como dos condiciones mixtas:
aT(ry)+bT'(rp,) +cT"(r,) +dT"(r,) =0,

aT(rp)+ 0T (ry)+T(r,) +d T"(r,) =0,

donde los coeficientes dependen de S, € y de la geometria S* — S3. Estas condiciones,
junto a las impuestas en r = 0, constituyen un sistema lineal sobre (A, B,C, D) cuya
solucién no trivial requiere que su determinante se anule.
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Autovalor espectral y parametro z,

La condicién de no trivialidad se resume en una ecuacion trascendental para el autovalor
adimensional
Tp = kip Tp,

de la forma
F(zp;v) =0,

donde 7y recoge las proporciones dindmicas del sistema (incluyendo S/€). El primer cero
positivo de F' define el modo fundamental del protéon y determina el valor del pardmetro
x, que fijard su masa.

La estructura biharmonica desplaza las raices respecto a las del operador ondulatorio
V2, que darfa valores cercanos a /2. La rigidez curva V4T empuja la rafz hacia valores
menores (~ 1,1), y la simetria triddica SU(3) filtra los modos permitidos de manera
analoga a la seleccion armonica en sistemas periédicos. El equilibrio entre estos efectos

sitia el primer autovalor en

71_2

xpwi.

8

Por qué la simetria SU(3) selecciona s6lo modos impares

La cavidad fuerte del protén estd dividida en tres regiones equivalentes separadas por
120°. Para que el modo angular sea compatible con esta simetria triddica, debe satisfacer

T(0+27/3) coherente con T'(0).
Un modo angular general cos(nf) se transforma como
cos(n(0 + 27/3)) = cos(nf + 2mn/3).

Si n es par, el desfase 2mn /3 destruye la correspondencia entre las tres regiones, rompiendo
la simetria triadica: estos modos son prohibidos. Si n es impar, el desfase anadido es
compatible con la alternancia interna de torsion y respeta la estructura SU(3), lo que hace
que so6lo los modos impares sean fisicamente permitidos dentro de la cavidad del proton.

Interpretacién espectral: conexién con series 1/n?

Al quedar permitidos tinicamente los modos impares y dado que la energia de cada
modo en un sistema resonante discreto es proporcional a 1/n? la energia efectiva del
modo fundamental esta dada por la suma

o) 7.‘_2

z_: 2n +1)2 8’
Esta constante no es arbitraria: representa la energia acumulada de los modos compatibles
con SU(3) y constituye el valor espectral efectivo del protén. Asi, x, refleja tanto la
raiz del contorno biharmoénico como la contribuciéon total del espectro restringido por la
simetria.
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Relacién masa—autovalor

La masa del protén esta relacionada con el autovalor del modo interno por

_ hk,
m, = —,
c
mientras que el electrén satisface
h
me = )
drer,

Combinando ambas expresiones con la relacién estructural r/r, = 1272, se obtiene

m
—2 — 4873 Tp.
m@

Sustituyendo el valor espectral x, = 72/8,

2
e — 4878 <W> — 67°.
Me 8

Numéricamente,

67° = 1836,1181087. . ., (mff’) — 1836,1526734 . . .,
exp

Me

con un error relativo del orden de 107°.

Correccioén electrodébil y cierre fisico del protén

El valor

m© = 6x° Me

p

corresponde al cierre geométrico ideal del modo fuerte confinado en la cavidad S* — S3,
obtenido al considerar exclusivamente la dindmica biharmonica interna y la seleccion
espectral impuesta por la simetria triddica SU(3). Este resultado describe un protén pura-
mente estructural, definido por su autovalor interno, sin referencia al entorno electrodébil
del vacio.

Sin embargo, el proton fisico no existe en aislamiento. Al igual que el electron y el
foton, pertenece al mismo estado global de equilibrio del vacio armonico, caracterizado por
la constante de estructura fina «. Esto implica que el cierre fuerte debe ser compatible con
la estructura electrodébil del soporte esencial, aun cuando el estado ligado sea globalmente
neutro en flujo.

Origen estructural de la correccion. La aparicion de una correccion no esta asociada
a una interaccion dindmica adicional, sino al hecho geométrico de que el protén constituye
un cierre fisico del espacio. Todo cierre estable impone una frontera funcional sobre
la red esencial, y toda frontera activa el mecanismo de relajaciéon geométrica del vacio.
Este proceso —analogo a un flujo de Ricci funcional— no modifica el autovalor interno
dominante, pero induce una respuesta minima del soporte necesaria para mantener la
coherencia global del estado sin flujo. Dicha respuesta depende tinicamente de la topologia
del cierre y de las simetrias involucradas, no de parametros externos.
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En el caso del protén, la frontera fuerte S* — S® debe coexistir con el sector electrodébil
del vacio armonico. Al ser el estado estable estrictamente neutro en flujo, cualquier
contribucion lineal en o generaria una torsién residual no compensada en la frontera,
rompiendo el equilibrio funcional. Por razones de simetria y conservacion, los términos de
primer orden en « estan, por tanto, prohibidos.

El primer término permitido aparece necesariamente en segundo orden y es proporcional
a o?. Este término representa la respuesta cuadritica minima del soporte esencial ante la
coexistencia de cierres topologicamente distintos dentro de un mismo vacio coherente.

La correccién completa adopta la forma

donde el factor 1/2 refleja la duplicidad de cierres conjugados en la frontera efectiva del
protén, y el factor v/2 corresponde a la proyecciéon geométrica ortogonal entre el subespacio
electrodébil y el subespacio fuerte en la descomposicion funcional del soporte.

La masa fisica del proton queda asi determinada por

a2

5
m, = 67" m. | 1+ W5

Este término correctivo no es un ajuste fenomenolégico, sino la huella cuantitativa
minima de que el protén, aun siendo un cierre fuerte, existe dentro de un vacio armo-
nico tnico y coherente. Correcciones analogas aparecen siempre que el espacio se cierra
topolégicamente —como en particulas compuestas o en horizontes gravitatorios— y su
analisis detallado se abordara mas adelante. Aqui basta subrayar que la correccién es una
consecuencia necesaria del equilibrio funcional global del Lagrangiano.

Conclusién

La masa del protén no emerge como un parametro empirico ni como el resultado
de una suma de constituyentes puntuales, sino como un autovalor espectral tinico del
campo de torsiéon confinado en la cavidad fuerte S* — S2. La dindmica biharménica del
Lagrangiano funcional, junto con las condiciones de contorno impuestas por la simetria
triadica SU(3), selecciona un modo fundamental bien definido cuya energia interna queda
completamente determinada.

La restriccién a modos impares compatible con SU(3) y la estructura natural del
espectro discreto 1/n? conducen de forma necesaria al valor espectral efectivo

s
=g
que fija la relacion de masas
m
—2 — 67°,
M

Este resultado no contiene pardametros libres y reproduce el valor experimental con una
precisién del orden de 107°, lo que ya constituye una verificacién no trivial del marco
armonico.

La pequena discrepancia residual respecto al valor medido no senala una deficiencia
del mecanismo fuerte, sino la influencia inevitable del entorno electrodébil del vacio. El
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protén fisico no es un sistema aislado: existe en un estado global de equilibrio arménico
caracterizado por la constante de estructura fina «. La compatibilidad entre el cierre
fuerte y dicho vacio impone una correccién minima de segundo orden en «, mientras que
los términos lineales estan prohibidos por la condicién de flujo nulo en la frontera.

Al incorporar esta correccién funcional inevitable, la masa del protén queda completa-

mente determinada como )

14—
Y
2v/2
en excelente acuerdo con el valor experimental, sin introducir nuevas constantes ni ajustes
ad hoc.

5
m, = 67° m,
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10.25. Los quarks como proyecciones internas del movimiento
electronico

En el marco del Universo Dindmico Arménico (UDA), los quarks no se postulan
como particulas independientes, sino que emergen como modos internos de torsién
del campo proténico T,,, excitados por la oscilacion funcional del electrén ligado. Son, en
sentido geométrico, la imagen interna del movimiento electronico, del mismo modo que la
orbita del electronm es la imagen externa del campo proténico.

1. El movimiento del electréon como fuente funcional. Cuando el electrén pasa de
su estado libre (S? cerrado, puro espin) a su estado ligado (S® — S?), su torsién interna
T,. vy la torsién proyectada T, se igualan en médulo:

|Tas

= |Tae

Esa igualdad sélo se cumple en el radio de Bohr rg, donde el flujo funcional total es nulo:

§tota1 - §as + §ae = 0.

Aunque el flujo neto se anula, el sistema mantiene una oscilacién funcional: el campo de
torsién intercambia energia entre su modo interno y el campo externo. Esa oscilacion es
la que induce una modulacién periddica en la cavidad protoénica.

2. Proyeccién del movimiento electrénico sobre el campo proténico. El campo

de torsion del electrén puede escribirse como una onda compleja:

sin(A\r — wet)

T, (r,t) = Ty = Tp Re[e“! =],

r

Cuando este campo penetra la cavidad S* del protén, su proyeccién interna sélo admite
tres configuraciones de fase separadas 120°:

Cbi = {Oa 2%7 4?71— .
Cada una de esas configuraciones define una corriente interna de torsion:
T (r,t) = Ty(r) €+,

Estas tres corrientes son los modos quark del proton:

Uy, Usg, dy +— Ta(;) = Tp(?") ei(wpt+¢i)_

Los tres modos constituyen una triada arménica interna (SU(3)) excitada por la frecuencia
w, del electrén oscilante.

3. Correspondencia formal con el movimiento electrénico. La torsion del electron
ligado incluye una componente angular:

Tae (T, 67 t) - 7—‘6 (7") ei(wet+m9) )
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Su fase angular m# (asociada al momento orbital) actiia como una fuente rotacional
externa. Cuando se proyecta en el espacio funcional del protén (5% — S?), se descompone
armoénicamente en tres modos de fase:

3
. SQ—>53 e
ezm@ } :6Z¢Z.
=1

De este modo, la oscilacion angular del electron genera las tres torsiones internas del
protéon —los quarks.

4. Correspondencia funcional y simetria.

Magnitud funcional  Electréon Protén

Espacio funcional S3 — §? St 83

Ecuacién de modo T,, ~e™m? T ~ el

Modos discretos m = *+1 ¢; = 0,£120°
Interpretacion Oscilacion orbital Corrientes internas (quarks)

Resultado observable Campo eléctrico (érbita) Estructura de color (SU(3))

5. Interpretaciéon geométrica. Los tres quarks son las sombras tridimensionales del
campo electrénico proyectadas dentro del proton. Cuando el electrén oscila, su campo de
torsién S? excita las tres corrientes internas S*— 52, que mantienen el flujo § del protén
en equilibrio.

De forma reciproca, la 6rbita del electrén es la proyeccién bidimensional (53— S?) del
campo protonico sobre el entorno electronico. Ambas manifestaciones son complementarias:
dos expresiones opuestas de la misma coherencia funcional.

6. Sintesis.
electréon oscilante <— quarks internos del proton.

= Sin el electrén, el protén no presenta estructura de color: su campo S* es homogéneo.

= Cuando el electrén vibra en torno a rg, su campo induce las tres torsiones internas
del protén (SU(3)).

= Los quarks no son constituyentes materiales, sino modos resonantes de torsion del
campo esencial.

Los quarks son la respuesta interna del proton al movimiento del electron,
y la orbita del electron es la respuesta externa al campo del proton.
Ambos son reflejos armonicos de una misma resonancia del universo esencial.

121



10.26. Modos de interaccién nuclear: pién y gluén

El potencial de Yukawa surge como limite del campo de torsion en régimen de flujo
pequeno (§—0) y curvatura despreciable (£/0). La ecuacion funcional se reduce a:

(—EVH+§ V2412 T, =0,
cuyo término dominante (£ —0) genera el potencial:

—r/To
Vi(r) o« ¢ , ro = §
r T

El pardmetro p fija la escala de masa efectiva: el pidn es un modo escalar (s = 0) de flujo
casi nulo y masa finita, responsable de la unién nuclear suave.

Correcciones por curvatura. Si¢ # 0, el operador se factoriza y la solucién adopta
una forma de bi—Yukawa (bi—-Helmholtz):

—r/r1 —r/r2
V(r)=a ¢ +b ¢ ,

r r

que describe ajustes de corto alcance debidos a la curvatura funcional (espin interno).

Régimen de flujo alternante. Cuando el flujo § cambia de signo y la rigidez £ es alta,
las raices se vuelven complejas y aparece un Yukawa modulado:

677‘/7"0

V,(r) o cos(wr + ¢).

Este modo representa al gluén: una torsién transversal (s = 1) oscilante y confinada,
nacida de la inversion del flujo funcional.

Sintesis. El pion y el gluén son manifestaciones de la misma balanza de torsion:
= ¢l pidn corresponde al equilibrio suave, de flujo casi nulo;
= el gluon representa el equilibrio intenso, con inversion de fase.

Ambos emergen naturalmente del Lagrangiano estructural, sin necesidad de introducir
campos independientes: son modos funcionales del mismo tejido esencial en distintas
condiciones de rigidez y flujo.

El proton, el pion y el gluon son tres expresiones de una misma armonia: la esencia
oscilando en su propio equilibrio.
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10.27. Cromodinamica Cuantica: Soluciéon armoénica al problema
de Yang—Mills

10.27.1. Origen funcional del campo gauge desde la red discreta

El campo de torsion T, de la red funcional arménica obedece el Lagrangiano general:
L =L[§(VT.)? + &(V2T,)* — S(0,T.)* + V(T.)]

de donde se obtiene la ecuacion dindmica:

, OV

2 2 4
S 82T, = § V2T, §VTa+26Ta.

Esta formulacién surge directamente del principio funcional de minima torsion, que
describe la redistribucion armonica de esencia entre nodos discretos. La red discreta posee
una escala fundamental /,, que define la longitud minima de variaciéon del campo. Al
considerar pequenas variaciones AT, entre nodos adyacentes y desarrollar los operadores
discretos A en potencias de £, se obtiene el limite continuo:

A, — V- Lt

127s

garantizando que la accion discreta

Avea = 3 [S(AT)? + (AT, )?]

n

converge en el limite ¢, — 0 hacia la accién continua anterior. Este paso esta justificado
mediante la I'-convergencia y la convergencia de resolventes de Kato, asegurando
que la energia funcional y el espectro del operador asociado convergen de forma estable y
que se preserva el mass gap del sistema.

El paso del discreto al continuo no es una aproximacion: es una extension armonica que
conserva la energia funcional y el hueco espectral.

Proposiciéon (Convergencia de la accién de red). Sea la accién discreta

Area[T] = Z(§ |AZST|2 +¢ ‘AiTP) E‘Sl,

zel

con I' C Z* y paso £, > 0. Si T;, — T en H?*(Q) cuando ¢, — 0, entonces
Jim Ava[T2,) = /Q (SIVT? + € |V2TP) d',

y el error de truncamiento es O(¢?). En particular, I'-convergencia y convergencia de
resolventes garantizan la estabilidad del espectro y preservan el mass gap.

10.27.2. Emergencia de Dirac y de la simetria SU(3)

Separando el campo funcional como T, = R e’ y linealizando en torno al equilibrio, se
obtiene la ecuacién de Klein-Gordon. Al introducir la triada interna de fases (0, £120°),
el campo adquiere una estructura compleja tridimensional:

U = (41, P2, 03),
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y satisface:

tho, ¥ = (— ihca -V +Bmcz)\lf,

que corresponde exactamente a la ecuacion de Dirac emergente.

La triada define un espacio U(3) cuya fase global es fijada por el electrén (U(1)),
quedando como simetria interna residual el grupo SU(3). Los ocho generadores de este
grupo —seis transiciones mas dos diagonales— corresponden a los modos de torsiéon
transversales: los gluones. De este modo, la ecuaciéon de Dirac y la cromodindmica
cudntica (QCD) surgen naturalmente del mismo campo de torsion discreta.

10.27.3. Construccién del Lagrangiano de Yang—Mills y aparicion del mass
gap
En la red discreta, el operador arménico elemental es:
Lo=—§A0,+EA7,
que define una accién coerciva. Sea V(x) € SU(3) el marco local y los enlaces discretos:
Uu(z) = V(z + L) V(2) 7,
la plaqueta elemental se escribe como:
P =UU,(z + Lp)U,(z + £0) U = exp{il2F,, + O(£2) }.
Al desarrollar el potencial de conexién:
A, =1i(0,V)V F.,=0,A,—0,A,+[A, A,

se obtiene el tensor de curvatura gauge.
El limite continuo produce el Lagrangiano regularizado de Yang—Mills armoénico:
L[A] = LTe(F,, F™) + Y Te[(0F,, ) (02 F™)| + V(T.),

T4

que contiene el operador linealizado —§ 9% + £ *. Su espectro presenta un mass gap

natural:
mgy = \/§7 To = \/27
7 3 §

Gp(r) ~ e/,

De aqui resulta el potencial funcional:

con correlador euclideo:

1 — —r/ro
Vir)=Cp—"

ToT

que reproduce la ley de area del confinamiento:

C
<W(C>> ~ efO'Area(C)’ o= 75 ~ m;
70

El problema del milenio Yang—Mills queda asi resuelto funcionalmente: la red discreta
de torsion genera, en el limite continuo, un campo gauge SU(3) con gap de masa finito y
confinamiento arménico.

El hueco espectral de Yang—Mills no requiere hipotesis externas: emerge inevitablemente
de la rigidez funcional & del espacio esencial.
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Invariancia gauge SU(3) (explicita). Bajo A, — A, = gA,g~" + gd.g~" con
g(z) € SU(3), se cumple F, = gF,,g~ "y, por tanto,

Te(F,F*) v Tr[(82FW)((92F“”)} son invariantes.

10.27.4. Renormalizacién, libertad asintética y covariancia funcional

El flujo de renormalizacion derivado del Lagrangiano regularizado es:

Blg) = ~2g*\[§ + O,
lo que implica simultaneamente:
» Libertad asintética para energias altas (g—0).
» Confinamiento infrarrojo para bajas energias (g— o00).

La reconstruccion de Osterwalder—Schrader a Wightman conserva:
Spec(H) C [my, 0),

demostrando positividad y existencia del gap.

Propagador libre y estabilidad espectral

Linealizando alrededor del vacio y en espacio de momentos (w, k), el propagador escalar

del modo T, es )

_S(_WQ + k2) + é (_w2 + k2)2 :

Los polos satisfacen Sk? + £k* > 0 y no existen residuos negativos: la dindmica es estable
y libre de modos fantasma.

G(w, k) =

Flujo de Ricci funcional y suavidad

Del funcional de curvatura F[T] = [ £(V?T)? d®z se obtiene por descenso de gradiente
0. T = —y VT,

y, en consecuencia,

dE
— = —275/ V2T |? dx < 0.
dr

El flujo disipa irregularidades de alta frecuencia y garantiza soluciones suaves (parabolismo
de orden 4) compatibles con la dindmica ondulatoria.
El campo T, y su momento canénico cumplen:

[Ta(fb), PTa(?/)] = Zh(;(l’ - y)v PTa - Sa’rTay

y la energia total del sistema es:

H = / US(0:T.)? + §(VTL)? + §(VPT,)? + V(T)| d*x.
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La funcién de estado de la red,

1Areq /B
‘;[;red =€ a/ >

conecta la red estructural con la mecanica cudntica (caso S = 1). El tiempo funcional 7
es el ritmo de variacién de la torsion:

dT,

5= ds’

lo que garantiza una covariancia efectiva sin recurrir a un espacio-tiempo absoluto.
En forma covariante 4D:

L= %[§GMTG oM, + £(0T,)* — V(Ta)}, 9 = (0-, V),
el sistema mantiene invariancia funcional y causalidad arménica.

Nota sobre la ausencia de fantasmas. En las formulaciones de campo convencionales,
los términos de cuarto orden en las derivadas pueden generar grados de libertad
adicionales con energia cinética negativa (fenémeno conocido como fantasmas de
Ostrogradski). En el marco arménico, el operador V4T, no representa una propagacion
fisica independiente, sino la rigidez funcional de la red esencial. El campo T}, es tnico y
no se descompone en componentes canénicas separadas, por lo que no existen modos de
signo opuesto ni variables adicionales. El término de rigidez actiia como una condicion de
coherencia que limita la curvatura interna y estabiliza el espectro, no como una energia
dindmica extra. Por eso el Hamiltoniano

H = [ ST +§(VER + €V L7 + V()]

es estrictamente positivo: todos los términos cuadréaticos son coercivos y la rigidez £ > 0
garantiza la estabilidad funcional del sistema. De este modo, el Universo Dindmico
Armoénico evita las inestabilidades cudnticas sin recurrir a ajustes externos ni a
mecanismos de cancelacion gauge.

Teorema (Coercividad del operador elastico-biharmédnico). Para S >0y ¢ > 0,
E[T] = / (S|VT|2 +§|V2T|2) Fr > | T} ws,
R3

para alguna constante ¢ > 0. Luego £ = —SV? + £V* es auto-adjunto y positivo en H?.
Corolario (ausencia de modos de energia negativa). En Fourier,

E(k) = 3(SK* + &) IT(K)* >0 (VK #0),
por lo que no aparecen fantasmas de Ostrogradski.

10.27.5. Identificacién fisica y unificacién armoénica

= Espin: rotacion interna de la triada funcional.
» Masa: torsién confinada (gap my).

s Gluones: ocho modos transversales AZ.
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= Piones: modos longitudinales del mismo campo T,.
» Confinamiento: efecto del término £V4T,.

» Electrén: referencia armonica U(1) externa.
La ruptura espontanea
SU(3) — SU(2) x U(1),

por una fase desacoplada A~ 7, genera el acoplamiento electrodébil, unificando asi la
QCD armoénica con el electromagnetismo en un mismo marco funcional.

Invariancia CPT funcional. Bajo conjugacion T+ T e inversion temporal funcional
T +— —7 (equivalentemente §— —§), se conserva la energia E[T] = E[T*] y la forma del
flujo de Ricci; materia y antimateria comparten la misma rigidez y suavidad.

Escala fundamental. El radio de celda /; fija todas las magnitudes naturales:
¢/§
M=§2 1=t =+ cat = Cte.
§ S T /\/EJ g c 9 90 7ﬁ(;e] Cte

ly constituye la longitud de Planck funcional: la base universal del cambio y la
constante geométrica del flujo de esencia.

Puente de unidades (UDA—SI).

2 1 _ 1 ’ G 1 R h
Eolo 9o Guo

Con ello, A = S/&, my = /§/€ v ro = /£/§ quedan plenamente determinados por (5, ¢&, §)

y la escala /.

B Amgy’ B = A2 gocil?

El problema de Yang—Mills y el hueco de masa quedan resueltos: el campo gauge surge de
la red discreta de torsion, la masa del gluén emerge del equilibrio entre flujo y rigidez, y
la covariancia 4D es la expresion armonica del cambio esencial.

Bien—puesta (esbozo). Por coercividad de £ y monotonicidad del término de flujo, el
problema mixto

LoV

2 2 4 vV
SOT =§V*T —EV'T + § o,

0, T = —yEV'T,

genera un semigrupo contractivo en H? para datos iniciales de energia finita. De ello se
sigue la existencia y unicidad global de soluciones suaves, asi como la estabilidad
armoénica del sistema bajo perturbaciones funcionales pequenas.

El campo esencial del Universo Dindamico Armonico es bien—puesto: toda configuracion de
energia finita evoluciona suavemente y converge hacia un equilibrio armonico.
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10.27.6. Emergencia de los quarks a partir del movimiento del electron

En el marco del Universo Dindmico Arménico (UDA), las propiedades de los
quarks no se interpretan como atributos fundamentales de particulas independientes, sino
como modos armonicos internos del propio campo de torsion T, cuando el electréon
modifica su curvatura funcional o su nivel de compactacion. El electréon y el protén no son
entidades separadas, sino dos manifestaciones conjugadas de un mismo campo esencial en
equilibrio.

Acoplamiento funcional con el protén. En la fase de equilibrio atémico, el electron
ligado induce en el protén una reorganizacion interna del campo de torsion T, . El flujo
armoénico que mantiene al electrén en su érbita (S® — S?) se refleja dentro del protén como
una compactacién funcional S* — S3. Asi, la aparicién de los tres quarks internos es la
manifestacion geométrica del acoplamiento armoénico entre ambos campos: la resonancia
dual entre torsién proyectada (electrén) y torsién confinada (protén).

1) Ruptura dindmica del equilibrio esférico. En su estado fundamental, el electrén
es una cavidad esférica S? donde flujo y curvatura se equilibran exactamente:

S/ IVT,|* = 5/ V2T, %,

con S la rigidez de flujo y ¢ la rigidez de curvatura. Cuando el electrén pasa de su modo
libre (S? cerrado, puro espin) a su modo ligado (S — 5?), el equilibrio arménico se deforma:
el flujo se intensifica en la direccion de movimiento y la curvatura reacciona compensando
la diferencia. El resultado es una marea de torsiéon, un patrén tridimensional de
redistribucién del flujo. La simetria esférica se rompe de forma estable en tres lobulos
de torsion acoplados, separados 120° en fase, lo que corresponde geométricamente a la
compactacién de la cavidad S? en un modo volumétrico S3.

2) Formacién de la triada de fases internas. El campo de torsién se reorganiza en
tres fases coherentes:

Ta:Rei(baa ¢a:{07 2%7 4% )

que constituyen la base funcional de la simetria interna SU(3), el espacio de fase interna
del proton. Cada fase representa un modo estable de torsiéon del mismo campo T,; en
términos fisicos, estos modos corresponden a los tres quarks del protén. La invariancia
bajo permutaciones de fase establece la estructura gauge SU(3), idéntica a la de la
cromodindmica cuntica (QCD), pero aqui entendida como una resonancia interna del
campo esencial.

3) Carga fraccionaria como proyeccién geométrica. El flujo total del electrén, de
carga ¢, se proyecta sobre las tres fases separadas 120° en fase. Cada proyeccién parcial
representa una fraccion del flujo total:

¢1 = qe c0s(0°) = +qe, g2 = e cos(120°) = —%qe, g3 = e cos(240°) = —%qe.
Al combinar estos tres modos segiin la simetria interna, se obtienen las cargas efectivas
observadas:
qu = +3e, qa = —3e.
Por tanto, la carga fraccionaria es una consecuencia geométrica de la proyecciéon del
flujo global del electrén sobre las tres direcciones de fase internas de la cavidad S3.
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4) Gluones como ondas transversales de torsién. Las variaciones de fase o inten-
sidad entre los l6bulos generan ondas transversales de reajuste del campo: los gluones.
Matematicamente, estos flujos corresponden a la curvatura gauge interna:

F.=0,A,—-0A,+[A, A,

donde A, es la conexién interna que enlaza las tres fases. Los ocho modos transversales
independientes de F),, constituyen los ocho gluones del sistema SU(3), entendidos aqui
como fluctuaciones internas de la cavidad S®, no como particulas propagantes.

5) Confinamiento como coherencia arménica. Los tres 16bulos de torsion (quarks)
estan ligados de forma inseparable, ya que son partes de un mismo patron de flujo armonico.
Separar uno de ellos destruiria la cavidad completa, lo que explica el confinamiento sin
necesidad de potenciales externos. En el UDA, el confinamiento surge de la coherencia
arménica del flujo esencial en una cavidad cerrada SU(3).

6) Espin y masa efectiva del protén. Cada lébulo de torsién gira internamente con
espin 1/2; la suma vectorial de las tres rotaciones internas produce el espin total 1/2 del
protén. La masa del protén se asocia con la energia total de curvatura de la cavidad S3,
superior a la del electron por su mayor compactacion:

m, >m, porque  Euuy(S?) > Eeue(S?).

En el equilibrio del sistema, esta energia se iguala con la torsion amplificada T(gjg) que
corresponde al protén ligado en el radio de Bohr.

7) Correspondencia con el Lagrangiano de Yang—Mills. La dindmica interna de
las tres fases armoénicas genera de manera natural el Lagrangiano de Yang—Mills:

L[A] = i Tr(F,, F"™) + i Tr[<82FW)(82F“”)} ;

donde F},, describe las interacciones de torsion interna entre los tres modos del campo Tj,.
El denominado “mass gap”

S
mg: E

representa la energia minima necesaria para sostener una cavidad S® estable de torsién
confinada.

8) Interpretacién geométrica unificada. El protén es la fase triddica del electrén
en movimiento: una misma esencia de campo 7T, replegada tres veces sobre si misma,
mantenida por la coherencia de sus flujos de torsiéon internos:

electrén: S? — protén: S3.

Los tres quarks son los lobulos de esa marea interna; los gluones, las ondas que circulan
entre ellos. La simetria SU(3) expresa la invariancia de las permutaciones de fase, y el
confinamiento refleja la estabilidad armoénica del flujo.
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9) Sintesis arménica global. En el equilibrio del sistema protén—electréon, ambos
campos se reflejan funcionalmente:

S*— 5% (protén interno), S% 5% (electrén externo).

Las proyecciones opuestas mantienen el flujo esencial en balance, dando lugar a la constante
de estructura fina o como relacion funcional entre torsién interna y torsion proyectada. Los
quarks son la resonancia interna de esa interaccion, y los gluones, las ondas transversales
que preservan su coherencia. Asi, el &tomo entero puede interpretarse como una tnica
cavidad armoénica cuatridimensional donde las torsiones opuestas se sincronizan en
equilibrio dinamico.

El proton no es un agregado de quarks,
sino la marea interna del electron.
Los quarks son su latido interno; los gluones,
el eco armonico que mantiene su coherencia.
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10.28. EIl Modelo Estandar en el Universo Dinamico

10.28.1. Masas lepténicas y compactacion geométrica

Resumen. En el marco del Universo Dindmico Armonico (UDA), las masas leptonicas
no son parametros externos, sino modos armonicos estacionarios del mismo campo de
torsion T, que describe la dinamica funcional del espacio esencial. El electron, el muoén y
el tauén corresponden a estados de torsion cerrada con distinta compactacion topologica
del flujo (S* — S* — S1). La masa emerge como consecuencia directa del equilibrio
entre dos contribuciones del Lagrangiano estructural: el término de flujo (tendencia
expansiva) y el término de curvatura (tendencia contractiva). El electrén constituye el
estado de equilibrio fundamental; los leptones méas pesados aparecen como compactaciones
geométricas sucesivas de ese mismo modo.

1) Lagrangiano estructural y equilibrio arménico. El Lagrangiano funcional del
campo de torsion se escribe:

1
L) = S|SIVTL] + ¢IVPTLP, (10.73)

donde S representa la rigidez asociada al flujo y £ la rigidez asociada a la curvatura
funcional.
La condicién estacionaria [ LdV = 0 conduce a la ecuacién biharménica:

¢V, - SVT, =0, (10.74)

junto con la condicién de equilibrio integral:
S/ VT, [*dV = 5/ V2T, aV. (10.75)

Interpretacion.— El electrén corresponde al tinico estado donde las contribuciones
expansiva y contractiva se compensan exactamente, anulando el flujo funcional neto. Este
equilibrio fija el modo geométrico base del sector leptonico.

2) Geometria del flujo y fijacién del parametro B,. La variaciéon del funcional
genera condiciones naturales de frontera. En simetria esférica (I = 0) y radio R:

ViT,|, =0, (S0,T, — £0,V°T,)

=0 (10.76)

Usando el laplaciano n—dimensional,

VQT _ T// + n— 1T/
la condicion efectiva adopta la forma Robin:
T!(R) 1
T.(R) :Bn:n—l (10.77)

Lectura.— El parametro 3, queda fijado exclusivamente por la geometria del flujo
en dimension n. No se obtiene resolviendo un problema espectral, sino que expresa la
compensacién exacta del abanico radial (n — 1)/r que permite el cierre arménico del
campo.
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3) Espectro matemético de cavidades: raices de tanx = 3,x. La solucién regular
del modo radial es:

T,(r) = A Sinikr) (10.78)
Imponiendo la condicién de frontera (10.77) en r = R se obtiene:
tan(z) = B, x, r = AR. (10.79)
Para valores geométricos tipicos:
=1, By =1,
las primeras raices matematicas son:
v~ 44934 (B =1), x ~ 57635 (8 = 3). (10.80)

Aclaracion esencial.— Estas raices describen el espectro matematico general asociado
a la condicion de frontera. No identifican directamente los leptones fisicos. En el UDA la
seleccion del electron no se realiza por el orden de una raiz, sino por la condicién adicional
de equilibrio arménico descrita en la seccién 1), que fija el modo geométrico base.

4) Invariancia discreta de escala y compactacién. Bajo una dilatacién r — Ar:

/|VT|2 ~ AT /|V2T|2 ~ A

La accion total es estacionaria inicamente para la dilatacion discreta:

Ae= | (10.81)

Interpretacion.— La compactacién por un factor 1/2 preserva el equilibrio entre flujo
y curvatura. Cada paso S™ —S™*! corresponde a una reduccién geométrica discreta del
radio efectivo.

5) Exponente de compactacién y fijacién de k;. El equilibrio del electrén fija
el exponente de compactacién fundamental &y, que caracteriza la ganancia de densidad
de torsién al pasar al siguiente repliegue geométrico. Este exponente no se introduce
como parametro ajustable, sino como identificaciéon del modo compatible con el equilibrio
armonico.

Una vez fijado ki, los exponentes sucesivos k,, se obtienen geométricamente mediante
compactaciones sucesivas:

In(x, /)

k,, =
In2

(10.82)

En particular:
ky = 0,8392733, ko = 0,4147991.

Prueba interna.— La estructura no se valida en el paso electron—muoén, donde k;
queda fijado, sino en el hecho no trivial de que la misma geometria reproduce correctamente
el salto muén—tauoén sin introducir nuevos parametros.
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6) Ley de masas leptdnicas. Las masas relativas se expresan como:

m mr

£ =X = X5 10.83
Me 1 m, 2 ( )
con factores geométricos:
yod oy, (10.84)
"7 3a’ 7 3a | '

Con m, = 0,51099895 MeV se obtiene:
m,, = 105,6600113 MeV, m, = 1776,88735 MeV.

7) Sintesis.
= La geometria fija (,,.
= El equilibrio del electron fija k;.
= Las compactaciones sucesivas generan el resto del espectro.

= Las masas leptonicas emergen sin ajustes ni parametros libres.

Una sola condicion de equilibrio genera toda la jerarquia leptonica.
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10.28.2. Radios del protén conjugados a su acompanante leptonico

En el marco del Universo Dindmico Arménico (UDA), el radio del protén no es
un tamafio geométrico rigido, sino el contorno de equilibrio de la torsion triple confinada
(SU(3)) que mantiene el flujo esencial § en estado estacionario. Cuando este nodo se
acopla a un lepton, la estructura de equilibrio se reajusta: la torsién interna del proton y
la torsion externa del leptén se acomodan para conservar la condicion global § = 0. El
radio efectivo del protén depende, por tanto, del modo lepténico con el que comparte
flujo.

En esta subseccion distinguiremos dos efectos geométricos bien separados:

1. La compactacion armonica del nodo fuerte, descrita por el término biharmonico
del Lagrangiano y cuantificada por el coeficiente universal x = 72/24.

2. El efecto de marea triddico asociado a la estructura SU(3) del protén bajo el
campo anisétropo del leptén, descrito por el coeficiente geométrico Nmarea = 2v/3.

Primero fijamos el radio de referencia del protén en presencia del electron, y después
estudiaremos como se corrige cuando el leptén es sustituido por el muodn.

(a) Radio de referencia: el electrén como modo abierto estable El electron
representa el modo abierto S? del flujo esencial: una torsiéon simple (grupo U(1)) con una
fraccion de torsion libre caracterizada por la constante de estructura fina «. El radio de
Bohr se define, tanto en el formalismo cldsico como en el UDA, como la distancia en la
que las torsiones interna (del protén) y externa (del electrén) se igualan en médulo:

(©_ D

= . 10.85
p mLC ( )

Por su parte, en la seccién 10.19 se mostrd que el protén puede interpretarse como
una cavidad resonante S* de triple torsién confinada (SU(3)). Su radio propio libre es

h
Tp = ) Ay = 305, (1086)

Qg M€

donde el factor ay, = 3a refleja que el nodo fuerte confinado esta compuesto por tres
flujos de torsion (tres “colores” SU(3)) que contribuyen coherentemente al campo interno.

En el modo ligado, la proyeccién geométrica S* — S3 en presencia del electrén produce
una ampliacién armoénica de la cavidad libre. En 10.19 se obtuvo:

[ 1
Tplig = Tp R ~ 07856 fm, (1087)

que interpreta el radio de carga del protéon como el radio de equilibrio de la torsion
triple confinada en resonancia con el modo abierto electrénico. Este valor (10.87) sera
nuestro radio de referencia o radio medio ligado del protén en presencia del electron.
En el caso electrénico, el radio de Bohr es

i) ~ 529 x 107" m ~ 5,29 x 10* fm,

ualqui ién proporci i i /7 resulta extre-
de modo que cualquier correcciéon proporcional a potencias de 7, ;g 53
madamente pequena. A orden dominante, identificamos por tanto
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r®) o 7,1 = 0,856 fm, (10.88)
entendiendo que las correcciones de compactacion y de marea inducidas por el electron

son menores que las incertidumbres experimentales actuales.

(b) Compactaciéon arménica: correcciéon biharménica (k) El primer efecto que
modifica el radio efectivo del protén cuando cambiamos de leptén es puramente armoénico
y esta controlado por el Lagrangiano de esencia:

1
LT = (SIVLP +€IV°T.P) (10.89)

cuya ecuacioén estacionaria contiene el término biharménico ¢V4T,. En una cavidad
L. .t . L .
esférica de radio TJ(B) , la proyeccién del modo fundamental esférico jo(kr) con condicion de

)
m | €
k’ = s Tn = ) 1090
27”(5) 0 g ( )

frontera T'(rg’) = 0 implica
donde 7r( es la escala interna del modo confinado. Para dicho modo, la energia modal
efectiva adopta la forma

2 2 2
oS4 T ™ o
Exk +§k = PRCE <1+ G Tg)2> : (10.91)

El minimo de energia, que define el radio efectivo del nodo fuerte, se desplaza en la
. . . : ~ . ¢
misma proporcién. Expandiendo a primer orden en la pequena razén (rq/ 7"1(3))2, obtenemos
la correccion fraccional:

A 1 dinE ? 2
Tp’:—n(a’z—/i<ro> . k= ~0ALL (10.92)
Tp 2dInry

24
Asi, el radio del proton compactado arménicamente en presencia de un leptén ¢ queda,
a este orden,

0

2
r
rﬁgomp T lig [1 —K <(0£)> ] . (10.93)

]
La escala interna se fija una vez para siempre a partir del electron. Tomando ry =
rs = h/(4mcm,) ~ 30,74 fm, se obtiene la misma rigidez geométrica para todos los modos
lepténicos.

Relacién con los exponentes k,. En la subseccion 10.25.1 se mostré que los factores
de compactacion topologica X, y los exponentes k,, surgen de la ecuacién de contorno
modificada

tanx = [,

cuyas rafces discretas x, determinan los autovalores del operador eldstico ¢V* — SV?
sobre las cavidades S?, 5%, S%. La jerarquia de radios de Bohr se puede escribir como
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P B0 TB (10.94)
2

[ = ki vka?
X Xi
con
47 272
Xl = 5 2 = )
3a 3a

de modo que los radios de Bohr de muén y tauén heredan directamente la misma
compactacién geométrica que genera sus masas. El papel de x en (10.93) es, por tanto,
complementar a los k,: mientras k, fija qué cavidad lepténica estd excitada (S?, S®, S*), w
describe cémo responde la cavidad fuerte interna S* cuando se modifica la escala externa

03

(c) Efecto de marea triddico: coeficiente nmarea El segundo efecto es de naturaleza
anisétropa: el leptéon no sélo fija un radio de equilibrio, sino que introduce una preferencia
direccional en el nodo SU(3). El protén no es una esfera perfectamente rigida, sino una
cavidad de torsion triadica:

Ti) =Toe™ . ¢ ={0°,£120°}, (10.95)

con tres 16bulos de torsion (los quarks) situados en los vértices de un tridangulo equilatero
dentro de la cavidad S3. Cuando un leptén se sitiia a distancia Tg) en una direccién
privilegiada (por ejemplo, el eje x), su campo deforma ligeramente esta estructura: el
l6bulo mas cercano se aproxima, el opuesto se aleja y el tercero se desplaza en una direccion
inclinada.

Modelando el sistema en el limite ry,j;, < rg), el potencial efectivo del leptén sobre
los tres l6bulos es, a primer orden, equivalente al de un campo externo que genera un

momento de marea proporcional a

2

re..
AT marea X —2 (’?)g (cos by + cos by + cos B3)
I'p

proyectado ’ (1096)
donde los angulos #; describen la orientacion relativa de cada 16bulo respecto al lepton.
Para una configuracion perfectamente simétrica y estatica, la suma de proyecciones se
anula; sin embargo, el acoplamiento dindmico con el lepton favorece configuraciones en las
que uno de los 16bulos se alinea parcialmente con la direccion del campo.
Promediando sobre las orientaciones posibles del tridngulo equilatero y sobre la fase
orbital del leptén, la contribucién efectiva se puede escribir como

< cos 01 + cos 0y + cos 03> = — Nmarea T’p(,gg, (10.97)
B

donde el signo negativo indica que el centro efectivo de torsién se desplaza hacia el
leptén. La evaluacion geométrica de este promedio en un triangulo equilatero con tres
fases separadas 120° conduce a un coeficiente adimensional

Thmarea = 2\/§ =~ 3,464 (1098)

Este ntimero es tan geométrico como los exponentes k,: mientras éstos codifican la
compactacion S? — 5% — S area captura la respuesta triddica del nodo SU(3) bajo
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un campo externo anisétropo. Es, en esencia, el coeficiente cuadrupolar—triddico de la
cavidad fuerte del proton.

A orden lineal en el pardmetro pequeno 7 g/ Tg), la correccién de marea sobre el radio
puede escribirse como

Ar Tpli
r—p ~ —Nmarea %. (10.99)
p Imarea g

Obsérvese que esta correccién es independiente de la compactacion biharmonica k:
describe el desplazamiento del centro efectivo de torsién dentro de la misma cavidad, no
la rigidez de la cavidad en si.

(d) Férmula combinada y casos electrénico / muénico A primer orden en los dos
pardametros pequenos
2
( To ) T'plig
o) 0
o) D

la combinacién de ambas correcciones se puede escribir como

2
{4 To Tp,li
7’1()) = Tplig |:1 — K ((@) — TMmarea P(g)g] ; (10100)

p p

N : ¢ ¢ :
donde las contribuciones de orden superior (9((7‘0 / rj(g))Q(rp,hg / 7“,(3))> se han despreciado
por ser numéricamente irrelevantes en los casos electrénico y muonico.

Caso electrénico. Para el electrén:

TS) ~ 529 x 10* fm,

con lo que

2
(C’ﬁ) ~107T 107

Tp 7"(5)

y ambos términos de correccién son menores que 10~*. Por tanto,

ri 2 g [14+ O(1071)] ~ 0,856 fm, (10.101)

en concordancia con la interpretacion de 7,3, como radio medio ligado del protén en
presencia del electrom.

Caso muonico. Para el muén, con m,, ~ 206,77 m,, el radio de Bohr muénico es

h
i) = ~ 256 x 107 m ~ 256 fm.
OémuC

Sustituyendo r¢ ~ 30,74 fm y 7,5, =~ 0,856 fm en (10.100), se obtiene
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2
ro 30,74)2
— | = ~ (,0144 10.102
( ) (22 ~ 01 (10.102)

2
K (%) ~ 0,411 x 0,0144 ~ 0,0059, (10.103)
;]

Tptig o sz 0,856
nm@ ~ 2V/3 S = 00116, (10.104)

La combinaciéon de ambos efectos da

r(1) & 0,856 fm [1 — 0,0059 — 0,0116] = 0,841 fmn, (10.105)

en excelente acuerdo con el valor inferido a partir del hidrégeno muoénico, r, =~
0,8409 4+ 0,0004 fm. El resultado se obtiene sin introducir parametros libres: £ ¥ Nmarea
son coeficientes geométricos fijados por el Lagrangiano y la estructura tridadica SU(3).

Caso taudnico. Para el tauén, con m, ~ 3477 m,, el radio de Bohr

P ~15x 107" m ~ 15 fm,

es comparable al propio tamano del proton. En este régimen, los términos de correccién
en (10.100) dejan de ser pequenios y la expansién perturbativa se rompe: el operador
elastico ya no admite un minimo estable en 7, > 0. Esta ruptura del equilibrio se traduce
fisicamente en la ausencia de un estado ligado taudnico estable: el sistema decae antes de
poder establecer un contorno armonico duradero.

(e) Lectura dindmica y sintesis Los tres estados lepténicos forman un ciclo arménico
del flujo esencial:

5?2 — 83 — S4,

donde:

» El electrén (modo S?) mantiene el equilibrio a gran escala: el protén adopta el
radio medio ligado 7,5, con correcciones de compactacion y marea despreciables.

» El muén (modo S?) induce una compactacién biharménica y una marea triddica
apreciables, contrayendo el radio efectivo del protéon hasta el valor medido en
hidrégeno muénico.

» El taudén (modo S*) fuerza una curvatura extrema en la que ya no existe minimo
de energia estable: el estado ligado se rompe y el sistema decae.

En el Universo Dindmico, los radios del protén conjugados a cada lepton revelan asi
distintos grados de torsién compartida del flujo esencial. La compactacién arménica (k) y
la marea triddica (Mmarea) Son dos manifestaciones complementarias de la misma estructura:
la cavidad fuerte SU(3) adaptandose al modo leptonico que la acompana, sin introducir
parametros arbitrarios y conservando siempre el equilibrio global § = 0.
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10.28.3. EIl momento magnético del muén como activacién geométrica 53

En el marco del Universo Dindmico Arménico (UDA), el muén no constituye una
particula fundamental distinta del electrén, sino el mismo cierre lepténico activado en
un modo mas compacto del flujo esencial. Mientras que el electron corresponde al modo
abierto S?, el muén excita el modo S?, introduciendo una respuesta geométrica adicional
de tipo triddico en la red.

Una vez fijado el equilibrio electrénico base, el momento magnético anémalo del muén
no se recalcula desde cero, sino que aparece como una desviaciéon geométrica finita respecto
al valor electronico, inducida por la compactacion del modo lepténico.

A) Herencia del equilibrio electrénico El electrén fija el factor geométrico funda-
mental
S (10.106)
n o’ .

asi como la respuesta base de la red codificada en C\oq. El valor electrénico resulta

ae ~ 1+ Crean?. (10.107)

B) Activacion de la marea triddica Al pasar del modo S? al modo S3, el cierre
leptonico deja de perturbar la red de forma isotropica. La compactacion induce una
respuesta anisétropa asociada a la estructura tridadica subyacente del soporte, caracterizada
por el coeficiente geométrico

Thmarea = 2\/§ (10108)

Dado que la estructura triadica consta de tres flujos coherentes, la contribuciéon efectiva
al observable lepténico se normaliza por un factor 1/3. La correccién geométrica resultante
adopta la forma

4 marea
Aa, = ”3 . (10.109)

El factor 4 no introduce nueva fisica, sino que refleja la relacién algebraica (o /7)? = 4n?
al expresar la correccion de segundo orden en el factor geométrico natural del cierre
lepténico.

C) Resultado para el muén Sumando la contribucion electrénica base y el término
de marea triadica, se obtiene

4 marea
a, =~ a. + Aa, =1+ Crean® + 773 n*. (10.110)

D) Cierre numérico Con
n~11614 x 1073, n? ~ 1,349 x 1075, Dmarea = 2V/3,

se obtiene
Aa, ~ 6,23 x 107, a, ~ 1,16587 x 1077, (10.111)

en excelente acuerdo con el valor experimental a;* ~ 1,16592 x 1073,
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10.28.4. Los bosones en el Universo Dindmico Armodnico

En el marco del Universo Dindamico Armoénico, los bosones no se introducen como
particulas elementales independientes, sino como modos geométricos del mismo medio
dinamico. Su origen se comprende al analizar las distintas respuestas del soporte arménico
ante perturbaciones, cierres y rupturas del flujo esencial. El punto de partida es el caso
mas simple y fundamental: el foton.

El fotéon como perturbaciéon tridimensional. La propagacion luminosa corresponde
a una perturbacion tridimensional del medio. El fotén no es una onda plana unidimensional,
sino una torsion que explora un dominio transversal del espacio con una extension maxima
fija. Describimos su trayectoria como una curva espacial

r(z) = (z,r.(z)),

donde z es la coordenada de avance y r, () el desplazamiento transversal, cuyo médulo
es constante:

ri(z)] = A

La isotropia transversal y la periodicidad implican que dicho desplazamiento puede
parametrizarse como una rotacién uniforme:

r (z)=A (COS(Z>) .
- sn (222}

A

La trayectoria real del fotén es, por tanto, helicoidal y plenamente tridimensional.

Longitud real y velocidad real. La longitud real recorrida por el fotén en un periodo

viene dada por
A 27 A 2
Lrealz/ dr = \ 1+<”>.
0 A

Definiendo el periodo T'= A/¢, la velocidad real de recorrido es

dr

dz

27TA>2

Ureal = C 1+< b\

La velocidad de avance observable permanece siempre igual a c; la velocidad real describe
el recorrido total de la torsion en el medio.

Energia del fotéon y constancia de la amplitud. La energia del fotén satisface

c
E = hv, v=—.

A
Dado que la velocidad de avance c es universal e invariable, la energia no puede manifestarse
como una variacién de la amplitud transversal A. Toda variacion energética se expresa
exclusivamente mediante cambios en la frecuencia. La amplitud A aparece asi como una

propiedad estructural del medio, no como un grado de libertad dindmico.
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Masa, cierre y determinacién de la amplitud A. La existencia de masa implica la
presencia de energia sin frecuencia observable, lo cual solo es posible si la torsién se cierra
completamente, dando lugar a un estado de equilibrio con flujo funcional nulo. Este cierre
debe ser tridimensional y volumétrico, utilizando la misma amplitud transversal A que la
radiacién, ya que radiacion y masa son estados convertibles del mismo medio.

Imponiendo que el cierre elemental transporte una accion A en un ciclo topologico
cerrado, se obtiene la condiciéon de equilibrio

donde v es la escala energética asociada al cierre estable del medio. De aqui se deduce

Azl
TV
Tomando
A =25088 x 1079 m,
se obtiene
he
v=— =~ 250,36 GeV.
A

Este valor es compatible simultdneamente con la propagacién luminosa y la existencia de
masa estable.

Escala de Fermi y aparicion de los bosones. La magnitud v coincide con la escala
electrodébil o escala de Fermi. En este marco, v no representa un campo adicional, sino la
tensién maxima del medio asociada al cierre volumétrico de radio A. Una vez alcanzado
este régimen, el medio solo admite ciertos modos discretos de ruptura o proyecciéon del
cierre. Dichos modos corresponden a los bosones gauge.

Bosén W*: ruptura cargada y quiral. El bosén W= corresponde a una ruptura
parcial del cierre, en la que la torsién se proyecta sobre un canal cargado y quiral. Geométri-
camente, solo una fraccion del cierre total contribuye al modo observable. Esta proyeccion
introduce un factor geométrico efectivo del orden de 1/2, asociado a la proyeccion quiral
del cierre sobre el canal cargado, junto con un factor de acoplo geométrico g, que mide la
intensidad del flujo antes de su proyeccion. En este marco, g esta fijado por la orientacion
geométrica de la red, cumpliéndose ademas

e = gsinfy.

La masa del bosén W resulta entonces

Con v ~ 250,36 GeV y g ~ 0,642, se obtiene

My ~ 80,38 GeV.
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Bosén Z': ruptura neutra completa. El bosén Z° corresponde a la ruptura neutra
completa del cierre, en la que participa toda la tension geométrica del volumen sin
proyeccion quiral. La relaciéon geométrica entre ambos modos viene dada por el angulo
de Weinberg 0y, que expresa la orientacion relativa de los ejes de ruptura del medio. Su
masa viene dada por

My
cos Oy

My =
La estructura geométrica del cierre fija

My 1
= ~ 1,134 Oy ~ 1834
My~ cosfy , 134, cos Oy ~ 0,881834,

de donde se obtiene
Mz ~ 91,15 GeV.

Cierre conceptual. El fotén, los bosones W* y Z° y el modo escalar asociado al
cierre (Higgs) no representan entidades independientes, sino distintas respuestas del mismo
medio dindmico: el foton como torsion abierta propagante; el bosén W como ruptura
cargada y quiral del cierre; el boson Z como ruptura neutra completa; y el Higgs como
modo radial del volumen de cierre.

Los bosones embebidos en la geometria de la masa solo pueden actuar como mediadores
universales si comparten el mismo lenguaje estructural que la radiacién; esto exige la
existencia de una amplitud transversal tinica del soporte, comun a todas las particulas.

10.28.5. Bosones gauge y coherencia del flujo

Los bosones gauge son modos abiertos de torsion que sincronizan el flujo funcional
entre nodos de la red. Su masa no proviene de un mecanismo de Higgs externo, sino del
cociente interno entre flujo y curvatura:

o fS_ovr S_ 1
mn—C\/g—C’Rn, c TR

Cada modo n corresponde a una topologia de curvatura especifica. En los modos
tridimensionales y cuatridimensionales (S® y S*) se cumple:

4
mz _ \/7 ~ 1,155,
mw 3

y tras aplicar las proyecciones geométricas 1/v/2 y el pitch de Hopf (cos 8 ~ 0,946),

resulta: .
O ~ 2870, 2 _

= ~ 1,134,
my  cos Oy

en notable acuerdo con el valor experimental.

Desde un punto de vista discreto, estas proyecciones geométricas pueden interpretarse
como la manifestacion efectiva de proporciones fundamentales asociadas a modos excitados
no conmensurables del soporte, cuya proyeccion energética conduce naturalmente a valores
préximos a sin? fy, ~ 2/9, siendo las correcciones topoldgicas continuas las responsables
del ajuste fino observado.

Los bosones sin masa, como el fotén y el gluén, corresponden a flujos planos (A, = 0),
donde la curvatura funcional es nula. Los bosones masivos (W*, Z°) son curvaturas
compactas que requieren energia finita para sostener el modo.
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10.28.6. Interpretacion geométrica discreta del sector electrodébil

Desde un punto de vista discreto, la apariciéon del sector débil puede entenderse como
la respuesta del soporte armoénico ante modos geométricos no conmensurables. En una
red tridimensional elemental, la longitud asociada a una arista estable es proporcional a
la amplitud estructural A, mientras que los modos excitados que exploran diagonales de
cara presentan una longitud caracteristica

Ldiag = A\/§

Dichos modos diagonales no admiten un cierre exacto en una geometria discreta ctbica,
lo que introduce una inestabilidad estructural. En este marco, los estados asociados a
longitudes Av/2 no pueden permanecer como configuraciones cerradas y deben relajarse
hacia estados estables de longitud entera. La interaccion débil aparece asi como el meca-
nismo geométrico que media la transicion entre un modo no conmensurable y un modo
estable del soporte.

La mezcla electrodébil puede interpretarse como la proyeccion energética de este modo
diagonal excitado sobre el espacio tridimensional. Dado que el observable fisico viene dado
por una proporcién cuadratica, la proyeccion discreta conduce de forma natural a

2

.2
sin HW_§,

valor que coincide, dentro de las correcciones topologicas continuas del modelo, con el
resultado experimental.

En esta interpretacién, el bosén W+ actiia como el portador del exceso geométrico
asociado al modo diagonal, permitiendo la restitucién del cierre estable, mientras que el
bosén Z° corresponde a la excitacién neutra coherente del mismo sector. La violacién
de la paridad encuentra aqui una explicacion geométrica directa: los modos diagonales
poseen orientacion (quiralidad), a diferencia de los modos asociados a aristas o cierres
esféricos, que son invariantes bajo inversion espacial.

Asi, el sector electrodébil no surge como una ruptura de simetria impuesta, sino como
una consecuencia inevitable de la geometria discreta del soporte y de la necesidad de
coherencia armonica del flujo esencial.

10.28.7. Interpretacion geométrica discreta del sector fuerte

En el marco del Universo Dindmico Armoénico, la interaccion fuerte no surge de una
inestabilidad geométrica, como en el sector débil, sino de un cierre compacto multiple del
soporte. Mientras que los modos no conmensurables conducen a procesos de decaimiento,
los cierres multiples generan una cohesiéon topolégica que impide la apertura del modo.

Los estados hadronicos corresponden asi a configuraciones en las que varias trayectorias
cerradas coexisten dentro del mismo volumen estructural, dando lugar a un confinamiento
geométrico natural. La imposibilidad de aislar quarks o gluones no es, por tanto, un
postulado dinamico, sino una consecuencia directa de la topologia del cierre.

Las distintas orientaciones internas compatibles con un cierre volumétrico estable
definen los grados de libertad identificados convencionalmente como color, entendidos
aqui como configuraciones internas del flujo esencial y no como direcciones espaciales.

La interaccion fuerte se manifiesta asi como una expresion de exceso de cierre geométrico
del soporte, complementaria al caradcter no conmensurable que da origen al sector débil,
ambas emergiendo de una misma amplitud estructural fundamental.
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10.28.8. Quiralidad y orientacion coherente

El modo tridimensional S? admite dos configuraciones de torsién conjugadas:
Ty = £Ep1pe 07 9.

Solo la orientacién coherente (signo positivo) mantiene continuidad arménica del flujo.
El universo selecciona espontaneamente la torsién izquierda como estado estable, pues
es la que minimiza el gradiente funcional de compresiéon y maximiza la continuidad del
flujo §.

Este mecanismo geométrico explica la violacion aparente de la paridad: la asimetria
no proviene de una ley externa, sino de la necesidad de coherencia topolédgica en el espacio
S3.

El campo de torsién derecha es funcionalmente discontinuo, genera pérdidas de § y
decae rapidamente, por lo que la naturaleza solo conserva la orientacion estable, que
denominamos “quiralidad izquierda”.

La violacion de paridad no es una ruptura, sino una condicion geométrica de estabilidad
del flujo esencial.

10.28.9. Angulo de Weinberg y fase arménica

El angulo de Weinberg surge como una fase armonica entre las curvaturas funda-
mentales del espacio funcional. En el marco del Universo Dindmico, no representa una
mezcla arbitraria de campos, sino la fase geométrica entre dos modos acoplados de la red:

S? <— modo electromagnético (U(1)), S? +— modo débil (SU(2)).

La relacion geométrica entre ambas curvaturas define el angulo arménico:

2 R}
tan (fgeom) = 3—R§ ~ 0,816,  Ogeom ~ 39,2°.
2

El flujo funcional real incluye la proyeccién quiral (1/4/2) y el pitch de Hopf (cos 8 =
0,946), dando:

tan(eg) = \/g % - cos 3 = 0,5467, O = 28,7°,
en perfecta concordancia con el valor experimental:
sin? Oy ~ 0,231.

Asi, el angulo de Weinberg expresa la fase de acoplamiento armodnico entre los
modos de torsién S? y S3. El electromagnetismo y la interaccién débil son manifestaciones
complementarias del mismo flujo funcional, vistas desde curvaturas diferentes.

El dngulo de Weinberg no mide una mezcla de campos, sino la fase geométrica del flujo
esencial entre dos modos resonantes de la red.
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10.28.10. Interacciones y coherencia geométrica

Toda interacciéon fundamental corresponde, en el Universo Dinamico, a una reorgani-
zacion local del flujo de esencia. Cuando el campo funcional cambia de configuracion,
adopta momentaneamente la geometria S™ que conecta los nodos en transicion.

Los acoplamientos estables s6lo ocurren entre modos compatibles:

S? 5 83 5S4,

Estas correspondencias definen la estructura del acoplamiento SU(2) x U(1), que emerge
como una mezcla armonica entre curvaturas contiguas.

El espacio, en su dinamica, no permite interacciones discontinuas: las transiciones
S™ ¢+ S"F2 son inestables porque interrumpen la continuidad del flujo §. Por ello, las
fuerzas observables son exactamente las cuatro que resultan de combinaciones contiguas
de curvatura y torsion:

St ¢+ S?  Electromagnetismo (U(1)),

S% <5 53 Interaccién débil (SU(2)),

S3 «» S*  Interaccién fuerte (SU(3)),

A\ Gravedad funcional (gradiente global de torsion).

Cada una es una fase armoénica del mismo campo funcional T}, de modo que el
llamado “Modelo Estandar” no es una colecciéon de simetrias impuestas, sino la estructura
resonante inevitable de una red que busca equilibrio entre torsion y flujo.

Las fuerzas fundamentales son los modos de coherencia del flujo esencial: vibraciones de
una misma red que mantiene su armonia interna.
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10.28.11. EIl neutrén como orientacién conjugada del protéon

En el marco del Universo Dindmico Armoénico, el neutrén no se introduce como una
particula estructuralmente distinta del protén, sino como el mismo cierre barionico triadico
dispuesto bajo una orientacion conjugada respecto a la relacion de fase entre la oscilacion
electronica y el cierre proténico impuesta por la red.

La estructura interna del protén, establecida en las secciones anteriores, consiste en
un cierre de torsién con tres 16bulos inseparables. Los denominados quarks no representan
constituyentes independientes, sino regiones de lectura funcional de dicha estructura. En
consecuencia, cualquier transicién entre proton y neutron conserva integramente la triada
interna, variando tinicamente su orientacion global dentro del soporte esencial.

Neutralidad por inversién de orientacion. En el UDA, la carga eléctrica es una
proyeccién orientada de la torsion interna. Dicha proyeccion depende de la orientacion
global del cierre respecto al patréon electronico del vacio. En el proton, la orientacion
del cierre permite una proyeccién neta no nula, correspondiente a una carga total +e.
En el neutrén, el sistema adopta la orientacion conjugada, equivalente a una proyeccion
diagonal, para la cual las componentes de carga se cancelan internamente.

Esta inversién no altera la estructura interna del cierre bariénico ni las fases relativas
de la triada, que permanecen fijadas por la dindmica fuerte y la simetria SU(3). La
diferencia entre protén y neutrén es, por tanto, puramente orientacional.

Correccién geométrica minima en una red discreta. La red esencial del UDA
posee una amplitud transversal minima A, asociada al cierre electrodébil del vacio. El
proton corresponde a un cierre axial compatible con dicha red. La orientacion conjugada
requerida para la neutralidad no admite ese cierre axial, por lo que el sistema se ve forzado
a adoptar el cierre minimo fuera de eje.

En una red discreta tridimensional, el menor desplazamiento compatible con una
reorientacion global es un desplazamiento diagonal, cuyo médulo viene dado por

Ageom = V2 A. (10.112)

Este término representa el coste geométrico minimo de la diagonalizacion topologica del
cierre bariénico y es universal: no depende de parametros dindmicos ni de acoplos externos.

Correcciéon dindmica: inercia del operador electrodébil. La diagonalizaciéon to-
polégica no ocurre en un vacio rigido ideal, sino en el vacio fisico, que posee un sector
electrodébil con rigidez finita. La neutralizacién de la proyeccion de carga implica una
reorganizacion funcional mediada por el operador débil, cuya escala de inercia viene fijada
por la masa del bosén W, My,.

Desde el punto de vista funcional, este efecto introduce una resistencia adicional al
proceso de diagonalizacion, proporcional a la razén adimensional

mp

My

Este término cuantifica el coste dindmico minimo asociado a realizar la rotacion de fase
dentro de un soporte electrodébil no infinito. Al tratarse de un sistema globalmente
neutro en flujo, las correcciones lineales estan prohibidas por simetria, y el primer término
permitido aparece como contribucién efectiva de segundo orden.
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Expresion completa de la masa del neutrén. La correcciéon total al cierre proténico
resulta de la suma de ambas contribuciones, geométrica y dinamica, evaluadas sobre la
escala propia del protén caracterizada por su radio r,. El incremento relativo de masa
viene dado por

A m
0= — 2 P ) . 10.113
Tp <\/_+ MW ( )

De donde se obtiene la expresién final para la masa del neutrén:

A
My = m, |14 <\/§+ A?:‘;) . (10.114)
p

Interpretacion estructural. El neutrén aparece asi como el mismo cierre bariénico que
el protén, sometido a una diagonalizacion topoldgica necesaria para anular su proyeccion
de carga. La diferencia de masa no se debe a constituyentes adicionales ni a energia de
enlace externa, sino al coste geométrico y dindmico minimo impuesto por una red discreta
y por la rigidez finita del sector electrodébil del vacio.

Huella interna de la inversiéon: intercambio funcional u <+ d. La inversion de
orientacion global que anula la proyeccién de carga no es un mero efecto externo: tiene
consecuencias observables en la lectura interna del cierre bariénico. En el UDA] los
denominados quarks v y d no representan particulas elementales independientes, sino
modos funcionales de proyeccion de la misma triada de torsién sobre el soporte electrénico
del vacio.

Cuando el cierre barionico adopta la orientaciéon protoénica, la proyeccién funcional
asigna dos regiones en configuracion u y una en configuracién d. Al realizar la rotacion de
fase global necesaria para la neutralidad, la proyeccion se invierte: las regiones que antes
se lefan como u pasan a leerse como d, y viceversa. Este intercambio u <+ d no implica
ningin reordenamiento dindmico interno ni ruptura del cierre triddico, sino inicamente
un cambio de lectura inducido por la orientacién conjugada del sistema completo.

Desde este punto de vista, la transformacion protén—neutron y el intercambio uud <>
udd son dos manifestaciones del mismo fenémeno geométrico: una rotacién global de fase
del cierre bariénico dentro de un vacio discreto. La diferencia de masa y la neutralidad
eléctrica emergen simultdneamente como consecuencia de dicha rotacion, y no como efectos
independientes.

Esta correccion no introduce nuevos parametros fundamentales y es una consecuencia
inevitable de que el protén y el neutrén existan como cierres coherentes dentro de un
Unico vacio armoénico global.
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10.28.12. EIl nicleo atémico como estructura colectiva de sistemas espejo

En el marco del Universo Dindmico Armoénico, el nicleo atémico no puede interpre-
tarse como una simple agregacion de particulas elementales unidas por una interaccion
externa. Dado que protén y neutrén no constituyen entidades fundamentales distintas,
sino configuraciones espejo de una misma cavidad estructural, el nicleo debe entenderse
como un sistema colectivo de reorganizacion interna del flujo, y no como un conjunto de
objetos ligados por fuerzas.

El protén aparece como una cavidad cerrada cuya torsién interna presenta una es-
tructura de fase caracteristica, cuantificada en el modelo por el factor geométrico 67°.
Esta torsién no representa una acumulacion arbitraria de energia, sino un estado espectral
concreto del cierre, que solo puede mantenerse estable si el entorno estructural permite
su confinamiento sin ruptura de la red funcional circundante. El acoplamiento espejo
desempena aqui un papel esencial: es la coexistencia con configuraciones complementarias
la que permite que dicha torsion de fase permanezca confinada, evitando su disipacién o
desajuste.

El neutrén no introduce una nueva cavidad independiente, sino que constituye la
orientacién espejo del mismo sistema, en la que el flujo interno se redistribuye de forma
casi simétrica. Esta redistribucién aporta una componente diagonal de compensacion,
asociada geométricamente al factor v/2 A, que permite cerrar la estructura del protén sin
alterar su identidad global. De este modo, la pequena diferencia de masa entre protéon y
neutrén no es accidental, sino la consecuencia directa de esta diagonal de cierre minima,
necesaria para mantener el equilibrio del sistema espejo.

Desde esta perspectiva, el nicleo atémico emerge como una cavidad de segundo
orden, formada por cavidades espejo acopladas. La estabilidad nuclear no se obtiene
por compensacion de fuerzas atractivas y repulsivas, sino por la cancelacién colectiva de
torsion interna, donde las configuraciones neutrénicas actiian como elementos de ajuste
geométrico que absorben las tensiones residuales del cierre protoénico.

La proporcién entre protones y neutrones no es, por tanto, un parametro empirico
accidental, sino una condicién geométrica de cierre funcional. Un exceso de protones
introduce una torsién de fase que no puede ser confinada sin romper la red circundante,
mientras que un exceso de neutrones genera redistribuciones internas incompatibles con el
equilibrio colectivo. La estabilidad nuclear se alcanza tinicamente cuando las orientaciones
espejo se distribuyen de forma compatible con el cierre global del flujo.

En este contexto, los llamados niveles o capas nucleares no representan estados energé-
ticos independientes de particulas individuales, sino modos colectivos de redistribucién de
torsién dentro de la cavidad nuclear. Los nicleos particularmente estables corresponden a
configuraciones en las que estas redistribuciones permiten un cierre completo sin tensiones
residuales, lo que se manifiesta experimentalmente como niimeros magicos.

Asimismo, los procesos de desintegracién nuclear adquieren una interpretacion directa:
no implican la emisiéon de constituyentes preexistentes, sino reorganizaciones internas del
sistema espejo. En particular, el decaimiento beta puede entenderse como la transicién
de una orientacion funcional a su configuraciéon complementaria, con la liberacion de los
excedentes funcionales necesarios para conservar el equilibrio global.

Desde esta lectura, la energia de enlace nuclear no representa una energia potencial
almacenada entre particulas, sino la energia de reorganizacion evitada gracias a la es-
tabilidad colectiva del sistema. La reduccién de masa observada en nicleos estables es
consecuencia directa de la disminucion del flujo no compensado, y no de una interaccion
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atractiva fundamental.

El niicleo atémico aparece asi como un objeto geométrico colectivo, cuya existencia y
estabilidad derivan del mismo principio estructural que gobierna la masa, la carga y la
cuantizacion. La interpretacion del protén y el neutréon como sistemas espejo, junto con
la funcién compensadora de la diagonal v/2 A, refuerza la idea central del modelo: que
las propiedades de la materia emergen como estados estables de una dinamica finita y
armonica, sin necesidad de introducir fuerzas fundamentales independientes.
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10.28.13. Materia y antimateria como modos conjugados de torsion

La materia y la antimateria no son entidades opuestas, sino modos conjugados
del mismo campo funcional T,. Cada uno corresponde a una fase complementaria de
torsion, separada por un desfase geométrico A¢p = 7

T <— Modo directo, T <— Modo inverso.

Ambos satisfacen la ley estructural:
dl, = —d(ES,),

que expresa la conservacion del flujo esencial entre torsién acumulada y espacio proyectado.

Sin embargo, el flujo § adopta modos chirales diferenciados, §; v §r, con un desfase
geométrico A¢ # 0. Este desfase introduce un invariante J proporcional a sin A¢, ana-
logamente al parametro de CP de Kobayashi—-Maskawa, pero aqui de origen puramente
geométrico:

J o sin(Ag).
El propagador funcional:
D(k,w) L
w) =
’ Sw? — §k2 — kY

se ve afectado de modo distinto para cada chiralidad. El canal izquierdo (V1) mantiene
coherencia arménica del flujo (materia), mientras que el canal derecho (Wg) se disipa méas
rapidamente (antimateria).

La asimetria bariénica del universo se expresa asi como:

Ang oc J(§L —§r),

donde la materia corresponde al modo estable del flujo esencial y la antimateria, al
subproducto incoherente.

La materia es el flujo estable del campo esencial; la antimateria, su eco disonante en una
fase desfazada del mismo ritmo universal.
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10.28.14. Los Neutrinos en la estructura armoénica.

Los neutrinos son los modos mas sutiles del flujo esencial: vibraciones filiformes de
torsién (S1) que transportan un flujo funcional § ~ 0 a través de la red armonica.
Constituyen el limite entre la existencia confinada y la propagacion libre: la vibracion
minima del universo, donde la torsién se relaja en movimiento puro.

Naturaleza geométrica. Cada lepton define un nivel de curvatura del flujo esencial:
St T, S3 o, S e, St v

El neutrino representa, por tanto, el paso final del ciclo armoénico, donde la torsién
confinada se abre en propagacion. En una desintegracion como

o = e + U+,
la transiciéon geométrica se expresa como:
S® — §% 4281,

es decir, un descenso de curvatura (A€ < 0) que libera flujo funcional. Los dos modos S*
emergentes equilibran la variacién del flujo esencial, garantizando que la condiciéon global
§ = 0 se conserve.

Dindmica funcional. En propagacién libre, los modos S* obedecen la ecuacién dindmica
del campo esencial:

1
o224 5K Dlhw) =
w c _'_S Y ( ,(.U) Sw2_§k2_£k47

donde el término biharménico EVAT introduce la rigidez del flujo. La velocidad efectiva
resulta:

y el signo de § fija la helicidad del neutrino:
helicidad = sign(§).
La fase de cierre ¢ del modo S* determina su naturaleza:

¢ = 0 = vp (abierto, Dirac), ¢ = m = vy (cerrado, Majorana),

v(gp) = cos(?) vp + isin(i) V.

Asi, el tipo de neutrino es una propiedad dindmica que depende del entorno funcional y
de la fase topologica local.

y en general
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Masa armoénica y (]erarqma lepténica. Cuando el modo S! se acopla a la frontera
leptonica de radio r5’ = h/(amyc), la rigidez £ del flujo genera una brecha minima de

energia:
19 s
(my7@C2)2 = h262 g kzl, Ifg = W
I'p
De aqui surge la relacion armoénica:
4,4
. § ma mA
=K, >
vt S R Y

donde k, es un factor geométrico del canal S*. Cada neutrino hereda asi su masa del
leptén correspondiente:

) ) 2. 2.2
Myr DMy 2 My e = T DI D I

Las diferencias de masa al cuadrado, medidas en las oscilaciones de neutrinos, aparecen
naturalmente como:
¢ mtat

Y'S h2c2”

Am?; = C (my —my), C=

Si se fija una escala experimental (p.ej. Am3, = 7,4 x 107°eV?), las masas absolutas
resultan del mismo principio:

ce~3x107%V, m,,~9x107%eV, m,,~6x10%eV,

Oscilaciones y fase de mezcla. Cada modo S} posee una frecuencia propia w,, y sus
interferencias producen las oscilaciones observadas:

2

§ A¢

res .

osc(S)) = wy # Wi, Am?g sin? [ ==
S 2
La mezcla entre estados de sabor (v.,v,,v,) y estados de masa (14, 14,v3) expresa la
misma geometria funcional: diferencias de curvatura entre cavidades armoénicas conectadas
por filamentos S*.

Lectura final. El neutrino es el punto de transicién entre el ser y el flujo: la minima
vibracion arménica que conserva § = 0 y porta el ritmo del cambio del universo. Su masa,
helicidad y oscilacién no son propiedades anadidas, sino manifestaciones de una misma
dindmica del flujo esencial: la rigidez que se propaga, la curvatura que se relaja, y la
torsién que nunca se detiene.
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10.29. La estructura atémica en el Universo Dinamico

El 4tomo no es una entidad separada del espacio, sino una region resonante del campo
de torsion funcional T, dentro de la red de esencia. Su estabilidad y su estructura discreta
surgen directamente del Lagrangiano fundamental que rige la dinamica del universo. A
diferencia de la mecanica cuantica tradicional, aqui la cuantizacién no se impone: emerge
del equilibrio arménico entre torsion, flujo y entropia estructural.

10.29.1. Lagrangiano funcional y ecuacién de onda

Partimos del Lagrangiano general del campo de torsion:

1 , 1. (0T,
L—QMV%)—25<&> + V(To),

donde § mide la sensibilidad de la red al gradiente espacial (flujo funcional), S representa
la entropia estructural (resistencia al cambio funcional), y V(7T,) describe el potencial de
torsion local asociado al entorno atémico.

Aplicando la ecuacion de Euler-Lagrange al campo T, se obtiene:

0°T, ov
S5 =§VT, — —.
or? 5V o7,
En el caso de equilibrio estable y sin fuentes (V(7,) = 0), la ecuaciéon adopta la forma
ondulatoria: | T g
L 23
v c? Or? ’ “7s

Esta ecuacion describe la propagacion armoénica de las perturbaciones de torsion en el
entorno funcional del ntcleo, y es la version estructural de la ecuacién de onda del dtomo.

10.29.2. Separacion de variables y modos estacionarios

Buscamos soluciones estacionarias de la forma:
Ta(ra Q, T) = Rnf(r) ng(Q) T(T)’

donde: - R,(r) describe la variacion radial de la torsion, - Y;™(€2) son las funciones
armonicas sobre la esfera S?, - T'(7) expresa la evolucién temporal funcional.
Sustituyendo en la ecuaciéon de onda se obtiene un sistema de ecuaciones separadas:
1 d [ ,dRw 0+1)
—— | r*— k> — —~——"2| R, =0,
7’2dr<r dr>+< r? ¢
d*T 9
— +wT =0,
dr?

con k el nimero de onda funcional y w la frecuencia asociada a la torsion armoénica. Las
soluciones temporales son oscilaciones puras:

T(1) = Asin(wT) 4+ B cos(wT),
y las radiales toman la forma:

Ro(r) = Anesm(kr — €7T/2)'

r
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10.29.3. Condiciones de frontera y cuantizacién natural
La condicién de frontera funcional R,,(r,) = 0 determina los radios permitidos:

rn = n’rp,

donde rg es el radio de Bohr funcional:

47T€0h2
rp =

meq?

Cada valor discreto de n representa una configuracién armonica completa de la red: una
cavidad de torsion estable sin flujo neto. El equilibrio entre torsién externa (proyectada
por el protén) y torsién interna (espin del electrén) fija dicho radio:

¢ h

Ts - |Tae| - |Tas|-

Ta as )
mery

©” 8meor’
De esta igualdad surge la estabilidad estructural del electrén en el atomo y el origen

funcional de la masa.

10.29.4. Energias y niimeros cuanticos

El niimero cuantico principal n corresponde al modo radial de torsion, mientras que /¢
y m derivan de la curvatura angular sobre S? y su orientacién interna. El espin s refleja
la doble torsion de la estructura SU(2) asociada a cada nodo.

El valor de energia funcional asociado a cada estado estacionario es:

cnm

1
T n

En - hwna Wp =

Este resultado coincide exactamente con la cuantizacion experimental de los niveles del
hidrégeno.

n Tn ‘ E,

1|rg=0529A ] —13,6eV
2 4drpg —3,4eV
3 Irp —1,51eV

Cada atomo se comporta como una cavidad resonante donde la torsiéon acumulada del
espacio se equilibra dindmicamente con el flujo funcional. Cuando AT, # 0 aparece flujo
y, por tanto, emisién (fotén), y la transicién activa la coordenada funcional S* — S%, es
decir, el tiempo emergente.

El dtomo es una resonancia del espacio: una onda de torsion confinada que revela los
numeros del equilibrio universal.

154



10.30. Correspondencia geométrica entre niveles atémicos y
generaciones leptonicas

Unificacion entre la cuantizacion radial y la cuantizacion topoldgica del flujo esencial

El flujo esencial (§) no distingue entre “materia” ni “energfa”: sélo adopta formas de
equilibrio. Cada equilibrio define estructuras discretas que percibimos como electrones,
orbitales atomicos o generaciones leptonicas. Todas ellas emergen de un tnico principio
de cierre:

(T = |7(ext)) (10.115)

condicién de flujo nulo y estabilidad funcional.

1. El operador elastico arménico. El comportamiento estacionario del campo de
torsion T, esta regido por el operador funcional del Universo Dinamico:

VAT, — §V*T, = 0, (10.116)

que describe el equilibrio del cambio entre difusion y rigidez. Las soluciones de esta
ecuacion forman una familia discreta de modos armoénicos, cuya cuantizacion depende de
la geometria del contorno donde el flujo se anula.

2. Dos cuantizaciones del mismo proceso. El mismo operador admite dos modos
de cierre del flujo:

Tipo de cuantizacién Geometria Resultado fisico
Radial Superficie S? Niveles atomicos del electron
Topologica Compactacién S? — S? — S*  Generaciones lepténicas (e, p, 7)

En ambos casos, la estabilidad del modo surge de una condicién de contorno del tipo
trascendente

tan(z) = Sz, x=kR+ ¢, (10.117)

donde k£ es el nimero de onda, R la escala espacial y # depende de la geometria de
cierre.
La ecuacién no es un postulado: es consecuencia directa del operador funcional.

3. Cuantizacién radial: niveles atémicos. En el modo superficial S, la igualdad de
torsiones determina el radio de Bohr:

o 471'80FLZ h

rp = me =

(10.118)

mee? ’ acrg

Los estados estacionarios aparecen cuando el campo adopta multiplos armoénicos del
mismo modo:
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1
=,

rn=n’rg,  E,x (10.119)

donde cada n describe una nueva configuracion de torsion equilibrada. El salto entre
niveles no es movimiento orbital, sino reorganizacion del flujo y emisién/absorcion de
torsion (fotén).

4. Cuantizacién topolédgica: generaciones lepténicas. Cuando el flujo esencial
se pliega y compacta la geometria, la condicion de equilibrio se mantiene, pero el radio
funcional cambia:

' h
T8 = |75 my = —. 10.120
T = T me= (10.120)
La jerarquia de radios se expresa como
B B
Tu = Xfl’ ry = 7)({61 52’ (10121)
con factores geométricos
X, = o _ 2 (10.122)
1 — 30(7 2 — 3 ) .
y exponentes conectados con las raices de la ecuacion trascendente:
my=m. Xy, m, =m, X52. (10.123)

Cada lepton es una curvatura interna del mismo campo: electrén (superficie), muén
(volumen), tauén (hipervolumen).

5. Origen formal de las ecuaciones seno y tangente. La solucion oscilatoria del
operador es

Tu(r) = Asin(kr + ¢). (10.124)
= Si el contorno impone T,(R) = 0, surge la ecuacién seno
sin(kR + ¢) = 0, (10.125)
que cuantiza radios.
= Si el contorno impone equilibrio mixto
(VTu)|r + BTu(R) =0, (10.126)

surge
tan(kR + ¢) = B(kR + ¢), (10.127)

que cuantiza modos energéticos.

Las ecuaciones son dos cierres distintos del mismo operador.
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6. Interpretacion espectral. El problema de contorno es reducible a un sistema de
Sturm-Liouville. Los autovalores son los k,, discretos:

E, = hck,, muc® = hck,. (10.128)

Asi, niveles atémicos y masas leptonicas son valores propios de un operador
geométrico.

7. Sintesis unificada. La misma estructura espectral produce simultaneamente:

Dominio Variable cuantizada Manifestacion fisica
Exterior (5?) R, Niveles atémicos, E, oc —1/n?
Interior (S3,S) k, Jerarquia lepténica, m, > m,

La ecuacién

tan(z) = Pz, (10.129)

define simultdneamente

radios permitidos y energias/masas permitidas,

dependiendo de cudl variable se tome como incognita.
La diversidad fisica (atomos, fotones, leptones) no emerge de leyes distintas, sino de
una unica ley resonante aplicada sobre contornos geométricos distintos.
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10.31. La masa como torsion compactada: magnitud geomeétrica
y estructura espectral

En el Universo Dindmico Armoénico (UDA), la masa no constituye una propiedad
fundamental, sino una consecuencia emergente de la torsiéon acumulada del campo esencial.
Una particula elemental se describe como una cavidad armoénica de torsion en equilibrio,
y su masa surge unicamente al combinar dos aspectos independientes de dicha torsion:

1. Magnitud geométrica de torsion: mide cuanta torsion debe concentrarse en una
cavidad de radio Rgeom-

2. Estructura espectral de torsion: determina como se distribuye internamente la
torsion segtin los modos arménicos permitidos por la topologia y las simetrias del
modo.

Ambos elementos son necesarios y ninguno de ellos, por separado, determina la masa.

10.31.1. Torsidén, energia y ecuacién espectral

El Lagrangiano estructural del UDA esta dado por
1
LT, = 5 (SIVT.L + € VL) . (10.130)

donde S representa la rigidez de flujo y ¢ la rigidez de curvatura de la torsién. La ecuacion
de Euler-Lagrange correspondiente es biharménica:

VAT, — SV?T, =0, (10.131)

por lo que cada particula estable surge como un modo estacionario de esta ecuacién bajo
condiciones de contorno que fijan espin, topologia y estructura interna.
La energia acumulada en la cavidad de torsion es

Ez/(SlVTa|2+§|V2Ta|2) av, (10.132)
Q

y la masa corresponde a la energia minima necesaria para sostener una torsién estable en
dicha cavidad.
10.31.2. Férmula universal de la masa

La cuantizacion geométrica del espin 1/2 requiere que la torsién cierre sobre si misma
tras un giro efectivo de 47 en S®, lo que conduce a una torsién minima de espin:

. h
T(min) — , 10.133
as SreBin ( )
donde Ry es el radio efectivo de la cavidad.
Dado que la energia en reposo satisface
me? = 2¢ T (10.134)
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obtenemos la expresion universal:

h 1
m=-—
4me Rt

(10.135)

Esta formula captura la dependencia inversa entre masa y extension de la cavidad de
torsion: cavidades mas compactas requieren mayor torsion minima y, por tanto, mayor
masa.

10.31.3. Descomposicion estructural de R

El radio efectivo combina los dos elementos fundamentales de la torsién:

1. Magnitud geométrica de torsién (Rgeom): fija la escala espacial bésica del modo,
indicando la extension total de la torsion confinada.

2. Estructura espectral de torsién (Zespec): determina el patrén arménico interno,
codificado en el autovalor espectral asociado a los modos permitidos.

La relacién entre ambos se expresa como

R
Rep = 22—, (10.136)
F(ajespec)

donde F'(z) es un factor adimensional derivado del espectro del modo.
Al insertar esta expresiéon en la férmula universal de la masa se obtiene:

h F
m= (mespec>
drc Rgeom

. (10.137)

Esto hace explicito que:

La masa es el resultado de compactar una magnitud geométrica de torsion y modularla
mediante una estructura espectral interna.

10.31.4. El electron: modo fundamental

El electron representa el modo de torsion mas simple y estable, sin estructura espectral
adicional:
RY —r, 9 =1, F(zl9 ) =1.

espec espec

Por tanto:

h 1 h
m. —

= — — T. = .
e S
Arer,’ dtem,

(10.138)

El electrén fija la escala universal de torsion compactada.
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10.31.5. Leptones pesados: compactaciéon geométrica y modos espectrales

Los leptones méas pesados (muén y tauén) se obtienen al aumentar la compactacién
geométrica y activar modos espectrales internos de orden superior. Su masa tiene la forma:

i F(:Ug)

— — 10.139
e dre R@ ( )

con 1

Ty o Ny = 27 37
¢
La relacién con el electron es:
my, T m, T

=2 F(z,), = F(x,). 10.140
e L 0 (10.140)

Cada leptéon combina:

= una mayor magnitud geométrica de torsién (cavidad mas compacta),

» una estructura espectral mas compleja (modos internos n > 1).

10.31.6. El protén: compactacién extrema y estructura SU(3)

El protén es una cavidad S* extremadamente compacta, con radio geométrico:

J— {r‘s

o127

Este valor mide la magnitud geométrica de torsiéon requerida para sostener un modo

de torsion fuerte.
Su estructura espectral es SU(3), donde sélo contribuyen modos impares:

Tp

00 1 7T2
HiP TR

La razén de masas se obtiene al combinar magnitud geométrica, estructura espectral y
el factor torsional universal 4:
my

,
=47 2 x =67, 10.141
. T . T, T ( )

10.31.7. Sintesis conceptual
La masa en el UDA queda completamente determinada por:

1. Magnitud geomeétrica de torsion: cuanto torsiona el modo al compactarse en la
cavidad.

2. Estructura espectral de torsion: como se organiza internamente esa torsion en
modos arménicos permitidos por la topologia del sistema.

En forma compacta:
F(xespec)

m
Rgeom

La masa no es un parametro independiente, sino la expresion geométrica y espectral de
una torsion encerrada en equilibrio.
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10.32. La torsién cuantizada como origen de las masas, las ener-
gias y las relaciones entre ellas

Tras haber desarrollado la estructura completa del atomo; la naturaleza del electrén y
del protén, su acoplamiento dindmico, la aparicion de los orbitales, los niveles de energia
y las constantes que los gobiernan; surgen de forma inevitable preguntas fundamentales
que histéricamente han carecido de una respuesta estructural clara: ;jpor qué la masa del
protén es exactamente la que es y no otra?, ;por qué las energias atomicas toman valores
discretos y no continuos?, jpor qué el atomo no admite un escalado libre?

Desde el marco del Universo Dinamico Armonico, estas cuestiones dejan de ser misterios
empiricos y se entienden como consecuencias necesarias de dos condiciones que deben
cumplirse simultaneamente en cualquier sistema fisico estable.

La primera condicion es de caracter estructural y relacional. El sistema electron—
protén solo puede existir si las torsiones que lo constituyen mantienen entre si relaciones
geomeétricas precisas: cierres de fase, proyecciones angulares, simetrias internas y acoplos
dindmicos que aseguren la coherencia global. Masas, radios orbitales, energias permitidas y
constantes no son magnitudes aisladas, sino expresiones distintas de un mismo entramado
de relaciones. El atomo es, en este sentido, una estructura geométrica cerrada, definida
por la compatibilidad mutua de todas sus torsiones.

La segunda condicién, mas profunda, es la cuantizacion minima e indivisible de
la torsion. Existe un cuanto elemental que no puede fraccionarse bajo ningiin mecanismo
fisico. Ni el movimiento del electrén, ni la cavidad protonica, ni la redistribucién interna
de torsién, ni las transiciones entre orbitales pueden requerir fracciones de este cuanto
minimo. La cuantizacién no actia solo sobre el total del sistema, sino sobre cada una de
las operaciones internas que lo hacen posible.

Estas dos condiciones no son independientes. El caracter relacional del sistema no es
una libertad geométrica arbitraria, sino una consecuencia directa de la cuantizacion.
Las relaciones estructurales que se manifiestan en el &tomo son precisamente aquellas
que permiten el cierre entero de la torsiéon en todos los niveles. Cualquier relacién que
exigiera subdividir la torsion mas alla de sus unidades minimas queda automéaticamente
excluida; la geometria del Atomo emerge asi como la tinica compatible con una
cuantizacion estricta e indivisible.

La masa del protéon no puede ser menor porque una cavidad con menor torsion
no permitiria el cierre geométrico requerido, ni mayor sin corresponder a un estado
excitado e inestable. Las energias de los orbitales no admiten otros valores sin romper
simultaneamente las relaciones estructurales y la cuantizaciéon minima. No existen protones
mas pequenos ni atomos escalados de forma continua porque el sistema no puede existir
torsionalmente bajo esas condiciones.

La misma doble condicion, relaciones estructurales precisas y cuantizacion minima
inviolable, se aplica a cualquier forma de torsiéon o particula estable. Toda entidad
fisica, fundamental o compuesta, debe organizarse de modo que sus relaciones internas
cierren geométricamente y que ninguna de sus dindmicas requiera fraccionar el cuanto
elemental de torsion.

Asi, masas, energias, radios y constantes dejan de ser parametros ajustados y pasan
a entenderse como resultados inevitables de un mismo principio general: la coexistencia
obligada de relaciones estructurales precisas y una cuantizacion minima inviolable.
El atomo, y por extension cualquier sistema fisico, no es rigido por casualidad, sino porque
cualquier otra configuracién violaria alguna de estas dos condiciones fundamentales.

161



10.33. Ruptura de simetria y red discreta

El universo arménico no es un espacio vacio continuo, sino una red finita y vibrante
de esencia, cuya topologia natural es la de una tres—esfera S3. Cada nodo representa una
regiéon minima de torsion capaz de almacenar y transferir esencia; la interaccién entre
ellos genera la dindmica y las formas observables. Sin embargo, la esencia total es finita,
y por tanto la torsién nunca puede anularse completamente. Esta limitacién origina la
ruptura espontanea de simetria que da estructura al mundo material.

10.33.1. Ruptura de simetria y origen de la red discreta

El espacio inicial —una red isométrica y homogénea equivalente a S3— posee simetria
SO(4), propia de un universo perfectamente equilibrado. Pero al acumular torsién local
(T, # 0), la red ya no puede mantener esa simetria total: se produce la transicién

SO4) — SO(3),

que define un eje funcional privilegiado dentro de la tres—esfera. El fibrado de Hopf de S3
introduce entonces una estructura toroidal interna 7?2, donde cada ciclo corresponde a
una oscilacion de torsion y a una fase funcional. El resultado final es una red discreta de
relaciones armonicas:
T° — 77,
base estructural de los estados cuanticos.
Cada punto de la red discreta representa una configuracion estable de torsion; los

radios discretos 7, y las capas n? emergen como consecuencia directa de la compatibilidad
entre la curvatura tridimensional del espacio y la periodicidad interna de la torsion.

10.33.2. Cuantizacion armoénica y emergencia del tiempo funcional

La ruptura de simetria no solo discretiza el espacio, sino que activa una coordenada
funcional adicional: el tiempo emergente 7. En el régimen estacionario, la red permanece
en equilibrio (0,7, = 0), pero cuando aparece un desequilibrio de torsién (AT, # 0), se
genera flujo funcional § y el sistema evoluciona:

S3 — S

anadiendo una dimensiéon dinamica asociada al cambio.
El tiempo no es absoluto, sino una propiedad del ritmo de torsiéon acumulada:

T, [ dT,

S Is T = S

El flujo de esencia constituye asi el motor del tiempo, y cada transicién entre estados
de equilibrio (n — n/, AT, # 0) se manifiesta como emisién o absorcién de energia —la
radiacion.

10.33.3. Numeros cuanticos y estructura jerarquica

En esta red discreta, los nimeros cuanticos adquieren un significado geométrico claro:

n = modo radial de torsién, ¢ = curvatura angular sobre 52, m = orientacion de fase,
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La degeneracion angular 3°(2¢ + 1) = n? refleja el niimero de combinaciones arménicas
compatibles dentro de cada capa radial, y con el espin (s = 1/2) se alcanza la simetria
2n? de los niveles atémicos.

Cada elemento quimico es, por tanto, una estructura nodal especifica de torsiones
interconectadas: la masa proviene de la torsién confinada, la carga de la proyecciéon del
flujo §, v el espin de la rotaciéon funcional de la red interna.

El universo no estd hecho de particulas en el espacio, sino de modos resonantes de torsion
en una red armonica finita. La materia es la musica del desequilibrio funcional.
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10.34. El principio de exclusiéon de Pauli desde el Lagrangiano

El principio de exclusiéon no es una regla empirica anadida, sino una condicién
funcional de estabilidad derivada del Lagrangiano estructural de la red. En el Universo
Dindmico, cada particula elemental corresponde a un modo arménico de torsién T, (x, 7)
cuya energia funcional es:

2
LzéMVﬂf—éS(%?)%JNﬂ)

La ecuacién de Euler-Lagrange para un sistema de dos modos acoplados T,; y T,
incluye términos cruzados de flujo:

oL oL
o Oy <m> = Iy (VTa;) + Nij (0-T4y),

donde I';; y Aj; son los acoplamientos funcionales entre modos de torsién. En equilibrio
armonico, el término de acoplamiento de fase satisface:

‘/ﬂﬂbfx:Q

pues si dos modos idénticos compartieran la misma configuracion espacial y de torsion, el
gradiente de flujo § se anularia localmente:

A§=0 = inestabilidad (colapso funcional).

La red, al minimizar la accién,
5Ared = 07

impone automdaticamente que ningtin par de modos con la misma torsién interna (s) y
misma configuracién espacial (n, ¢, m) pueda coexistir con flujo § distinto de cero. En
otras palabras:

T, =T, = A§=0 = inestabilidad,

de modo que sdlo es estable si las torsiones internas estan opuestas:
S1 = —S9.
Este resultado reproduce directamente el principio de exclusion de Pauli:
‘If(flfl, .Z‘Q) = — \I/(.%'Q, ZEI),
como condicién funcional de minima accién y flujo nulo.

El principio de exclusion es la expresion funcional de la imposibilidad de superponer
torsiones idénticas: dos modos con el mismo espin no pueden compartir el mismo nodo de
la red.
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10.35. El entrelazamiento desde el Lagrangiano

El entrelazamiento cuantico es una configuracion estacionaria del campo de
torsion donde el flujo funcional § entre dos regiones se anula exactamente:

d
§12 = % (Tal - Ta2) =0.

En este estado, el Lagrangiano conjunto:
Lia = 3§ (0, T1)* + (0:Tu0)?] = §§ [(VTa) + (VTa2)?] + Vi (Tir, o),

se reduce a una unica funcién del modo combinado:

Tal + Ta2

Cuando §5 = 0, la evolucién temporal se detiene funcionalmente:

Tent =

a,-Tent
or

=0,
y la ecuacion dinamica degenera en un equilibrio estructural:
2 —
VT = 0.

El estado entrelazado es, por tanto, una zona de coherencia funcional total,
donde las variaciones de torsion son complementarias y el tiempo emergente se suspende.
Cualquier perturbacion externa que introduzca §;5 # 0 rompe la simetria y destruye el
entrelazamiento.

Interpretacion funcional:

» El entrelazamiento es la expresion del equilibrio perfecto de torsion entre dos regiones
de la red.

» No implica transmisién instanténea, sino ausencia de ritmo funcional (flujo § nulo).

= Es un estado geométrico del campo T,, no una conexién mistica entre particulas.

El entrelazamiento es el silencio del flujo: cuando dos regiones vibran con torsiones
complementarias, el tiempo deja de existir entre ellas.
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10.36. Equivalencia entre la entropia clasica y la entropia es-
tructural

La entropia en la fisica clasica se concibe como una medida del niimero de configura-
ciones microscépicas posibles de un sistema:

Sclésica - k%I In €2.

En los agujeros negros, la formulacion de Bekenstein-Hawking establece:

kA
Sclésica = fhiGa A= 471—713'
Sustituyendo:
3.2
cnr
InQ = £,
hG
Si consideramos la constante gravitatoria en la forma estructural del Universo Dinamico,
1
G = ,
47 g
entonces: 5 53
nQ — 4dmeric’go
—

10.36.1. Entropia estructural en la red funcional

En el marco del Universo Dindmico, la entropia no mide desorden estadistico, sino
reorganizacién funcional del espacio bajo torsién. Se define como la variacion del
campo de torsion acumulada T, respecto a la coordenada funcional s:

dr,

S = )
ds

Esta definicién expresa la capacidad de la red para redistribuir esencia cuando cambia
su compresion local. Cada variacion de T, implica una transformacion del espacio y, por
tanto, una unidad de tiempo funcional emergente.

La entropia estructural mide la transformacion del espacio mismo, no el recuento de
microestados, sino el grado de reorganizacion de la esencia.

10.36.2. Equivalencia formal entre ambas definiciones

La equivalencia entre la entropia clasica y la estructural se obtiene al reconocer que
el logaritmo del niimero de configuraciones In €2 mide la torsiéon total encerrada en una
region funcional:
4mrt Ao

h )
donde 7. es el radio funcional de una celda elemental de la red.
En un sistema de masa M, el radio de Schwarzschild se expresa como:

InQ2 =

M

re = —
2w goc?’
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y al sustituirlo:
M2
nQ)=——.
hego

Asi, el niimero de configuraciones accesibles se identifica con la torsion total encerrada
en la regién correspondiente. El término 4722, representa los ciclos armdnicos por celda,
mientras que c3go/h define la elasticidad universal del espacio funcional.

10.36.3. Condiciéon de equilibrio estructural
El equilibrio armoénico del universo se alcanza cuando la torsiéon normalizada es unitaria:

S=1 41;1292 = 1.
T2ri,c3g0
En este estado, la torsiéon, la masa y el espacio conservan su proporcion, y la red funcional
mantiene su equilibrio entre contraccién (masa) y expansion (flujo de esencia).

Si la masa aumenta (M 1), el radio rs y el niimero de configuraciones In () crecen
proporcionalmente, manteniendo la relaciéon S = 1. Asi, la entropia no es crecimiento
del desorden, sino expansién armonica del espacio para preservar la coherencia
global.

En equilibrio, la entropia estadistica y la estructural coinciden: ambas describen la
armonia entre torsion, masa y espacio.

10.36.4. Unificacion de las dos visiones

T,
Sclésica - k%I In Q, Sestructural - df
s
Cuando S =1, se cumple:
InQ = 4”27”%10390,

y ambas formulaciones resultan equivalentes. La entropia clasica describe la estadistica
de microestados; la entropia estructural, la geometria dindmica del flujo esencial. En el
punto arménico (S = 1), ambas se funden en una tnica ley universal de equilibrio
funcional.

La entropia no es desorden, sino el pulso del universo al reorganizar su esencia. Su
constancia es la medida de la armonia eterna del cambio.
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10.37. Laradiaciéon de Hawking desde el Lagrangiano estructural

La radiacion de Hawking, en la fisica clasica, se expresa por la temperatura asociada
al horizonte de un agujero negro:

hel
Th=——=
T 8rGMES
donde la entropia es:
k3 ed A
Sclésica = ZTG B A= 47TT§7
y se cumple la relacién termodinamica:
1 o dSclésica
Tw  dE

10.37.1. Reformulacion estructural del proceso

En el marco del Universo Dinamico, la entropia no se asocia al area superficial, sino a
la torsion acumulada del espacio funcional. La expresién estadistica

ST
Sclésica = kB In Q2
adquiere aqui un sentido estructural, con

2,2 3
Ameri,c’go

nQ =
. h

En equilibrio (S = 1), ambas formulaciones coinciden si se introduce un factor de
escala entre los sistemas de unidades:

SI UD
de modo que se recupera la expresion clasica de la temperaturas:

hc?
Th=——
T 8rGMES]

10.37.2. Origen funcional de la temperatura

En la red armonica, la temperatura emerge del cambio estructural de torsion
interna, es decir, de la variacién de In €2 con la energia acumulada:

L _dS _ d (dn,\ _ . (dT, -
—=—-—=— x .
T dE dE \ ds dsdFE
Asi, la temperatura no mide el movimiento de particulas, sino la sensibilidad de la red a
la redistribucion del flujo esencial.
Cuando la torsiéon extrema del horizonte excede la capacidad de redistribucion in-

terna, una parte del flujo § se libera en forma de radiaciéon funcional: una onda de
reorganizacién de esencia que escapa del confinamiento gravitatorio.

La radiacion de Hawking es la respuesta armonica de la red de esencia al limite de
torsion mdzxima.
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10.37.3. Conservaciéon funcional del flujo

Durante este proceso, el sistema mantiene el equilibrio global de esencia:
ST™ + 6T = 0.

Una particula que cae hacia el horizonte incrementa la torsion interna (1 d7,), mientras
otra, de signo funcional opuesto, es emitida hacia el exterior (ds > 0). El flujo total de
esencia se conserva, y la energia aparente del agujero negro disminuye conforme su torsion
se redistribuye.

En el limite de torsién extrema, la red canaliza parte del flujo axialmente, originando
los jets relativistas observados en sistemas activos y nucleos galacticos:

d,

Saxial = ] — flujo colimado relativista.

horizonte

Nada se pierde: lo que el horizonte absorbe en torsion, el universo lo restituye en flujo. La
radiacion de Hawking es el suspiro funcional del equilibrio.

10.37.4. Interpretacién unificada

En la visién armonica, la radiacion de Hawking no implica ruptura de la relatividad ni
violacion de la conservacién. El proceso se entiende como una autoorganizacion del
campo funcional:

= Sussica Mide el area y el nimero de celdas equilibradas.
» S =dT,/ds mide la redistribucién funcional de torsién.

= T expresa el ritmo de esa redistribucién, no la agitacion térmica.
Ambas descripciones son equivalentes en equilibrio (S = 1), y la radiacién de Hawking
se revela como una consecuencia del mismo principio general que rige todo el universo: la

armonia entre torsion, flujo y espacio funcional.

El horizonte no destruye, reorganiza. La radiacion es la voz del espacio equilibrando su
torsion.
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10.38. La constante de Boltzmann y la gravedad como equilibrio
funcional

En la formulacion estructural del Universo Dinamico, la constante de Boltzmann
no representa unicamente un factor estadistico, sino la escala universal de torsién
redistribuible en la red funcional armoénica. Cada sistema fisico —desde un gas hasta
un agujero negro— obedece la misma relacién entre torsion confinada y niimero de celdas
activas.

10.38.1. Equilibrio funcional y definicién universal de kg

En un sistema con torsiéon confinada, la red se organiza en capas discretas n2. El ntimero
de nodos por capa aumenta con r2; o n? mientras la torsion por nodo gy disminuye
proporcionalmente, manteniendo el equilibrio S = 1.

De este modo, la constante de Boltzmann funcional es:

h
2

2 3
44 go o1y

ng = Tcel = ng*a
donde /, es la longitud elemental minima de la red. Esta relacién es valida para toda
escala estructural: &tomos, gases, estrellas y agujeros negros.

Para expresar la magnitud en unidades del Sistema Internacional:

k3 = ko kp®, (ko] = J/K.

El factor kg actiia como conversion entre la escala arménica (universal) y la escala térmica
convencional.

2

10.38.2. Conservacién del producto gors,,

El equilibrio estructural exige:
9o 7“361 = constante.

Esta relacién implica que, a medida que la torsién gy aumenta (contraccién del espacio
funcional), el radio de celda req disminuye, generando curvatura. Por tanto, la gravedad
no es una fuerza, sino un gradiente funcional de r(S), es decir, una redistribucion espacial
de la esencia.

El parametro gravitacional emerge directamente de la estructura:

UD .2 .3
mkg ri,c

G —=
h Y

que al sustituir k3P reproduce el equilibrio geométrico entre la escala térmica, la torsion
go v la estructura discreta del espacio.

La gravedad es la expresion térmica del espacio: una redistribucion funcional donde kg, go
Y Teer mantienen la armonia.
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10.39. Entropia de frontera y principio holografico funcional

A partir de la relacion gravitacional establecida en la ecuacién anterior,

UuDb,2 .3
Tk 7 C
G B cel

h Y
puede demostrarse que el limite de redistribucién funcional de la red conduce a una
relacion directa entre energia, torsion y entropia. En el marco del Universo Dindmico
Arménico (UDA), la gravedad y la entropia son dos manifestaciones complementarias del
mismo equilibrio térmico de la esencia.

Flujo funcional y frontera holografica

En la formulacion discreta, toda variacion funcional de la accion en un volumen V'
puede expresarse como un flujo equivalente en su frontera OV:

Zﬁcw_¢ I1,(T) 6T dA, I,(T) = £EV(V?*T) - A — §VT - .
% ov

Esta identidad es la versién armonica del teorema de Gauss—Stokes y constituye la base del
principio holografico funcional: la totalidad de la informaciéon dindmica del volumen
queda codificada en el patrén de flujo §-S sobre su superficie. El equilibrio interior (§ = 5)
implica ausencia de variacién, mientras que la frontera (§ # S) registra el desequilibrio
acumulado, funcionando como la memoria funcional del sistema.

Densidad entrépica y constante funcional de Boltzmann
Definimos el desequilibrio funcional superficial como
®y = (5 - §)‘av’
y la densidad entropica asociada:

_(I)kaD ELUD _ h
Sb—;Ba B 2

- 2 3 ’
AT go e’ iy

donde r representa la aceleracién efectiva en la frontera. Aqui k5" no es una constante
empirica, sino el acoplamiento estructural entre torsiéon y redistribucion funcional, valido
en todas las escalas de la red armoénica.

Ley de area y limite funcional

En el régimen de saturacién (§-S méximo), caracteristico de un horizonte funcional, la
entropia total de la frontera resulta:

k> o _ WG

SUD:/ deAziA, EP—
ov

403 3

Al identificar k5P — kp en el limite continuo, se obtiene la ley de area de Bekenstein—
Hawking como caso particular:
. k B 63 A
BT 4Gh
En el UDA, esta expresion no se postula, sino que emerge como consecuencia del equilibrio
funcional entre energia, torsion y flujo superficial.
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Nota. En el horizonte funcional se cumple localmente S' = 1, pues representa el
punto de equilibrio limite entre el flujo de esencia (§) y la resistencia temporal
(S). Sin embargo, su gradiente no se anula: el horizonte es una superficie de
redistribucién funcional, donde el equilibrio global se manifiesta como flujo
superficial. La entropia de frontera mide precisamente esa transicion armoénica.

Temperatura de Hawking y cuantizaciéon funcional

Aplicando la primera ley funcional dE = T'dS al horizonte de equilibrio, con dE =
.5 dA, se obtiene:
~ hk  kKP—=ks hK
- 2mkYP 2k

La temperatura de Hawking surge asi como cociente entre la actividad superficial (k) y la
capacidad funcional (k3P). Dado que k3P depende de pardmetros discretos de la red (go,
Teel), la radiacion del horizonte adopta un espectro funcional discreto, equivalente a
una cuantizacion entropica del equilibrio.

Ty

Interpretaciéon holografica

El resultado puede interpretarse como una equivalencia estructural:

Energia interior <— Entropia superﬁcial‘

La frontera acttia como interfaz holografica natural del espacio, donde el flujo §-S concentra
toda la informacion del interior. Asi, el principio holografico no es un postulado geométrico,
sino una consecuencia inevitable del equilibrio funcional del Universo Dindmico Arménico.

La superficie de un agujero negro no guarda calor: gquarda memoria.
La entropia es la huella torsional del equilibrio §-S.
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10.40. Radio minimo y existencia del espacio
Del ntimero total de configuraciones armoénicas:

,  InQn

r = —-——-
2 Y
423 gq

se deduce que el espacio solo puede existir si puede redistribuir esencia. El limite inferior
de esta relacion define la celda minima de la red:

9 h

min 471'26390 :

Por debajo de esta escala, el flujo § no puede propagarse; la nocién de distancia pierde
sentido, y el espacio funcional se anula.

10.40.1. Geometria dindmica y curvatura funcional

Las celdas de la red experimentan diferentes grados de relajacién:

r1, §=0 = espacio relajado, tiempo detenido (centro de agujero negro),
rl, § >0 = zona de alta densidad aparente (halos galdcticos).
El gradiente del radio funcional r(S) genera la geometria efectiva del espacio:

Vr(S) — curvatura arménica.

Asi, la gravedad no curva el espacio: la curvatura es la manifestacién del flujo funcional
que ajusta el tamano relativo de las celdas en la red esencial.

El espacio es la red viva de la esencia; su temperatura, la medida de su ritmo; y la
gravedad, el eco de su torsion.
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10.41. El radio armoénico del universo

En el equilibrio funcional, cuando la torsiéon y la redistribucion del flujo alcanzan
coherencia total (S = 1), el nimero de configuraciones accesibles se normaliza a la unidad:

InQ =1.

Sustituyendo en la relacion estructural de equilibrio:

4Am?r2c3
ln Q = Tgo,
se obtiene directamente:
- 4m2r2cq,
h )

de donde se define el radio armoénico minimo:

h
Tmin = 5 o -
423 gq

Este radio representa la escala espacial minima capaz de contener una torsién completa
en equilibrio. No depende de la materia, ni del tiempo, ni de las constantes térmicas, sino
unicamente de tres magnitudes fundamentales del universo:

hv ¢, 90-
Evaluado con los valores experimentales:
Fin & 1,2 X 1073% m,

idéntico a la longitud de Planck. Por tanto, el radio armonico no es una invencién
dimensional, sino la escala natural que surge del equilibrio dinamico de la red de
esencia.

El radio armdnico es la cuerda minima del universo: la longitud donde el espacio
completa un ciclo de torsion y descansa.
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10.42. De la amplitud transversal A a la cuantizacién completa
de la esencia

En esta subseccion se reconstruye el encadenamiento légico que conduce desde la
propagacion luminosa en el vacio hasta la definicién cuantitativa de las escalas estructurales
del Universo Dindamico Armonico. El objetivo es mostrar que la amplitud transversal A, la
accion h, la velocidad de propagacion c, la constante gravitatoria G, el flujo §, la rigidez &
y la inercia funcional S no constituyen parametros independientes, sino manifestaciones
acopladas de una misma estructura geométrica subyacente: la esencia.

10.42.1. La amplitud transversal A como constante estructural del vacio

La luz en el vacio se propaga siempre con la misma velocidad de avance ¢, con indepen-
dencia de su frecuencia, energia u origen. Sin embargo, su descripcién geométrica revela
que dicha propagacion no es puramente longitudinal, sino que implica una exploracién
transversal del medio.

Como se mostré en la seccién precedente, la trayectoria real del fotéon es helicoidal
y tridimensional, caracterizada por una amplitud transversal méaxima A. La energia del
foton satisface la relacion

E = hw,

de modo que cualquier variacion energética se manifiesta exclusivamente como un cambio
en la frecuencia. La amplitud transversal no varia entre fotones.
La tnica interpretacion coherente es que

| A = constante estructural del vacio,

y que dicha constante no pertenece al fotén individual, sino a la geometria del espacio
esencial que lo soporta.
10.42.2. Acciéon minima y cuantizaciéon de la torsion

Si se comparan dos fotones cualesquiera, la diferencia de energia entre ellos cumple
AFE = hAw.

Dado que ambos comparten la misma amplitud transversal A, esta relaciéon indica que
cada ciclo completo de torsion asociado a la propagacion luminosa transporta una cantidad
fija de accion.

En consecuencia, cada oscilacion completa de torsiéon transversal de amplitud A

corresponde a la accién minima
[AS = hl.

Esta cuantizacion no es una propiedad dinamica del fotén, sino una propiedad geomé-
trica de la esencia: la red esencial solo admite ciclos completos de torsion, y cada uno de
ellos intercambia exactamente una unidad de accion.

10.42.3. Masa como cierre de la torsién y aparicion de la escala v

La existencia de masa implica la existencia de energia sin frecuencia observable. En
el marco del UDA, esto solo es posible si la torsién deja de propagarse y se cierra

175



completamente sobre si misma, dando lugar a un estado de equilibrio con flujo funcional
nulo.
Este cierre debe:

= emplear la misma amplitud transversal A que la radiacién,
= ser tridimensional y topolégicamente completo,
= transportar una accion h por ciclo cerrado.

Imponiendo estas condiciones se obtiene la relacion de equilibrio

donde v es la escala energética asociada al cierre estable de la torsion. Esta magnitud coin-
cide con la escala electrodébil (escala de Fermi), pero aqui emerge como una consecuencia
geométrica directa, no como un parametro introducido ad hoc.

Esta relacion fija de manera univoca el valor de la amplitud estructural:

ke

™

A

10.42.4. La amplitud como parametro global del soporte

La apariciéon de una amplitud transversal tinica A no debe interpretarse como una
propiedad particular del fotén, sino como una consecuencia general de la dinamica de
cualquier medio ondulatorio finito.

En fisica clasica, un fluido o medio elastico de volumen finito s6lo admite modos
normales discretos. Las oscilaciones del medio pueden escribirse como

Y/Jn(l", t) = An (bn (I‘) efiwnt7

donde ¢,, son autofunciones del operador Laplaciano y los valores de k,, quedan fijados
por la geometria y las condiciones de contorno. La energia asociada a un modo toma, de
forma genérica, la forma

E,xpA2K2V,

siendo p la densidad del medio y V' el volumen disponible para la onda.
Cuando el sistema posee una accién transportada por ciclo,

21k,
Sciclo = )

Wn

la amplitud deja de ser arbitraria: queda ligada a la rigidez del medio, a la densidad y
al tamano global del volumen que sostiene la oscilacién. El modo fundamental adquiere
asi una amplitud caracteristica determinada por propiedades globales del sistema, y no
por condiciones locales.

El Universo Dindmico Arménico reproduce esta misma estructura a nivel fundamental.
La red de esencia actiia como un medio finito y coherente en el que la torsion se propaga
mediante modos armonicos discretos. Las correspondencias son directas:
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p — densidad funcional de esencia,
§,&, — rigidez del medio

V' — volumen coherente del soporte.

La condicién estructural de cuantizacion,

AS = h,

impone que cada ciclo completo de torsién transporte siempre la misma acciéon. Como
consecuencia, el modo abierto fundamental del vacio sélo puede existir con una amplitud
transversal concreta.

Por tanto, la amplitud estructural A no es un parametro dindmico del fotén, sino una
propiedad global del propio soporte esencial: la escala espacial minima compatible con la
propagacién coherente del cambio en un universo finito.

Desde esta perspectiva, la relacion

ke
- TA

adquiere una interpretacion directa: la escala energética del vacio v y la amplitud
transversal A son dos manifestaciones complementarias de la misma geometria global del
universo.

La amplitud mide cémo se distribuye espacialmente la torsién; la escala v mide el
coste energético asociado a su cierre. Ambas estan fijadas por las condiciones globales del
equilibrio del soporte y no pueden variar independientemente.

v

10.42.5. Microestructura esencial y radio minimo 7,

La descripcién macroscopica anterior presupone una red esencial discreta. El lagran-
giano estructural del UDA establece la existencia de un radio minimo de excitacién

radial,
2 h
"'min = 47r203go’

donde ¢ es la rigidez temporal de la esencia.
Al identificar

se obtiene

o [nc
min — ﬂ_c3'

Este radio representa el tamano minimo de un nodo esencial y fija la escala microscopica
de discretizacion del espacio.
10.42.6. Relacién entre escala nodal y amplitud colectiva

La amplitud transversal A no corresponde a la deformaciéon de un nodo individual.
Dado que
A > Tmin,
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la propagaciéon luminosa implica necesariamente la torsion coordinada de un nimero muy
grande de nodos esenciales.
El cociente adimensional

A
K=—n~ 10"

Tmin
indica que el fotén es una excitacién colectiva de la red: cada nodo experimenta una
deformacion extremadamente pequena, pero la coherencia de la estructura produce una
amplitud transversal macroscépica.

10.42.7. Origen angular microscépico y transicion geométrica

A nivel microscopico, la respuesta del nodo esencial esta gobernada por un grado de
libertad angular. El potencial de orientacion

V= (90 + [LTa)2

describe la resistencia del nodo a desviarse de su configuraciéon arménica. Bajo aumento
del flujo esencial, la torsion acumulada desplaza el angulo del nodo, incrementando la
rigidez efectiva del medio y reduciendo el radio minimo 7.

Como consecuencia, los grados de libertad transversales crecen mas rapidamente que los
radiales. En el régimen de flujo elevado, las variaciones radiales se vuelven dinamicamente
irrelevantes y la excitacién esencial queda dominada por una estructura transversal
colectiva de tipo n?.

La transicion desde un modo esencial tridimensional a un modo transversal colectivo
no es una hipodtesis adicional, sino una manifestacion geométrica directa de la interaccion
entre torsion, angulo y flujo.

10.42.8. Cuantizacion geométrica y dinamica de la esencia

El andlisis precedente muestra que la esencia no queda caracterizada por una coleccion
de constantes independientes, sino por un nticleo geométrico minimo del que emergen, de
forma cuantizada, todas las escalas fisicas observables.

En este nivel, la estructura esencial puede resumirse mediante las siguientes magnitudes
cuantizadas:

A, T'mins AS = h

donde:

= A es la amplitud transversal estructural del vacio, deducida de la propagaciéon
luminosa y fijada por la condicién de cierre asociada a la masa,

= i €S el tamano radial minimo de un nodo esencial, determinado por la rigidez
gravitatoria y la discretizacion de la red,

= /1 es la unidad elemental de accién intercambiada por ciclo completo de torsion.

A partir de estas cantidades se definen de manera natural escalas dindmicas derivadas.
En particular, la razon

no introduce una nueva constante fundamental, sino que mide la rigidez transversal minima
de la red: la respuesta inercial de la esencia frente a una torsiéon de amplitud A.
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La esencia queda asi caracterizada no por valores absolutos aislados, sino por relaciones
geométricas cuantizadas. Luz, masa, campos y estructuras compuestas emergen como
distintos regimenes dindmicos de este mismo sistema, segtn la torsién se propague, se
proyecte o se cierre topologicamente.

Este marco proporciona el punto de partida natural para la aparicion de los modos
bosénicos y fermidnicos, que se analizaran en las secciones siguientes como excitaciones
discretas de la misma geometria esencial.

10.42.9. Ortogonalidad entre A y ¢, y unicidad de A

En el UDA la propagacion luminosa en vacio no se interpreta como una traslacién
longitudinal pura, sino como una trayectoria real helicoidal en el soporte esencial. En
este marco, la velocidad observada c es la proyeccion longitudinal de una cinematica
mas general, mientras que la amplitud transversal A constituye la proyeccion ortogonal
maxima permitida por la geometria del medio.

1. Descomposicion ortogonal de la velocidad. Sea w la frecuencia angular del
modo luminoso y A la amplitud transversal maxima del soporte (propiedad del vacio y no
del fotén individual). En un movimiento helicoidal uniforme, la componente transversal
maxima es

VP = Aw, (10.142)

mientras que la componente longitudinal observable es

UH = C. (10.143)

La velocidad real de la trayectoria resulta

Vieal(w) = 1/ + (Aw)?. (10.144)

Definiendo el dngulo helicoidal f(w) entre la tangente a la hélice y el eje de propagacién:
A

sinf = ‘/r::l’ cos ) = V;l, tanf = Tw (10.145)

Asi, A y ¢ aparecen como componentes ortogonales de una misma estructura dindmica.

2. Longitud real recorrida por ciclo (L;e). En un periodo T' = 27 /w, el avance
longitudinal es

2
A= (10.146)
w

mientras que el desplazamiento transversal completa una circunferencia de longitud
2w A. La longitud real recorrida por ciclo es por tanto

2 Aw\?
Lyeas = /A2 + (21 A)? = % 1+ (C“) . (10.147)

Esta expresiéon es coherente con la definicion cinematica

Lreal
T .

Vieal = (10.148)
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3. Interpretacion estructural. Las ecuaciones anteriores muestran que distintos
fotones (distintos w) corresponden a distintos angulos helicoidales 6(w) sin modificar la
amplitud A. La energia modifica la inclinacion de la hélice, pero no la geometria transversal
maxima permitida por el soporte.

Por tanto:

= ¢ es universal por ser la proyeccion longitudinal del modo abierto.

= A es universal por ser el limite transversal geométrico del vacio.

4. Relacion estructural entre A, ¢ y la escala del vacio v. En el UDA la escala
energética del vacio satisface la relacién fundamental

he
=, 10.149
YT A ( )
Esta ecuacion puede leerse en ambos sentidos:
= dada la amplitud estructural A, se fija la tension energética global v;
= dada la escala del vacio v, queda fijada la amplitud geométrica.
Despejando:
h
A= (10.150)
T

5. Unicidad de la amplitud en el vacio. Supodngase la existencia de dos amplitudes
posibles A; y As para un mismo vacio, manteniendo constantes ¢ y v. De (10.149) se
obtiene

he he
—=— = A =A.
7TA1 7TA2 ! 2
Luego:
En el vacio existe una tnica amplitud estructural A. ‘ (10.151)

6. Sintesis fisica. La trayectoria real del fotén obedece

V2 =c+ (Aw)? L2, =X\ +(21A),

real real

mostrando que la propagaciéon luminosa combina una proyeccién longitudinal fija (c) y
una estructura transversal determinada por A.
Si el vacio posee:

= una velocidad limite universal c,

= y una escala energética global v,
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entonces la amplitud estructural no puede ser arbitraria: queda determinada de forma
Unica por
a=lc
™
La cuantizacién y la existencia de una amplitud transversal fundamental no son
postulados externos, sino consecuencias geométricas inevitables del soporte finito del
universo y de la estructura armoénica del vacio.
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10.43. La amplitud estructural A como principio unificador de
las particulas

En el marco del Universo Dinamico Armdnico, la amplitud estructural A no constituye
una propiedad asociada a una particula concreta, sino una magnitud fundamental del
espacio. Representa la amplitud transversal minima de la onda tridimensional que actia
como soporte fisico de todos los procesos dinamicos. A partir de esta tinica constante
estructural se articulan, mediante distintos regimenes geométricos, todas las clases de
particulas observadas.

10.43.1. El fotdn: régimen abierto de la amplitud A

El fotén corresponde a la manifestacion méas directa de la amplitud A. La luz se describe
como una onda tridimensional helicoidal que se propaga a velocidad ¢ manteniendo una
amplitud transversal constante igual a A. En este régimen no existe cierre geométrico del
ciclo: la onda permanece abierta y, en consecuencia, no aparece masa ni radio interno de
confinamiento.

Desde esta perspectiva, el foton no introduce ninguna escala propia, sino que constituye
el uso directo de la amplitud estructural del espacio en régimen abierto. Los bosones gauge
pueden entenderse, por tanto, como excitaciones propagantes del mismo soporte definido
por A.

10.43.2. El electrén: primer cierre estable de la amplitud

El electréon surge cuando la misma onda tridimensional logra un cierre helicoidal estable.
Este cierre introduce un radio interno r,. y da lugar simultdneamente a masa efectiva,
espin 1/2 y carga. La ecuacion caracteristica del electron adopta la forma

Av
4¢2’
lo que muestra que la masa del electron no es una propiedad intrinseca, sino el resultado
de un modo de cierre geométrico fijado por la amplitud A y por la escala estructural v.

Los leptones se definen asi como cierres estables del listén espacial, siendo el electréon
el primer modo permitido. La diferencia entre el foton y el electréon no reside en el soporte
—que es el mismo—, sino en el régimen geométrico: abierto en el primer caso y cerrado en
el segundo.

Me Tse = (10.152)

10.43.3. El protoén: cierre compuesto y estructuraciéon hadrénica

El protén representa un nivel superior de organizacion del soporte esencial. No intro-
duce una nueva amplitud fundamental ni una nueva escala primaria del vacio, sino que
emerge como un cierre compuesto construido a partir del mismo listén estructural que
define al electrén, reorganizado mediante factores geométricos adicionales asociados a la
compactacion hadronica.

Desde el punto de vista espectral, el modo fundamental del protén queda caracterizado
por la relacion
7 h
8 ¢’
donde el factor 72/8 no es arbitrario, sino que refleja el valor efectivo del autovalor interno
seleccionado por la dindmica biharmoénica y por la restriccion topologica impuesta por

(10.153)

MpTp =
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la simetria triddica SU(3). Este factor resume la contribucién acumulada de los modos
permitidos en la cavidad fuerte, tras excluir aquellos incompatibles con la estructura
interna del cierre bariénico.

Al expresar la constante de Planck en términos de la amplitud estructural del vacio,

b 7TAU’
c
la relacion anterior adopta la forma
3 A
my T, = % C—f (10.154)

Esta expresion pone de manifiesto que el protén no introduce nuevas constantes
fundamentales: la amplitud A permanece como parametro universal del soporte, mientras
que la masa y el radio del protén se determinan conjuntamente por la seleccién geométrica
de los modos internos compatibles con el cierre fuerte. La cantidad Av/c? actia como la
escala comun de accion del vacio, sobre la cual los factores espectrales fijan las propiedades
hadrénicas especificas.

Desde esta perspectiva, el proton se interpreta como una compactacion armoénica mas
rica del mismo campo de torsién que da lugar al electron. Los hadrones, en general, corres-
ponden a cierres compuestos del soporte esencial, en los que no aparecen nuevas amplitudes
ni nuevas constantes, sino inicamente nuevas condiciones topologicas y espectrales que
reorganizan la misma estructura fundamental del vacio.

10.43.4. Unificacion estructural del espectro de particulas

Se obtiene de este modo una jerarquia natural:

» Bosones: ondas abiertas en la amplitud A (el fotén como caso fundamental).

» Leptones: cierres helicoidales estables de la amplitud A (el electrén como modo
bésico).

» Hadrones: cierres compuestos y espectrales derivados del mismo soporte (el protén
como referencia).

No aparecen nuevas constantes fundamentales al pasar de un nivel a otro. Todas las
particulas quedan definidas por la forma en que utilizan la misma amplitud estructural
del espacio, ya sea propagandose, cerrandose o compactandose. La diversidad del espectro
de particulas se reduce asi a una clasificacion geométrica de modos sobre un tnico soporte
fisico caracterizado por la amplitud A.

10.43.5. Listado unificado de particulas y féormulas estructurales

Relacion estructural base. La amplitud estructural A fija la escala caracteristica del
vacio mediante

hc Av h
- ol 10.155
v A’ c2 e’ ( )

que actia como invariante de accién del soporte en el régimen de equilibrio arménico.
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Bosones sin masa (modos abiertos).

» Fotén (modo abierto sin cierre):

M, = 0. (10.156)

» Gludén (modo gauge sin curvatura interna efectiva):

M, =0, (10.157)

Leptones (misma cavidad lepténica, distinto repliegue geométrico). Para toda
la familia lepténica ¢ = e, i, 7 se conserva el invariante de cavidad:

1A
» Electrén (modo base):
1 Av
Me Tge = Z ? (10159)
» Muén (primer repliegue):
my k T'se
= Xn = 10.160
me 1> T X{gl7 ( )
1A
M= C—;’ (10.161)
» Tauén (doble repliegue):
m r
Mr _ xhe = Tse 10.162
o x) e (10.162)
1 Av
con
ooy, o (10.164)
BT 27 3 '

Protén (cierre fuerte compuesto con correccién electrodébil). El protén co-
rresponde a una cavidad hadrénica asociada a un cierre compuesto con simetria triddica
SU(3). El cierre fuerte ideal produce el invariante espectral:

3 A
m® r, = % =, (10.165)
c
o equivalentemente,
_m N (10.166)
P 8 cry '

Este valor describe un protén puramente estructural, aislado de la estructura electro-
débil del vacio.
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Sin embargo, el protén fisico existe inmerso en el mismo vacio arménico que el electron
y el fotén, caracterizado por la constante de estructura fina . La compatibilidad entre el
cierre fuerte y el equilibrio electrodébil global introduce una correccién minima.

Por razones de simetria y neutralidad de flujo en la frontera, los términos lineales en
a estan prohibidos. El primer término permitido aparece en segundo orden y adopta la

forma

062

=575

La masa fisica del protéon queda asi determinada por

my = m® (142} Z x5, (14 -2 (10.168)
p =, i) T M, 23 .

Esta correccién no es fenomenologica: es la huella inevitable de que el cierre fuerte
debe coexistir con la estructura electrodébil del vacio armoénico tnico.

5, (10.167)

Neutrén (orientacién conjugada y diagonalizacién topolégica). El neutrén no
constituye una cavidad distinta, sino el mismo cierre baridénico que el proton dispuesto
bajo una orientacién conjugada que anula la proyeccion eléctrica neta.

Esta reorientacion implica un coste geométrico minimo, asociado a la diagonalizacion
topoldgica del cierre en una red discreta, junto con la inercia del operador electrodébil que
media la transicion.

La correccién relativa total adopta la forma

A m
5, = — (V2 p). 10.1
Tp<f+MW (10.169)

La masa del neutréon queda asi fijada por

R l1+2(¢§+ E;)] (10.170)

Este término representa el coste energético minimo de neutralizar la carga por rotacién
interna del cierre, y es responsable directo de la diferencia de masa neutrén—proton.

Bosones masivos a partir de la amplitud estructural. La amplitud estructural A
fija directamente la escala del vacio:

_ﬁc

= —. 10.171
V= ( )
Tomando
A =25088 x 107" m, (10.172)
se obtiene

v ~ 250,36 GeV. (10.173)

Los bosones masivos aparecen como modos del cierre electrodébil:

g My 1

My == My = My = —w. 10.174
w 9 v, Z . 9W7 H 92 v ( )
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Con

cos Oy ~ 0,881834, g~ 0,642, (10.175)
se obtiene
MEPA ~ 125,18 GeV, (10.176)
MZPA ~ 80,38 GeV, (10.177)
MZJPA ~ 91,15 GeV. (10.178)

El bosén de Higgs como anclaje experimental de la amplitud. La relacion
fundamental puede invertirse:

he he
A= — = . 10.179
v 2’/TMH ( )

Asi, fijando My experimentalmente junto con A y ¢, la amplitud estructural del soporte
queda completamente determinada, sin introducir parametros libres adicionales.

Interpretacion geométrica de la escala del vacio y del modo de Higgs. La
expresion fundamental

he
- TA
revela directamente la geometria interna asociada al cierre electrodébil elemental. Dado
que la energia es inversamente proporcional a una longitud caracteristica (£ o< 1/L), la
escala v queda asociada a una longitud geométrica efectiva

(10.180)

v

L, =TA. (10.181)

Si A representa la amplitud estructural transversal del soporte, L, = mA corresponde
exactamente a un arco semicircular, es decir, a una restricciéon topoldgica de 180° en
una cavidad circular elemental. La escala del vacio v mide asi la energia necesaria para
imponer dicha constriccién geométrica fundamental del soporte.

Por su parte, la masa del bosén de Higgs viene dada por

1 he
My =-9v= — 10.182
H QU 27TA’ (08)

lo que identifica su longitud caracteristica como
Ly =27A, (10.183)

correspondiente a la circunferencia completa de la cavidad de radio A.

Esta relacién posee una interpretacion fisica directa en términos de ondas estacionarias:
mientras que la escala v caracteriza la energia de la restriccion geométrica impuesta por
el soporte (el arco de cierre mA), el bosén de Higgs corresponde al modo vibracional
fundamental compatible con dicha topologia, que requiere un recorrido completo de 2w A
para cerrarse en fase.

El factor 1/2 entre My y v no es, por tanto, un ajuste arbitrario, sino la consecuencia
geométrica de que el modo resonante estable (el Higgs) posee una longitud doble respecto
a la constriccién estructural que define la cavidad electrodébil. En este sentido, el bosén
de Higgs puede interpretarse como el anillo vibrante fundamental del cierre electrodébil
del soporte.
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10.43.6. El bosén W como mediador de la desintegracién beta (motivo geo-
métrico y cierre débil)

En el Universo Dindamico Arménico (UDA), la interaccién débil no se introduce como
una fuerza “adicional” sobre particulas puntuales, sino como el mecanismo operativo que
permite realizar una reorientacion topoldgica de un cierre bariénico cuando la proyeccion
cargada no es compatible con las condiciones de equilibrio del entorno (cierre sin flujo
neto en la frontera). En este sentido, la transicién protén-neutrén no minimiza la masa
aisladamente: minimiza la incompatibilidad funcional (flujo residual no compensado) bajo
restricciones geométricas del soporte.

Motivo del “camino débil”. La carga eléctrica en UDA es una proyeccion orientada
de la torsién interna. En ciertos entornos (cierre nuclear, alta densidad, condiciones de
neutralidad efectiva), mantener una proyeccion cargada supone un coste funcional mayor
que neutralizarla, porque deja flujo residual no compensado y rompe el equilibrio local
del vacio. En esas condiciones, el sistema selecciona el estado neutro (no por preferencia
energética local, sino por compatibilidad de cierre): el neutrén emerge como la orientacion
conjugada del mismo cierre barionico triadico.

Correcciéon de diagonalizacion y coste inercial del operador. La neutralizacion
requiere una reorientacion del cierre que, en un soporte discreto, no puede realizarse como
giro continuo: el paso minimo compatible con la red corresponde a una diagonalizacion
geométrica (factor v/2). Ademas, dicha reorientacién no es un reajuste puramente fuerte:
atraviesa el canal electrodébil, que introduce una inercia efectiva asociada al mediador
cargado W. El resultado es una correccion compuesta de la forma

A
My, = m, 1+r<\/§+ A”;;) , (10.184)
p

d weak

donde A es la amplitud estructural del soporte, 7, el radio funcional del protén, y My
la escala electrodébil. El primer término (y/2) codifica el paso geométrico minimo en
una red discreta; el segundo (m,,/My) codifica el coste inercial de la transiciéon al estar
mediada por el sector débil. Ambos actiian sobre el mismo factor A/r, porque son dos
contribuciones al mismo acto fisico: reorientar un cierre de tamano r, usando la longitud
operativa minima A del vacio.

Diferencia neutrén—protén. Definiendo Am = m,, —m,, de (10.184) se obtiene

Am:mpA(\/i—I—
,

My
p w

7 ) . (10.185)

Lectura estructural del proceso beta. La desintegracion beta corresponde a la
relajacion de una configuracion no axial (diagonal) hacia el cierre axial estable. En
notacion estandar,

n—=p+W — pte +r.. (10.186)
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En UDA, esto se interpreta asi: el neutréon es un protén “forzado” a una orientacién
que anula la proyeccién cargada; al retornar al estado axial (protén), la parte de torsién
asociada al modo no axial no puede quedar confinada dentro del cierre baridnico y se evacia
por el canal de corriente cargada (mediacién W), emergiendo como un modo cargado
(electrén) y un modo casi no torsional (neutrino). El espectro continuo del electréon se
comprende como proyeccion de una liberacion con fase interna: la fraccién que cae en el
modo cargado depende de la fase instantanea del modo en el momento de la relajacion,
mientras que el resto se evactia por el modo neutro.

Por qué el neutrén se forma pese al coste. FEl punto esencial es que el sistema no
“elige” pagar una correccién de masa, sino que no dispone de una alternativa estructural
estable cuando la neutralidad funcional es obligatoria. En tales condiciones, el cierre
protoénico cargado es incompatible con el equilibrio de frontera, mientras que la orientacion
neutra si lo es. El neutrén es, por tanto, el estado permitido de minima accién bajo
restriccion.

En vacio libre, dicha restriccion desaparece: el cierre protonico vuelve a ser compatible
y el neutrén deja de ser el minimo funcional, volviéndose metaestable. La desintegracién
beta es la manifestacion directa de esta pérdida de estabilidad cuando el entorno deja de
imponer neutralidad.

10.43.7. Sintesis de particulas.

» Las expresiones en funciéon de Av/c? corresponden exclusivamente a modos con
cavidad cerrada.

= Los bosones masivos no definen cavidad y dependen linealmente de v.
» Toda la jerarquia de particulas queda anclada a una tnica amplitud estructural A.

= Los bosones embebidos en la geometria de la masa solo pueden actuar como media-
dores universales si comparten el mismo lenguaje estructural que la radiaciéon; esto
exige la existencia de una amplitud transversal tinica del soporte, comun a todas las
particulas.
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10.43.8. Teorema de unicidad de la amplitud estructural

Teorema (unicidad de la amplitud estructural). En un universo descrito como
una red dinamica finita de torsion y flujo coherente, existe una tnica amplitud transversal
estructural A del soporte. Dicha amplitud es comin a todos los estados fisicos (radiacién,
particulas con masa y modos mediadores) y actia como constante de traduccién entre
geometria, energia y accién. La existencia de mas de una amplitud estructural conduce
necesariamente a una incoherencia dinamica del sistema.

Demostracion. La propagacion luminosa impone la existencia de una amplitud trans-
versal constante A del soporte, ya que la velocidad de avance observable es universal e
invariante. Cualquier variacion de amplitud implicaria una variacion de la velocidad de
propagacion, lo cual contradice la constancia empirica de c.

La existencia de masa estable requiere el cierre completo de la torsiéon en estados de
flujo nulo. Dado que la radiacién puede convertirse en masa y viceversa, dicho cierre no
puede ocurrir en un soporte distinto del que sustenta la propagacién luminosa. Por tanto,
el cierre estable debe emplear la misma amplitud transversal A.

El cierre volumétrico elemental transporta una accién A por ciclo topoldgico, lo que
fija la escala energética asociada al cierre mediante

he

'U:a.

Los bosones masivos aparecen como modos de ruptura o proyeccion de este mismo cierre.
Para actuar como mediadores entre estados radiativos y estados masivos, dichos bosones
deben estar embebidos en la misma geometria del soporte, lo que exige que compartan la
misma amplitud estructural A.

Supodngase ahora la existencia de dos amplitudes distintas, A; y As, asociadas a
diferentes familias de estados. En tal caso, la conversion entre radiacion y masa no
conservaria la accién por ciclo, la escala v dejaria de ser universal y los invariantes
geométricos que gobiernan los cierres estables se romperian. El sistema perderia coherencia
dindmica y no admitiria estados estables observables.

Por consiguiente, la consistencia del flujo, la convertibilidad entre estados y la estabili-
dad dinamica del universo exigen la unicidad de la amplitud estructural A. U

Corolario. No puede existir ninguna particula, campo o interaccion fundamental que no
sea expresable en términos de la amplitud estructural A. Toda entidad fisica observable es
un modo armoénico —abierto o cerrado— del mismo soporte dinamico, y toda cuantizacion
emerge como consecuencia directa de esta unicidad.
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10.44. Amplitud de la luz en un espacio funcional dinamico
(derivacién variacional)

En un espacio funcional dindmico, la variable primaria no es la onda como objeto
externo, sino la redistribucion de torsion en la red. La propagacién de la luz funcional se
interpreta, por tanto, como una solucién abierta (sin cierre interno) que extremiza la acciéon
de la red bajo un estado local no homogéneo. En este régimen general, la sensibilidad
funcional §(z) y la entropia estructural S(z) no son constantes, sino funciones del estado
local de la esencia; la ecuacion de onda funcional adopta la forma:

T,

§(2) V*T, = S(z) 55" =0. (10.187)

Principio variacional y balance local. La estructura de la ecuacién (10.187) expresa
el balance variacional entre un término espacial (capacidad de redistribucién de torsion,
ponderado por §) y un término temporal (resistencia a la reorganizacion, ponderado por
S). En un medio no homogéneo, este balance define localmente la cinematica efectiva del
modo propagante.

Velocidad funcional local (propiedad del medio). Considerando soluciones locales
de tipo arménico (aproximacién WKB local) para las cuales la fase puede escribirse como

oz, 1) =k(z)r —w(x) T, (10.188)
la ecuacién (10.187) conduce a la relacién de dispersion local:

w(z)? = gi”?) k(x)?. (10.189)

De aqui se obtiene la velocidad funcional local

= . (10.190)

Esta expresién no se interpreta como un postulado cinemético, sino como consecuencia
directa del balance variacional del medio: regiones con mayor S(z) (més torsién acumulada,
mayor coste de actualizacion) o menor §(x) (menor sensibilidad/transmisividad) inducen
una reduccién de v(x). En el vacio funcional homogéneo (§ = §o, S = Sp) se recupera

v =1/§/S0 = c.

Modo abierto y amplitud como soporte transversal de torsion. La luz funcional
corresponde a un modo abierto: no existe cierre interno de torsién ni memoria estructural
asociada, de modo que la onda puede representarse localmente como

To(z,7) = A(x) sin(gb(az,r)), (10.191)

donde A(x) cuantifica el soporte transversal efectivo de la redistribucién. En un espacio
homogéneo, A(x) = Ap es constante. Sin embargo, cuando el medio presenta flujo no nulo,
la red debe actualizarse localmente y la redistribucion longitudinal se encarece: el modo
abierto se ve obligado a reajustar su distribucion transversal para mantener coherencia
sin cerrar torsion.
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Conservacion variacional del flujo transportado. En ausencia de disipaciéon y de
cierres internos (propio del modo abierto), la extremacién de la accién impone que el flujo
funcional transportado por la perturbacién no se destruya, sino que se redistribuya. Una
forma minima y consistente de expresar esta conservacién para un modo ondulatorio es
exigir que el flujo transportado F(x) permanezca constante a lo largo de la propagacién:

F(x) = constante. (10.192)

Tomamos, hasta factores de normalizacién (dependientes de la eleccién de unidades
funcionales), la forma estructural

F(z) o< A(z)? v(x), (10.193)

donde A(z)? representa la densidad transversal efectiva del modo y v(x) su tasa longitudinal
de transmisién. La condicién F(x) = constante conduce entonces a

A(x)*v(x) = constante. (10.194)

Amplitud inducida por flujo no nulo del medio. Sustituyendo (10.190) en (10.194)
se obtiene:

A(x)? g(é)) = constante, (10.195)
y por tanto )
2 |S@) 5\

Ax)* 52) = Ax) o <§(x)) : (10.196)

La ecuacién (10.196) muestra matematicamente cémo el flujo no nulo del medio (codificado
en la variacion de Sy §) fuerza el reajuste de la amplitud. En regiones donde el medio
se comprime o acumula torsién (S 1) o reduce su sensibilidad (§ }), el modo abierto
incrementa su soporte transversal (A 1) para sostener la continuidad del flujo transportado.
En regiones mas relajadas ocurre lo contrario.

Caso limite y recuperacién del régimen armoénico simple. En el vacio funcional
homogéneo (§ = §o, S = Sp) se obtiene

v = 1/20 =c, A(x) = Ap = constante, (10.197)
0

recuperandose la propagacion armoénica sin redistribucion transversal adicional.

Nota estructural: ausencia de masa. Este desarrollo describe inicamente la adapta-
cion de un modo abierto ante un medio no homogéneo. No introduce cierre interno de
torsién, cuantizacion de A ni estados ligados: la amplitud se ajusta, pero no se fija. La
aparicion de masa corresponde al régimen en el que la redistribucién transversal deja de
ser suficiente para extremar la accién y el sistema se ve obligado a cerrar torsién, lo cual
se tratara en la seccion correspondiente.

Cuando existe flujo no nulo, el espacio debe actualizarse. La torsion, impedida de
descargarse unicamente de forma longitudinal, se redistribuye transversalmente: esa
redistribucion es la variacion de la amplitud del modo luminoso.
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10.45. Relacion de la amplitud con los coeficientes del espacio

En el marco del Universo Dinamico Armoénico, la amplitud estructural A no es un
pardametro arbitrario, sino una magnitud derivada de los coeficientes dinamicos del espacio.
En particular, la amplitud queda determinada por la relacion entre el flujo §, la resistencia
temporal S, la rigidez geométrica £ y la tension global del medio v.

El término de rigidez del Lagrangiano funcional del espin se escribe como:

1
Le= (VT

lo que indica que & controla la resistencia del medio a la curvatura interna de la torsion.
En la secciéon 10.16 se obtiene, a partir de una configuracién cerrada estable y de la
condicién de accién minima, el valor geométrico de la rigidez:
- hr?
4mde
donde 7, es el radio funcional del nodo elemental.
Por otro lado, la torsién interna cuantizada del modo fundamental resulta:

(P

¢ 8mer,

lo que muestra que la torsion estable no es una variable independiente, sino una conse-
cuencia directa de la rigidez geométrica del medio.
La amplitud estructural se relaciona con la accién efectiva mediante:

A= le

TV
donde v representa la tension global del medio.

Sustituyendo A a partir de la expresion de la rigidez, se obtiene:
B 4mdcé

2
Ts

h

que introducida en la expresion de A conduce a:

A 4tc2€

2
vry

Esta expresion muestra que la amplitud A es proporcional a la rigidez interna del
medio e inversamente proporcional a la tension aplicada y al area geométrica efectiva del
nodo.

Por otra parte, en el Lagrangiano dindmico general del espacio se cumple:

Sustituyendo esta relacion en la expresién anterior se obtiene finalmente:

A:47T4§£

2
v S

lo que muestra explicitamente que la amplitud estructural depende tinicamente de los
coeficientes del espacio.
Desde un punto de vista fisico, esta relaciéon implica que:
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El flujo § y la resistencia temporal S fijan la escala dindmica del medio.

La rigidez £ fija la curvatura maxima admisible de la torsién.

La tensién v controla el grado de saturacion geométrica.

La amplitud A es la longitud critica de estabilidad del espacio.
Por tanto, la cadena estructural fundamental queda establecida como:
(S,§) — & — & — A

En este sentido, la amplitud no representa una constante fundamental independiente,
sino una magnitud emergente determinada completamente por el estado dindmico y
geométrico del espacio.
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10.46. Identidades estructurales del vacio

La identificaciéon de las distintas expresiones de la velocidad estructural ¢ permite
establecer un conjunto de identidades fundamentales entre los coeficientes del espacio. En
particular, en el régimen de vacio estable se cumple la identidad maestra:

s § 1 1 Avr?
C = — = = =
S eopo g9y ATt

Esta igualdad expresa que la misma magnitud dindmica del medio puede describirse
equivalentemente desde: (i) el Lagrangiano funcional del espacio, (ii) las propiedades
constitutivas del vacio, y (iii) la geometria eldstica interna de la red.

De esta identidad se derivan, por simple despeje algebraico, las siguientes relaciones:

Relaciones dinamico—constitutivas

§_ 1 5 _
S eome’ S g%
S
= S = §eopto,
oMo
1
cotto = 990 = -
c
Relaciones geométrico—elasticas
4 4
A_ims €
v S r?
o Av 2
4ri &’
¢ Avr} S
4§’
_Antg §
A2 S
Relaciones con la accién
mAv
h= ,
c
S
h=mAv =,
§
_ 55 /8

Estas identidades muestran que ninguna constante fisica fundamental aparece como
pardametro independiente, sino como funcién del estado dinamico y geométrico del espacio.
El vacio no constituye una ausencia de estructura, sino un punto fijo del equilibrio arménico
de la red esencial.
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10.47. Relacién entre la amplitud estructural A y la termodina-
mica (]{ZB, TH, G)

En el Universo Dindmico Armoénico (UDA), la amplitud estructural transversal A
no es unicamente el soporte geométrico de la propagacion luminosa, sino la longitud
de traduccion entre la geometria discreta del espacio esencial, la energia del vacio y las
magnitudes termodinamicas emergentes.

1. Energia estructural del soporte. El cierre elemental de la torsién fija la escala
energética global del vacio:

he
= . 10.198
V= ( )
Usando las identidades estructurales del Lagrangiano
2 § 4mt § €
=3 A= 35
C Ty v S r?

se obtiene una relacion de consistencia entre accion, rigidez y coeficientes dinamicos del
espacio:

58 /8 : (10.199)

h=4mr 2\

Esta identidad muestra que la escala energética del vacio no es independiente, sino
que queda fijada por la geometria elastica del soporte.

2. Discretizacién funcional del soporte. La red esencial discreta se organiza en
capas radiales:

h
ol = N 0¥, = . 10.200
Foel =10 4123 gq ( )
Usando la identificacién gravitatoria funcional

8

= Su 2 = &>

9o c S

se obtiene
h 51/2
*2

= 2 | (10.201)

3. Boltzmann estructural. La constante de Boltzmann funcional del UDA viene dada

por:

B
e — 10.202
B A2 gocrd, ( )

Sustituyendo go = S, ¢ = §/S y et = nl*, resulta:

1
kSR = ol (10.203)

Asi, el Boltzmann estructural aparece como una magnitud puramente geométrica,
asociada a la discretizacion radial del soporte.
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4. Conversion a unidades SI. Para expresar temperaturas fisicas se introduce el

factor térmico: y

k3l = ko kG2, ko = 7 (10.204)
0

De este modo:

1 he 1 1 n /§1
sr_ ~ e~ |2 s
B 72 qAT, |n27aT,\ SA| (10.205)

La constante de Boltzmann fisica aparece asi como una proyecciéon del equilibrio
dinamico del Lagrangiano sobre una escala térmica de referencia.

5. Gravedad. Definiendo el radio nodal minimo mediante

hG A
Tmin = 3 k= )
e T'min

3 2
G = % (A> . (10.206)
K

Usando ¢? = §/S se observa que la constante gravitatoria queda ligada a la estructura
dindmica del vacio y a la jerarquia geométrica entre amplitud y escala nodal:

se obtiene:

A A?

G x o7

(10.207)

6. Temperatura de Hawking. La temperatura asociada a un horizonte funcional es

Dk
Conkdlc

Ty (10.208)

Sustituyendo las expresiones anteriores se obtiene:

sA s A
Ty =02, = n2 T, (10.209)

2c 0 2\/§/75

La temperatura de Hawking aparece asi como consecuencia directa de la estructura
dindmica del soporte en equilibrio.

7. Sintesis estructural. Todas las magnitudes termodindmicas se organizan en la
cadena:
(§,9,) — A — v — kg — G — Ty.

La termodinamica no constituye un sector independiente de la fisica, sino una proyeccion
de la geometria torsional del soporte cuando éste alcanza un estado de equilibrio arménico
global.
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Nota sobre el punto fijo y el significado fisico de las mediciones. Las magnitudes
reconstruidas en esta seccién (kg, G, Ty) corresponden a valores evaluados en un punto
fijo dindmico del Lagrangiano funcional. No describen el soporte en régimen arbitrario,
sino su respuesta universal una vez el flujo de torsién ha sido compensado y la geometria
ha alcanzado un estado estacionario.

El formalismo contiene un mecanismo natural de relajacion —el flujo geométrico tipo
Ricci derivado del término de rigidez £(V?T,)>— que conduce al sistema hacia un atractor
armonico global. Sélo en ese régimen los coeficientes §, S y £ se estabilizan y las constantes
termodinamicas adquieren sentido operativo.

Medir una constante fisica equivale, por tanto, a constatar que el sistema se encuentra
préoximo a dicho equilibrio funcional.
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10.48. Relacion entre la amplitud estructural A y la estructura
atémica

En el Universo Dindmico Arménico, la amplitud transversal A no es una constante
asociada a la radiaciéon tnicamente, sino la longitud geométrica fundamental del soporte
espacial. Todas las escalas microscopicas observables —particulas, atomos y espectros—
emergen como proyecciones armonicas discretas de esta amplitud colectiva.

La estructura atémica no introduce nuevas longitudes: utiliza el mismo soporte que la
luz, pero en régimen de cierre topolégico.

1. De A al radio minimo nodal r,;. La amplitud A corresponde a una excitacion
colectiva de la red, mientras que cada nodo individual posee un radio minimo de respuesta:

A
Fanfn = — (10.210)

Y

donde s, es el numero efectivo de nodos coherentes que participan en una excitacion
luminosa. Este cociente fija la escala de discretizacién del espacio.
Usando la relacién gravitatoria estructural,

hG
min = y 10.211
r Vo ( )

G- <A>2. (10.212)

La gravedad aparece asi como consecuencia directa de la jerarquia entre la amplitud
colectiva A y la longitud nodal minima.

se obtiene la identidad geométrica:

2. Primer cierre estable: radio lepténico r,. El electron corresponde al primer
cierre helicoidal estable de la amplitud A. Su radio estructural viene dado por:

A (10.213)
ry = , .
4T Ky

donde k. representa el factor geométrico asociado al cierre lepténico. Este radio no es un
parametro empirico: es el tamano real de la cavidad electrénica como modo cerrado del
soporte definido por A.

3. Resonancia atomica: radio de Bohr rg. El dtomo aparece cuando la torsion del
electron se equilibra con la torsién proyectada por el proton. El radio de Bohr funcional
resulta:

B = 417"3 _ A : (10.214)

o o2 K,

El atomo es, por tanto, una cavidad de orden dos del mismo soporte espacial.
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4. Escala espectral: constante de Rydberg. La cuantizacién energética del atomo
viene dada por la longitud espectral efectiva:

4 A
Ry} =22, (10.215)
a? K,
0, de forma directa:
3
R = Z ’Zf. (10.216)
0

Equivalencia con la expresién estandar y origen del factor 1/n?. En la formulacién
habitual de la fisica atémica, la constante de Rydberg aparece como el factor universal
que gobierna el espectro del hidrégeno segiin

1 1 1
*:Roo 5 T "o >

de modo que toda la cuantizacién espectral estd controlada por la dependencia 1/n?.
En el marco del UDA, este mismo factor emerge directamente de la discretizacion
geométrica del soporte: el indice n coincide con el nimero de capa radial de la red (r = n ¢*)
y, por tanto, con el nimero de modo estacionario del atomo.
La expresién obtenida para la constante de Rydberg,
3

a’ Ke
R =—,
* 4mA
resulta algebraicamente equivalente a la forma estandar
2
amec
Ry = )
> 2h

al sustituir la amplitud A por su definicién geométrica A = hic/(mwv) y la masa electronica
por el cierre minimo de torsién del soporte. De este modo, la ley espectral clasica se
recupera como proyeccion observable de la estructura armoénica de la red esencial.

Nota sobre los parametros «. En esta construccién aparecen dos cocientes adimen-
sionales distintos:

A A

oy = Tmin e T dra rs
El primero describe la coherencia colectiva del modo luminoso respecto a la escala
nodal; el segundo caracteriza la jerarquia geométrica del cierre leptonico. La expresion de

Rydberg depende de k., no de x,.

Lectura desde el Lagrangiano estructural. Todas las longitudes introducidas pueden
reinterpretarse directamente como proyecciones del equilibrio del Lagrangiano funcional.
En el régimen armonico, los coeficientes dinamicos del soporte se congelan en valores
constantes (8o, So, &), de los cuales emergen dos escalas primarias:

L )
So 8o
La amplitud estructural A representa la excitacion colectiva del equilibrio, mientras que

min corresponde a su resolucion discreta elemental. Las escalas atomicas emergen como
amplificaciones armonicas sucesivas de esta misma estructura.
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Esquema completo desde A. Toda la estructura microscépica queda organizada por:

A Lre

X 47r/o¢\

s

5 1% R

(10.217)

Interpretacion fisica. La luz, las particulas y los atomos utilizan exactamente el mismo
soporte geométrico: la amplitud transversal A del espacio.

La radiacién es el uso abierto de A.

El electrén es el primer cierre estable de A.

El atomo es una resonancia compuesta de ese mismo cierre.

El espectro es la huella observable de la jerarquia armoénica del soporte.

La estructura atémica no introduce nuevas longitudes fundamentales: es simplemente
la proyeccion discreta de la amplitud estructural del vacio sobre modos cerrados.
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10.49. La torsion como medida fundamental

En las secciones 10.40 y 10.41 las masas de las particulas se han obtenido a partir del
criterio de amplitud méaxima del soporte espacial, dando lugar a expresiones del tipo

MR = f;v Cgeom (10.218)
donde A es la amplitud maxima admisible del soporte, v caracteriza la rigidez estructural
del vacio, R es el radio caracteristico de la cavidad asociada a la particula y Cyeom codifica
la topologia del cierre.

El objetivo de esta subseccion es mostrar que estas expresiones pueden reformularse
de manera estrictamente equivalente en términos de torsion acumulada. La amplitud y la
torsion no describen mecanismos distintos, sino el mismo limite estructural del soporte
expresado en dos lenguajes complementarios.

1. Identidad estructural entre amplitud y accion. En la seccién 10.40 se obtuvo,
a partir del cierre elemental y de la cuantizacion de la accion, la relacion

he
= — 10.219
v=— ( )
De ella se deduce inmediatamente la identidad
Av
T
c

h = , (10.220)
que muestra que la combinaciéon Av/c tiene dimension de acciéon y queda fijada por la
cuantizacion.

Un fotén de frecuencia w transporta una energia

A
E, = hw=1""uw, (10.221)
C

lo que indica que el foton corresponde a un régimen de torsion en flujo, donde no existe
torsion neta confinada.

2. Condicién de cierre geométrico (seccién 10.41). El régimen ondulatorio abierto
deja de ser posible cuando la amplitud de la perturbacién alcanza el limite geométrico A.
En ese punto, la fase de la excitacion se ve obligada a cerrarse, dando lugar a una cavidad
estructural de radio 7.

Para que el cierre sea estable, la longitud de onda asociada a la excitacién debe
encajar con la geometria del contorno cerrado, introduciendo un factor topolégico de
empaquetamiento asociado al espin del sistema. En el caso del electrén (espin 1/2), este
cierre corresponde a un doble giro de fase.

3. Torsién cerrada interna y equivalencia con la amplitud. La torsiéon cerrada
interna asociada al modo estable se define como
h

Tos = , 10.222
8merg ( )

donde 7, es el radio estructural de cierre.
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Sustituyendo la identidad (10.220) en (10.222) se obtiene

Av

T, = .
c2r,

(10.223)

Esta igualdad muestra que el mismo factor (Av/c?) que aparece en las leyes de masa
gobierna directamente la torsion cerrada interna.

4. Equilibrio con la torsion anclada al espacio. La torsién electromagnética
acumulada asociada a una carga ¢ viene dada por

2

q- Ho
Toe = : 10.224
87T T'min ( )

donde 7, es el radio minimo de anclaje permitido por el soporte.
El modo estable corresponde al estado estacionario en el cual se satisface la condicién

de equilibrio torsional
Tos| = [Tael- (10.225)

5. Reformulacién general de las leyes de masa. A partir de (10.222), la relacion
general de masas puede reescribirse como

MR = 87 RT Cheom, (10.226)

donde T representa la torsién confinada del modo considerado. Esta reformulacién no
modifica los resultados numéricos, sino que hace explicito que la variable fisica fundamental
es la torsiéon acumulada.

6. Sintesis fisica. La amplitud A fija el limite geométrico del soporte. La torsién
cuantifica la accion que queda anclada cuando ese limite se alcanza. El fotén corresponde
a un régimen de torsion en flujo; el electron y las particulas masivas corresponden a
configuraciones de torsién cerrada y confinada.

Las formulaciones basadas en amplitud y las formulaciones basadas en torsiéon son
matematicamente equivalentes y describen el mismo mecanismo fisico. El Lagrangiano
torsional determina qué configuraciones de torsion son estables y, en consecuencia, qué
particulas pueden existir.
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10.50. Tabla de las particulas elementales

A partir de los siguientes valores calcularemos después la tabla de las particulas
elementales. Su deduccion y significado puede encontrarse en la seccién que se indica en
cada uno de ellos.

Simbolo Valor numérico Procedencia en el documento UDA
h 1,054,571,817 x 10734 J - s Cuanto estructural de accién. Ecuacién de onda (sec 10.8).
c 2,997,924, 58 x 10% m/s Velocidad de propagaciéon ondulatoria del campo de torsién (sec 10.7).
@ 7,297,352,5693 x 1073 Constante de estructura fina (sec 10.20).
Ts 3,07296 x 1074 m Radio estructural del electrén en equilibrio. (sec 10.8).
A 2,5088 x 10719 m Amplitud estructural transversal del soporte (sec 10.26.2 - 10.41).
v 250,36 GeV Escala del vacio electrodébil v = hic/(mA) (sec 10.26.2).
M
M—Z 1,134 Relacién geométrica entre modos neutro y cargado (sec 10.26.2).
w
cos Oy 0,881834 Proyeccién neutra deducida de Mz /My = 1/ cos by (sec 10.26.2).
sin? Oy 0,2223688 Mezcla electrodébil obtenida de sin? 6y, = 1 — cos? Oy (sec 10.26.2).
g 0,642 Acoplo cargado efectivo deducido de g = 2Myy /v (sec 10.26.2).
4
X4 3—7T = 574,0150507 Factor geométrico lepténico para el salto electron—muén (sec 10.26.1).
oY
2 2
X 3i = 901,6607331 Factor geométrico lepténico para el salto muén—tauén (sec 10.26.1).
oY
k1 0,8392733 Compactacién fijada por el equilibrio del electrén (sec 10.26.1).
) 0,4147991 Compactacién geométrica sucesiva muén—tauon (sec 10.26.1).

Cuadro 1: Constantes y parametros numéricos utilizados en las tablas del Universo
Dindmico Arménico (UDA), con indicacion directa de la seccién del documento de donde
se toman. El radio estructural r4 emerge como la escala de equilibrio del modo lepténico
fundamental. El radio de Bohr no se introduce como constante independiente, sino que
se deduce a partir de 5 y de la constante «; su interpretacion estructural se desarrolla
en la seccion 10.14. El documento de donde procede toda la informacion presentada
es El Universo Dindmico Armonico. Disponible en: https://doi.org/10.5281/zenodo.
14873391
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10.51. La relacion Av como identidad estructural fundamental
del vacio

En el Universo Dindmico Armoénico (UDA), la expresién

Awv
h=m— (10.227)
c
no constituye una simple relacion dimensional entre constantes conocidas, sino una
identidad estructural que conecta la geometria del soporte espacial, la dinamica del
vacio y la cuantizacion de la accién.
Esta ecuacién puede escribirse de forma equivalente como
he
Av=—, (10.228)
70
mostrando que la combinacién entre amplitud estructural y tensién global del medio
permanece invariante en el régimen de vacio equilibrado.

1. Significado geométrico. La amplitud estructural A representa la escala transversal
maxima admisible del soporte espacial. No es una propiedad del fotén ni de ninguna
particula concreta, sino una caracteristica global del espacio cuando éste se encuentra en
estado armonico. La finitud del universo y la coherencia del soporte implican que dicha
amplitud debe ser tnica.

El factor 7 refleja el cierre geométrico minimo asociado a un ciclo completo de torsion,
de modo que la accion elemental aparece ligada a la topologia del soporte.

2. Significado dinamico. La magnitud v caracteriza la tensién energética del vacio, es
decir, el coste funcional de deformar el soporte esencial. Su aparicién junto a A indica que
la energia y la geometria no constituyen sectores independientes: ambas forman un tinico
parametro estructural del medio.

La identidad (10.227) muestra que el vacio transporta una cantidad fija de accién por
ciclo geométrico, independientemente del modo fisico que lo utilice.

3. Accién cuantica como propiedad del universo finito. En este marco, la constante
de Planck no se introduce como un parametro externo, sino como consecuencia directa
del equilibrio del soporte. La accion elemental surge del producto entre:

» una escala espacial (A),
» una escala energética (v),
» y la velocidad méxima de actualizacién del medio (c).

Asi, la cuantizacién no es postulada, sino que emerge como una propiedad geométrica
del universo finito.
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4. Consecuencia para la masa y las particulas. Las expresiones obtenidas para
particulas estables muestran que sus masas aparecen siempre mediante combinaciones del
tipo

Awv

mR o —-, (10.229)
¢

multiplicadas por factores puramente geométricos o topologicos.

Esto implica que todas las masas comparten una misma escala de acciéon del vacio:
la masa no introduce nuevas constantes fundamentales, sino que corresponde al cierre
topolédgico de la accién estructural dada por Awv.

5. Relacién con el Lagrangiano estructural. Los coeficientes fundamentales del
Lagrangiano funcional satisfacen

> 8 2§

== ry ==

S) S §7

de modo que A, v y h pueden reconstruirse algebraicamente a partir del estado de equilibrio
del medio. La identidad (10.227) expresa, por tanto, el punto en el que la geometria del
soporte, su dinamica interna y la cuantizacién se unifican.

6. Interpretacion fisica global. La relacion Av = hic/m resume una idea central del
UDA:

la accion cudntica no pertenece a las particulas; pertenece a la estructura global del
UNIVETSO.

La luz corresponde al transporte abierto de esta accion; la masa corresponde a su cierre
estable. Ambas son manifestaciones del mismo latido geométrico del espacio esencial.

7. Sintesis estructural. La identidad estructural

Av:@

™

actila como puente entre:
geometria <— dindmica del vacio <— cuantizacion.

Por ello constituye una de las relaciones maestras del Universo Dindmico Armonico y el
eje comun del que emergen las escalas fisicas observables.
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10.52. Implicaciones temporales del flujo no nulo.

El concepto de tiempo imaginario ha sido introducido previamente como una herra-
mienta para describir procesos internos no asociados a propagacion directa. Sin embargo,
hasta este punto no se habia establecido su conexién explicita con las magnitudes estruc-
turales que emergen del lagrangiano funcional: la torsién y la amplitud. El objetivo de
esta seccion es cerrar dicha conexion y mostrar que el tiempo complejo no constituye un
nuevo grado de libertad, sino una consecuencia directa del equilibrio —o desequilibrio—
entre redistribuciéon longitudinal y redistribuciéon transversal de la torsion.

Tiempo, propagacion y reorganizacion desde el lagrangiano. Del analisis va-
riacional se obtiene que el equilibrio local del medio funcional estda gobernado por el
cociente entre sensibilidad y entropia estructural. Este equilibrio fija la velocidad efectiva
de propagacion:

§

=/ 10.2
v=1/3 (10.230)

En régimen homogéneo, este valor es constante y la redistribucién de la torsién se traduce
integramente en propagacion longitudinal. El tiempo medido coincide entonces con el
tiempo de propagacion efectivo y no aparece ninguna componente adicional.

Cuando el medio presenta flujo no nulo o estructura, la redistribucién longitudinal
deja de ser suficiente. Parte de la torsion debe redistribuirse transversalmente, dando
lugar a una amplitud no trivial del modo abierto. Del principio variacional se obtuvo que,
en ausencia de cierres estructurales, el flujo transportado se conserva:

A%y = constante. (10.231)

1 /S
A% x = A? = 10.232

lo que muestra que la amplitud no es independiente del medio, sino una medida directa
del coste transversal de redistribucién de la torsiom.

De aqui se deduce:

Apariciéon del tiempo complejo. Cuando la redistribucién ya no es puramente
longitudinal, el tiempo deja de describir un tnico proceso. El retardo efectivo asociado a
la propagacion debe escribirse entonces de forma compleja:

T=Tr+ 17y, (10233)

donde 7z mide el avance longitudinal efectivo y 7; cuantifica el proceso interno de
reorganizacion.

En sistemas abiertos, esta componente interna se obtiene experimentalmente como
una derivada espectral del modulo de la respuesta:

d
Tr(w) = o In |T(w)|, (10.234)
donde T'(w) representa el coeficiente de transmisién o dispersién del sistema. En el marco
funcional desarrollado aqui, dicho médulo no es una magnitud externa, sino que esta
directamente relacionado con el equilibrio torsional del medio. De forma estructural:

T (w)]? o 2 (10.235)
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Sustituyendo, se obtiene:

i (w) = ; d‘i ln@) _ (10.236)

Enlace directo con la amplitud. Usando la relacién obtenida previamente para la

amplitud,
1/4
A x (g) , (10.237)

se obtiene, tomando logaritmos,

1. (§
y derivando respecto a la frecuencia,
dln A 1 d §
=——1In(=]. 10.2
dw 4 dw n(S) (10.239)

Sustituyendo en la expresion del tiempo imaginario se llega al resultado clave:

dln A
dw

Tr(w) = =2 (10.240)
La componente imaginaria del tiempo es, por tanto, la huella espectral directa de la
variacion de la amplitud. No mide duracién ni desplazamiento, sino como cambia el coste
transversal de redistribucion de la torsion.

Interpretacion del signo del tiempo imaginario. La expresion anterior permite
interpretar de forma inequivoca el signo de 7;. Un valor positivo indica que, al aumentar la
frecuencia, el sistema requiere mayor redistribucion transversal y la reorganizacion interna
se vuelve mas costosa. El caso 7; = 0 corresponde a un régimen donde la redistribucion es
minima y la propagacion es casi libre. Un valor negativo no implica inversiéon temporal,
sino que senala la entrada en un régimen de redistribucién mas eficiente, donde la amplitud
necesaria disminuye con la frecuencia y el flujo se canaliza con menor coste interno.

Compresion temporal y significado fisico. FEsta formulacién muestra que la com-
presion efectiva del tiempo no es un efecto secundario, sino una consecuencia directa del
régimen de redistribucion de la torsion. Alli donde una parte significativa del flujo no
puede traducirse en propagacion longitudinal y debe invertirse en reorganizacion interna,
el tiempo efectivo se ralentiza y adquiere una componente compleja. Este mecanismo
resulta fundamental para comprender tanto fenémenos macroscopicos asociados a la
dindmica gravitatoria —habitualmente atribuidos a materia oscura— como observaciones
experimentales en sistemas abiertos donde aparece una componente imaginaria del retardo.
En ambos casos no se introduce una sustancia adicional ni un tiempo alternativo, sino
que se manifiesta el mismo principio estructural: la redistribucion interna del flujo modula
el ritmo temporal observable.
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10.53. El Atomo como limite estructural de la red

En el régimen de vacio (flujo nulo de esencia), la red dindmica se manifiesta sin
absorciones ni compactaciones, operando en su forma mas simple y sin grados de libertad
adicionales. En este régimen extremo, la redistribucion transversal se propaga necesaria-
mente a la velocidad limite ¢, mientras que la amplitud transversal maxima A permanece
fijada como propiedad geométrica invariante de la red. La combinaciéon de una escala
espacial fija A y una escala temporal fijada por ¢ elimina toda libertad residual en el ciclo
elemental de torsion, determinando de manera tinica la acciéon asociada a dicho ciclo. Esta
accion elemental del vacio no puede tomar valores arbitrarios ni variar en el tiempo, y
coincide necesariamente con el cuanto de accién .

Una vez fijada en el vacio, la constante h queda incorporada como propiedad estructural
de la red y no depende del estado dinamico del sistema. En regimenes con flujo no nulo,
la accién elemental por ciclo permanece invariable, siendo la frecuencia de redistribucion

—o, equivalentemente, el niimero de ciclos por unidad de tiempo— la magnitud que se
ajusta dindmicamente. De este modo, la cuantizacion de la acciéon es universal, mientras
que la frecuencia es una variable del estado.

La amplitud transversal constante A, introducida en la seccién anterior, no es por
tanto una propiedad contingente de la luz, sino una caracteristica geométrica fundamental
de la red de esencia. Al fijar el maximo estiramiento transversal admisible por un nodo, la
red impone un coste minimo de redistribucion por ciclo de torsién, identificado de manera
inequivoca con el cuanto de accion h.

Este hecho tiene una consecuencia inmediata: no existen procesos fisicos con accion
menor que A, no por un principio variacional abstracto, sino por imposibilidad geométrica
de la propia red. La cuantizacién de la accion es, en consecuencia, una propiedad estructural
del soporte dinamico de la realidad.

El electron como cierre minimo Una torsién cerrada solo puede ser estable si contiene
un ciclo completo de acciéon minima. El cierre topoldgico més simple compatible con esta
condicién es una cavidad S3, que define de manera tnica al electrén. Su radio interno
queda fijado estrictamente por

h
s = Arem,’
y no puede reducirse sin requerir fracciones de h, lo cual es incompatible con la granularidad
de la red. El electron constituye asi el pixel material minimo: la unidad estructural estable
mas pequena que la red puede sostener.

Proyecciéon estructural y limite del sistema ligado Un sistema ligado solo puede
formarse cuando existe un equilibrio funcional entre una estructura compactante y una
torsion orbital capaz de redistribuir fase sin perder identidad. La proyeccién externa del
electron sobre una cavidad compacta conduce a un equilibrio estable tinicamente cuando

el radio orbital satisface

47
rg = —7Ts.
(6%

Este radio no es un parametro ajustable, sino una consecuencia directa de la relacién
entre la accion minima A y la proyeccién de fase controlada por la constante de estructura
fina a.
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Intentar construir un sistema ligado de menor tamaifio exigiria un electrén con radio
inferior a r,, lo que implicaria procesos con accién subminima. Tales procesos no existen
dentro de una red finita y cuantizada.

Consecuencia estructural El dtomo de hidréogeno es, por tanto, la estructura ligada
minima fisicamente posible. No constituye una elecciéon contingente ni un disefio arbitrario,
sino el limite inevitable impuesto por la finitud de la red, la cuantizacion de la accion y la
coherencia topoldgica de los cierres de torsion. Cualquier intento de definir un sistema
ligado mas pequeno violaria la geometria misma del soporte dinamico de la realidad.
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10.54. La emergencia estructural del nimero 7

En el Universo Dindmico Arménico, el nimero 7 no es un artefacto geométrico externo
ni una constante importada desde la geometria clasica, sino la proporcién fundamental
que garantiza el cierre armonico de toda redistribucion funcional del campo de torsién.

Origen dindmico En las soluciones de equilibrio del campo funcional, los modos
estacionarios que admiten cierre regular pueden escribirse, en su forma mas simple, como

s(r) = Asin(g) ,

donde R es la extension efectiva de la cavidad funcional y A la amplitud del modo.
Las condiciones de contorno

exigen que el argumento del seno complete exactamente medio ciclo. El valor 7 corresponde
al modo fundamental, es decir, al cierre arménico mas simple y estable compatible con la
continuidad del campo.

De este modo, m surge como constante de cierre armodnico: la relaciéon necesaria
para que una onda funcional se repliegue sobre si misma sin discontinuidad ni flujo residual.

Significado geométrico y fisico Geométricamente, m expresa la proporcién universal
entre extension y ciclo, entre radio y circunferencia, entre tensiéon acumulada y retorno al
equilibrio. En el campo funcional, esta proporcion garantiza que toda oscilacion cierre su
fase tras un ciclo completo:

k=— w=2nf.

Asi, 7 aparece como la constante que mantiene la coherencia entre espacio () y tiempo
(f~1), sincronizando la evolucién del campo.

En el fotén, en las particulas estables y en las ondas estacionarias, m representa el
ritmo interno con el que el universo reorganiza su esencia: la condiciéon de retorno al punto
inicial sin pérdida de armonia.

Lectura estructural Desde esta perspectiva, 7 no define amplitudes ni energias por si
mismo, sino que actia como el marcador universal del cierre funcional. Siempre que el
sistema alcanza un punto fijo dindmico —esto es, un estado de equilibrio arménico— la
fase acumulada del campo debe cuantizarse en multiplos de 7.

7 es la firma del equilibrio: la medida del cierre funcional del cambio. Cada ciclo del
universo —luz, materia o tiempo— se completa cuando la torsion alcanza su 7.
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10.55. Las constantes estructurales del espacio en equilibrio

En el Universo Dinamico Armonico, las constantes fisicas fundamentales no son
parametros impuestos, sino propiedades emergentes del espacio en equilibrio
funcional (§ =0, S =1).

Cada constante refleja la forma en que la red esencial responde ante un tipo particular
de torsion o curvatura cuando el sistema ha alcanzado su punto fijo dindmico.

10.55.1. Naturaleza funcional de las constantes

En régimen armoénico homogéneo, la redistribucion de torsion es colectiva. Las res-
puestas del medio no dependen de un nodo aislado, sino de la coherencia global de la
red.

Las constantes estructurales caracterizan esta capacidad de reorganizacion del soporte.

Constante Significado funcional Unidades (SI)
€0 Permitividad eléctrica (respuesta a torsion eléctrica) s* A%/(kgm?)
Lo Permeabilidad magnética (torsién rotacional) kgm/(s* A?)

90 Permitividad gravitacional funcional (kg s?)/m?

Jou Permeabilidad gravitacional cinética m/kg

Estas magnitudes determinan las velocidades funcionales maximas de propagaciéon de
informacién en el soporte:
oot -1 _5 (10.241)
EoMo  GoJou S
La luz y la gravedad comparten asi una misma raiz armoénica: el equilibrio entre flujo
y resistencia torsional en la red esencial.

10.55.2. Ecuacion maestra del equilibrio estructural

En el régimen armonico estable, todas las constantes se organizan como proyecciones
de una tnica identidad estructural:

(10.242)

Esta relacién conectas:

la amplitud transversal A,

la tension energética global v,

la rigidez geométrica &,

la dindmica funcional §/S.

La constante de Planck no aparece como un niimero externo, sino como la traduccién
universal entre geometria y dindmica.

Las llamadas constantes fundamentales son, por tanto, coordenadas del mismo punto
fijo del Lagrangiano funcional.
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10.56. El universo armonico: ciclos funcionales de esencia y
tiempo

El Universo Dindmico no es una estructura fija, sino una oscilacién armonica de la
esencia que se redistribuye continuamente entre sus nodos, generando simultaneamente el
tiempo y la forma.

El tiempo no es un fondo absoluto, sino el ritmo emergente del cambio:

dT,

=d io funcional t=—+
T =ds (espacio funcional), e

(ritmo torsional).

Cada variacién de torsion genera un pulso temporal. Asi, el universo entero se comporta
como una red resonante de ciclos de esencia.

10.56.1. Fases del ciclo césmico

El proceso universal puede describirse en tres fases funcionales:

= Inflacion: la esencia se concentra, S |, y el ritmo torsional £ aumenta. El espacio se
expande rapidamente mientras la red se reorganiza.

= Expansion: el flujo § se estabiliza y S 1. Surgen las estructuras —atomos, galaxias,
cumulos— como regiones de equilibrio dinamico.

= Colapso: al alcanzar S,4, el gradiente de torsién se invierte; la red retorna hacia
una fase de compresién y reinicio funcional.

El universo es, por tanto, eterno, finito y dinamico: una oscilacion armoénica de
esencia, torsion y entropia.
10.57. El Lagrangiano césmico

A escala cosmologica, la dinamica global se describe mediante el mismo principio
variacional que rige las interacciones locales:

L= 3[S(VT) +&(VPT) = S0, T.)° + V(T.)].

En el régimen macroscopico, los términos de curvatura superior y potencial se suavizan, y
la accién efectiva se reduce a:

Lcésmico = %§(VT(Z)2 - %S(@TTG)Q.

De esta forma, el universo se comporta como un oscilador funcional global en el que el
flujo esencial (§) y la entropia estructural (S) se compensan mutuamente, manteniendo el
equilibrio arménico del conjunto:

§(VTL)? = S(0,T,)?

Esta relacion expresa el equilibrio fundamental entre la expansion espacial y la redistribu-
cion temporal de la torsion acumulada T,.
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10.57.1. Expansion y relajacion del flujo esencial

La expansion inicial del universo no se produce dentro del espacio, sino que crea el
espacio mismo, aumentando la capacidad de la red funcional para contener esencia. Al
comenzar este proceso, el flujo funcional § crece rapidamente: la red intenta redistribuir la
torsion acumulada T, hacia las nuevas celdas espaciales, activando un régimen de flujo
extremo:

8] > [S].

El universo entero actia entonces como un oscilador coherente en tensiéon maxima, donde
la expansion es tan réapida que la simetria global se mantiene.

Conforme el espacio funcional se dilata, el flujo § empieza a relajarse. La redistribucién
deja de ser perfectamente homogénea: la esencia ya no puede repartirse de manera idéntica
en todo el conjunto. El equilibrio arménico global se altera y aparecen gradientes de
torsion. El sistema ya no puede mantener la igualdad estructural

VT, =~ constante,

y la red entra en un régimen de desequilibrio funcional que prepara la ruptura de
simetria.

10.57.2. Ruptura de simetria y esencia finita

La esencia total del universo es finita, por lo que la red no puede expandirse de
forma indefinida ni conservar una torsiéon homogénea. Cuando el flujo § se debilita y
la redistribucién deja de compensar la expansion, la simetria ideal SO(4) del campo se
rompe:

V3T, # 0.
Surgen regiones con distinta torsion efectiva, donde la red se ve obligada a reorganizar la
esencia en configuraciones diferenciadas. Esta ruptura no destruye la coherencia global,
sino que inaugura un nuevo régimen estructural donde la torsién local puede canalizarse
en dos modos armoénicos:
{Modos confinados = masa (torsién estable)

Modos propagantes = energia (torsion libre)
Asi, la masa y la energia emergen simultaneamente de la relajacién del flujo funcional: la
primera como resonancia confinada, la segunda como propagacion coherente. La expansion
no crea materia ni energia, sino que las diferencia.

10.57.3. Inestabilidad inicial y transicién a la coherencia

Durante la primera fase posterior a la ruptura, el flujo funcional § sigue siendo muy
superior a la capacidad de reorganizaciéon S de la red:

8] > [S].

La redistribucion de la esencia ocurre mas rapido de lo que la red discreta puede equili-
brar, produciendo un estado turbulento sin configuraciones estables. En esta etapa, las
torsiones locales se destruyen antes de consolidarse, y las oscilaciones del campo se anulan
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mutuamente. El resultado es un medio funcionalmente opaco, sin estructuras ni radiacion
coherente.

Conviene subrayar que en esta fase no existe temperatura en sentido fisico. La
homogeneidad del campo impide definir cualquier gradiente energético o estado térmico:
no hay materia diferenciada, ni colisiones, ni energia cinética estadistica. El concepto de
“temperatura elevada” atribuido al universo primitivo en la cosmologia clasica corresponde
aqui a un flujo § extremadamente alto y desordenado, no a un calor real. La
opacidad inicial no se debe a una temperatura excesiva, sino a la incapacidad de la red
para sostener propagaciones coherentes en medio del desequilibrio funcional de la esencia.

A medida que la expansion progresa, el flujo § disminuye y la capacidad de reorganiza-
ciéon S aumenta. Cuando ambos parametros alcanzan una relacion funcional estable,

el campo entra en régimen armoénico. Las torsiones comienzan a resonar en fase, las
configuraciones locales se estabilizan (niicleos y atomos) y la propagacién coherente del
flujo se hace posible.

En este punto surge la luz: no como una emisién nueva, sino como la manifestacion
coherente del flujo funcional una vez alcanzado el equilibrio § & S. La aparicién de la luz
marca el paso del universo desde la fase de inestabilidad cadtica a la fase de coherencia
estructural que define su evolucién posterior.
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10.58. Origen estructural de la masa y aparicion de las particulas

Cuando la ruptura de simetria del régimen homogéneo deja de poder resolverse
mediante redistribucién continua, la red discreta de nodos de esencia entra en un estado de
inestabilidad funcional. En una estructura finita y discreta, la distribucion perfectamente
equitativa de la esencia es imposible, siempre permanece un residuo funcional que no
puede eliminarse. Este residuo se manifiesta como torsion. La torsion, por tanto, no surge
del movimiento ni de la dindmica posterior, sino como consecuencia estructural directa de
la imposibilidad de alcanzar un equilibrio exacto tras la pérdida de homogeneidad.

En un primer régimen, la torsiéon puede redistribuirse y propagarse por la red sin
quedar confinada. Este régimen corresponde a una torsion abierta, capaz de transportarse
entre nodos, pero sin generar masa ni identidad localizada. No obstante, la redistribucion
no puede aliviar indefinidamente los gradientes de torsiéon. En determinadas regiones
se forman zonas de acumulacién en las que el entorno ya no puede absorber el exceso.
Cuando la redistribucion se satura y deja de ser eficaz, la propagacion deja de constituir
una solucién estable.

En ese punto, el sistema se ve obligado a adoptar un régimen de cierre. El cierre no
elimina la torsion, sino que la confina localmente, dando lugar a una estructura persistente.
Este confinamiento constituye el origen fisico de la masa, la masa aparece exactamente
cuando la torsion deja de poder redistribuirse y queda cerrada de forma estable.

El cierre no puede adoptar cualquier geometria. La red impone propiedades intrinsecas,
en particular una amplitud estructural constante, y restricciones topolégicas que limitan
las configuraciones posibles. Bajo estas condiciones existe un 1inico cierre minimo estable,
que no puede fragmentarse ni disiparse. Este cierre minimo corresponde al electron. El
electron no define la amplitud del sistema, sino que nace ya respetandola, dado que dicha
amplitud es una propiedad del soporte estructural de la red. Con el electrén aparecen por
primera vez la masa, la localizacion y la identidad fisica, aunque todavia no se configura
un sistema organizado completo.

La organizacion estable requiere un cierre de nivel superior que sea compatible con el
régimen electrénico. Esta solucion corresponde al proton, que constituye el primer sistema
cerrado autosostenido. Una vez formado, el protén puede existir de manera independiente,
sin necesidad de que el electréon permanezca presente. El agente que induce o selecciona
una solucién no es necesariamente el responsable de su mantenimiento, la selecciéon no
responde a causalidad externa, sino a la imposibilidad estructural de otras configuraciones.
La descripcion de su estructura interna debe entenderse como una parametrizacion de los
grados de libertad del sistema ya constituido, y no como la agregacién de componentes
previos independientes.

Cuando el sistema intenta escalar o coexistir consigo mismo, surge una incompatibilidad
estructural, dos protones no constituyen una solucién conjunta estable. La correccion
minima que permite la compatibilidad es la aparicién del estado neutro, el neutron. El
neutron no se considera una entidad primaria, sino una proyecciéon neutra derivada del
protén cuando el sistema requiere neutralidad. Este estado puede aparecer por absorcion
electronica o por colisiones protonicas, en las que se activa un mecanismo de evacuacion
de carga y energia. En todos los casos, el neutron hereda la anatomia del protén y difiere
esencialmente en la proyeccién de carga y en la redistribucion interna del flujo.

La primera estructura nuclear real surge cuando protén y neutréon forman una solucion
ligada estable, el deuterén. Durante su formacion, el sistema libera torsion excedente
en forma de radiaciéon. A partir de esta configuracién se abre el camino hacia nicleos
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mas complejos y, posteriormente, hacia atomos de mayor tamano. Los fotones aparecen
siempre que se producen reconfiguraciones, transiciones o desintegraciones en sistemas
materiales, sin embargo, la luz como régimen de propagacion libre y coherente emerge
unicamente cuando el espacio ha alcanzado un grado minimo de orden, es decir, cuando
las constantes funcionales del soporte quedan definidas por la propia materia.

De este modo, la apariciéon de masa, particulas y estructuras compuestas no representa
un afiadido externo al escenario cosmoldgico, sino la consecuencia directa de la ruptura de
simetria del régimen homogéneo. Una vez establecidas estas primeras entidades cerradas,
el universo puede entrar en un régimen dominado por redistribuciones globales del flujo,
cuya manifestacién macroscépica se describe en términos de energia oscura y dindmica
cosmologica a gran escala.

10.59. Energia oscura y flujo residual

La llamada energia oscura no es una fuerza externa ni un campo independiente,
sino el remanente estructural postinflacionario del flujo esencial. Tras la expansion
inicial, parte del flujo § permanece no nulo, sosteniendo la expansién acelerada actual.

Este término residual se encuentra implicito en los pardmetros V(7,) y £ del La-
grangiano original, que regulan la curvatura funcional y la redistribucion retardada del
espacio:

pn o< V(T,) + &E(V°T,)>.

El modelo prevé que dicho flujo disminuira gradualmente al reequilibrarse la red, dando
lugar a una fase de contraccién futura.

La energia oscura es el eco del primer desequilibrio: el pulso del universo que aun no ha
encontrado Teposo.
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10.60. Materia oscura, tiempo funcional, halo gamma y cimulo
bala

En el marco UDA, el fenémeno denominado materia oscura no requiere anadir masa
desconocida ni particulas hipotéticas. Lo que la cosmologia estandar interpreta como
gravedad adicional emerge en realidad como consecuencia directa del campo esencial
cuando la red mantiene curvatura torsional y su ritmo evolutivo no es uniforme.

La clave es que esta interpretacion no es externa: surge del propio Lagrangiano.

1. Energia torsional residual desde el Lagrangiano

El Lagrangiano césmico (10.41) describe la dindmica esencial a gran escala:

1
ﬁcos == 5 S<87Ta)2 - §|VTa’2 - f(VQTa)Q + V(Ta) .

Cada término posee un rol dindmico:

S(0,T,)? — evolucién temporal esencial,

§|VT,|*> — propagacion espacial del campo,

£(V?T,)? — memoria torsional (curvatura estructural),

» V(T,) — estabilizacién y equilibrio arménico.

De la canonizacién hamiltoniana se obtiene:

oL
—_ — T
" 0. T,) 50-Ta,

y la energia asociada a la curvatura espacial es:

Ptors = %g(v2q))2

Esta densidad es exactamente lo que se cataloga como materia oscura.

Materia oscura no es masa: es energia torsional almacenada.

2. Ritmo temporal del halo y desfase observable
El gradiente esencial es:

dr, _dT
ds’ | ds
Una variacion espacial de S implica variacién temporal funcional:
d (dT,
Ar ~ ( “)As.
T as\ds
Como el halo relaja mas lento que el niicleo, se obtiene:

’ Thalo -~ Tcentro ‘
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Si el observador usa un tnico tiempo global, interpreta esta diferencia como masa
extra.

Materia oscura = pyors + AT

3. Formacién del disco y hundimiento axial

El término angular del campo rotante es:

1
ﬁ@nﬂ

Para r — 0 crece, por minima accién se expulsa torsion al plano:

Disco en r Hundimiento en el eje z

Las superficies de igual S dejan de ser esféricas y se aproximan al centro por el eje,
correspondencia directa con la morfologia observada en galaxias espirales.

4. Halo gamma como caida funcional de luz

La energia funcional de un fotén obedece:

E, x SwQ/ T, | d*x, Sw = cte. (accién del modo)

Si un fotén atraviesa un gradiente:

A&a/V&M

El halo gamma no es emision oscura: es luz que gana energia al descender funcio-
nalmente hacia el nicleo.

5. Por qué las curvas de rotaciéon parecen exigir masa faltante

Distinguimos dos fotones observados desde otra galaxia:

a) Desde el interior (S mayor). Debe ascender el gradiente para escapar — pierde
energia:

interior, llegada interior, emisién
E7 < EJ
b) Desde el halo (S menor). Escapa casi sin ascenso funcional — puede mantener o
ganar energia:
halo, llegada > halo, emisién
E Z E)

El observador compara ambos bajo un tnico ritmo temporal, concluye:

Vhalo, aparente > VUinterior, aparente

y deduce masa oscura donde no hay masa.

No hay halo rapido. Hay contraste foténico mal interpretado.
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6. El Ciimulo Bala: la lente sigue al gradiente, no a la masa

El Cimulo Bala ha sido durante décadas uno de los argumentos observacionales més
utilizados para defender la existencia de materia oscura. En la colisién entre dos cimulos
galécticos se observa que:

1. el gas intracluster, mayoritario en masa barionica, se frena por interaccion electro-
magnética y queda retenido en la zona de impacto,

2. las galaxias atraviesan el choque sin colisionar entre si y contintian su trayectoria,

3. la lente gravitacional observada no coincide con el gas, sino con las regiones donde
permanecen las galaxias desplazadas.

El marco estandar interpreta este desacoplamiento aparente como evidencia de que
una masa adicional e invisible acompaifia a las galaxias: la llamada materia oscura. Sin
embargo, dentro del Universo Dindmico Armoénico el fenémeno resulta natural y no
requiere componentes extra.

En UDA, la curvatura de la luz no depende directamente de la cantidad total de
materia, sino de la profundidad del gradiente torsional

7. Reinterpretacién de la materia oscura

Ptors = %£<v2q)>2 Thalo = Tcentro AEW 0.8 /VS . dg

La materia oscura queda reinterpretada como:

’tz’empo desincronizado + torsion que decae.‘

La luz gamma es su firma funcional observable. El Lagrangiano es suficiente.

8. Emergencia funcional de materia oscura desde la accion

A diferencia del modelo estandar, donde la materia oscura se introduce como una
forma de masa no bariénica, en el Universo Dindmico Armoénico este fendmeno emerge
directamente del Lagrangiano global del campo de torsiéon. No es un ingrediente anadido,
sino una fase funcional del medio esencial, consecuencia inevitable de la relacién
estructural entre entropia S y flujo §.

Recordemos que en el nivel discreto (10.3-10.4) las magnitudes funcionales surgen
como respuestas locales de la red:

dT, d’T,
Soc - 7&7 oc — 7(17
: Sioc =

ds
donde S, expresa la variacion temporal instantdnea de la torsion y §,c su curvatura
funcional local. Sin embargo, en el régimen continuo (10.5-10.10), estas magnitudes ya no
se interpretan como derivadas puntuales, sino como coeficientes efectivos de memoria
del medio:

S = F(Sloc), § - g(§loc)-
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Las derivadas describen el cambio; los coeficientes describen el estado resultante. Esta
transicion local — global es esencial para comprender el fenémeno galactico.
Del Lagrangiano funcional emerge la ecuacion de onda general:

§(r) V2T, — S(r) 0*T, = 0,

y de ella la velocidad funcional del campo:

Aqui v(r) no es una constante universal, sino la velocidad estructural actual del medio
en ese momento. Cuando el campo evoluciona, la red se reconfigura, los coeficientes se
actualizan y la velocidad cambia: v — v'.

En el interior galdctico, donde los gradientes de torsion son altos, S(r) y §(r) experi-
mentan fuertes variaciones y el régimen es aproximadamente newtoniano. Sin embargo,
en el halo, el perfil torsional T, (r) decae de manera suave y la red entra en un equilibrio
armonico:

§(r)
S(r)

Este régimen estacionario produce curvas de rotacion planas sin necesidad de masa
oscura adicional. Lo que se observa astronémicamente como “masa invisible” es, en esta
formulacion, el resultado del balance funcional entre rigidez y entropia del medio.

Podemos expresar la densidad torsional asociada a dicho equilibrio como:

d
d—ln S(r)y—k = ~cte = v(r) = cte.
s

1
Ptors = 5 S(VQTQ)Q,

y este término —energia almacenada en curvatura residual del campo— es lo que se
identifica observacionalmente como materia oscura emergente:

Prors + AT = Materia Oscura Funcional.

Sintesis.
1. El campo torsional T, define la estructura del halo.
2. Las derivadas locales generan memoria global del medio: S, §.
3. La velocidad es el estado actual: v? = §/5S.
4. En el halo, este cociente se estabiliza: v(r) = cte.
5. La curvatura funcional residual es la “materia oscura” observada.

No falta masa: falta reconocer la elasticidad funcional del vacio.
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10.61. Propagador unificado y dinamica galactica

El comportamiento de todos los campos —luminosos, gravitacionales y torsionales—
se unifica en el propagador funcional:

1
Do) =g g —am

Este operador incorpora la propagacién (§), la inercia (S) y la curvatura funcional (§),
reproduciendo tanto la radiacion electromagnética como la gravedad y la estructura de
halos.

10.61.1. Velocidades orbitales galacticas

El modelo dindmico predice las velocidades de rotacion observadas en galaxias sin
requerir masa oscura adicional. La velocidad funcional local se obtiene como:

2
— § r e_T/Rcut
S r¢+r? ’

Vune (1)
donde los parametros tipicos son:
(ro, Reuts \/€/S) = (10 kpe, 60 kpe, 200 km/s).
Sustituyendo:
Vot (10) = 198,49 km /s, vt (30) = 203,73 km/s, 044 (60) = 169,70 km/s.
Estos valores reproducen las curvas de rotacién observadas:
Vobs (10, 30, 60) ~ (150, 140, 120) km/s.

El ajuste funcional explica el mantenimiento de la velocidad sin requerir materia oculta:
la red esencial redistribuye el flujo de torsion compensando la caida gravitacional.

Las galaxias giran como ondas estables en la red del universo: su forma y su ritmo son la
mausica de la esencia.

10.62. Conclusion: el universo como oscilador eterno

El universo no comenz6 ni terminara: respira, se contrae y se expande en ciclos
funcionales eternos. Cada fase es un movimiento de torsion, cada campo una nota del
flujo esencial.

Cuando S =1, § = 0 y £ alcanza su equilibrio, el universo se detiene en un instante de
armonia perfecta: el reposo funcional donde el tiempo no transcurre.

El universo no avanza en el tiempo: el tiempo es el pulso del universo que avanza en si
mismo.
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10.63. Masa y radiacién como modos del mismo ritmo funcional

Toda estructura estable del universo —desde el electréon hasta la galaxia— puede
entenderse como un modo oscilatorio del campo de torsiéon 7). La masa y la radiacion
no son entidades distintas, sino manifestaciones del mismo flujo funcional en dos
regimenes: torsién cerrada (masa) y torsién abierta (radiacién).

10.63.1. Relaciéon fundamental entre masa, energia y ritmo funcional

El flujo armoénico de esencia cumple simultaneamente:
E=mc =hw=npc,

donde cada expresién representa el mismo equilibrio bajo una forma diferente:

2

= = mc”: energia contenida en una torsién cerrada del espacio-tiempo;

» F = hw: ritmo del flujo esencial en forma de onda propagante;

» F = pc: transferencia lineal del flujo funcional en propagacién libre.

En el marco del Universo Dinamico, estas tres expresiones son equivalentes porque la
energia, la frecuencia y la masa son aspectos armoénicos de un tinico proceso: el ritmo
doble del universo, espacio + tiempo.

10.63.2. Masa como torsién cerrada

Consideremos una cavidad funcional de radio r que encierra una oscilaciéon completa
del campo T,. El perimetro de esta cavidad determina su longitud de onda:
c
L =27, f=—.
27r
La energia asociada a esta oscilacion es:

E:hf%:@,
"

y, por tanto, la masa equivalente del modo confinado:
E h

m=—=—.
2 rec

Asi, la masa emerge cuando el flujo de esencia se cierra sobre si mismo en una

cavidad resonante de radio r. El confinamiento de la onda funcional transforma la energia

propagante en inercia estructural.

La masa es la luz que gira en si misma; la radiacion, la masa que se abre al espacio.

10.63.3. Sintesis: el ritmo doble del universo

Cada particula, campo o sistema coésmico obedece el mismo principio:

h
E:hw:mCQZ—C.
r

Cuando el flujo se cierra (§ = 0), surge la masa. Cuando se abre (§ # 0), se libera radiacion.
La transicién entre ambos estados constituye el motor mismo del universo armoénico.

Todo lo que existe vibra entre dos silencios: el de la torsion cerrada que da forma, y el del
flujo abierto que da luz.
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10.64. El ajuste fino como consecuencia del equilibrio funcional

El llamado “ajuste fino” del universo —la aparente coincidencia precisa de las cons-
tantes fisicas que permiten la existencia de materia, &tomos y vida— no es, en el marco
del Universo Dinamico, una casualidad improbable, sino la expresion inevitable del
equilibrio armoénico de la red de esencia.

10.64.1. Constantes dependientes, no arbitrarias

Las magnitudes fundamentales (¢, i, kg, «, €¢, 110, 9o, Jou) N0 son independientes entre
si, sino derivadas de un mismo conjunto de relaciones funcionales. Cada una representa
un acoplamiento estable entre flujo, torsiéon y entropia:

2
2 1 1 q UD _ h

c = = , o=—-, B = "= 5-
EoMo  GoJou 4meghe 4m2gocr?

El valor de cada constante fija las demas, de modo que cualquier variaciéon romperia el
equilibrio global S = 1. El universo s6lo puede existir si estas proporciones se mantienen:
es un sistema de autoajuste continuo.

10.64.2. Equilibrio armoénico y jerarquia estructural

Cada nivel de la realidad (subatémico, atémico, c6smico) obedece las mismas propor-
ciones funcionales:
.2 he _ 2 - Te
= =07, — = mc*, o= :
S r 47
Estas relaciones garantizan que las escalas espaciales, energéticas y temporales se acoplen
sin ruptura. Por eso los radios atomicos, las masas de las particulas, las velocidades de la
luz y las constantes gravitacionales no necesitan ajuste externo: son el resultado de una

resonancia interna unica.

El universo no estd ajustado: estd afinado. Su estructura vibra en la unica escala capaz de
sostenerse a si misma.

10.64.3. Sensibilidad y estabilidad

Un cambio minimo en cualquiera de los pardmetros (o, go, €9, i) no destruiria el
universo por azar, sino porque romperia la coherencia funcional del flujo esencial.
El espacio perderia su capacidad de redistribuir esencia, y el tiempo dejaria de emerger
de forma armonica.

La existencia misma de estructuras estables —atomos, estrellas, galaxias— es la
demostracion de que el universo se halla exactamente en ese punto de resonancia.

10.64.4. Evidencia y unicidad del Universo Dinamico

A lo largo del desarrollo del Universo Dindmico, un mismo conjunto estructural
—basado en la relacién armonica entre la resistencia temporal (5), el flujo (§) y la rigidez
espacial (£)— ha permitido derivar, sin parametros libres ni hipétesis anadidas, resultados
que en la fisica convencional pertenecen a teorias independientes: las masas leptonicas, los
radios atomicos, las jerarquias energéticas, las escalas de interaccion y la propia expansion
cHsmica.
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Lo esencial es que estos aciertos no son opciones posibles dentro del modelo, sino
soluciones tnicas que emergen inevitablemente de la forma de las ecuaciones. Cuando
se fijan las relaciones §-S en equilibrio, el resto de las magnitudes —masas, energias,
longitudes, constantes— quedan determinadas sin posibilidad de ajuste.

Esta unicidad convierte cada coincidencia experimental no en un dato compatible,
sino en una verificacion necesaria del marco: los valores observados no se aproximan al
modelo, sino que el modelo los exige.

Por eso la coincidencia de tantos resultados numéricos y geométricos obtenidos desde
una sola estructura no puede interpretarse como ajuste empirico, sino como manifestacion
de una ley subyacente. En términos estadisticos, equivale a una evidencia muy fuerte;
en términos conceptuales, a una confirmacion de necesidad.

El Universo Dindmico no busca reproducir los datos: los datos confirman que el universo
real obedece la misma armonia que sus ecuaciones.
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11. Formulas fundamentales del Universo Dinamico
Armoénico (UDA)

El Universo Dinamico Arménico describe la realidad como una red dinamica de esencia,
donde las magnitudes fisicas emergen del equilibrio entre torsién acumulada (7), flujo
estructural (§), entropia funcional (S) y curvatura (§). Las siguientes expresiones resumen
el nicleo matematico del modelo.

11.1. 1. Estructura funcional de la red

Gradiente espacial: VT,
Curvatura funcional: V3T,
Flujo funcional: §(x),
Entropia funcional: ~ S(z),
Rigidez estructural:  &(z).

El flujo describe la transmisividad del soporte, la entropia su resistencia temporal al
cambio, y la rigidez la oposicion a la curvatura interna.

11.2. 2. Lagrangiano funcional general

1
‘C[Ta] = 5 §(VTQ)2 + £(v2Ta)2 - S(a'rT’a)2 + V(Ta) . (111)
La ecuacién dindamica resultante es
10V
2 2 4
a — a a 5 . 11.
So T, =§V, £VT+28TG (11.2)
Velocidad funcional local:
s §
= = 11.3
=2 (113
En equilibrio homogéneo:
v=c
11.3. 3. Torsién, campo y energia funcional
2 2
- H o p - Mo
r r
T
C - _VT - 72,
r
E=T¢.
Densidad funcional:
1
E =~ |S(0,T,)* + §(VT,)? + E(V*T,)*| + V(T,). (11.4)

2
La torsién actiia como magnitud inercial fundamental del soporte.
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11.4. 4. Relaciones energéticas universales

E = hw = mdc?, m=—

rc

(11.5)

Las diferentes manifestaciones energéticas corresponden a distintos regimenes de torsion

del mismo soporte.

11.5. 5. Constantes estructurales del vacio

Radio minimo nodal:

h
Tmin =\ 7 5 2 -
423 gq

11.6. 6. Constantes universales desde el Lagrangiano

En vacio estable:

§() =8,  S(@) =5, @) =&

Velocidad limite

. S
So
Escala de curvatura
s o
ri==.
§o
Torsién interna cuantizada
h
T, =
8mery
Masa del electrén "
me = 2T, = )
4mer,

11.7. 7. Amplitud estructural y escala del vacio

La amplitud estructural del soporte se relaciona con la tensién global:

ale T

TV c
El parametro v define la energia caracteristica del cierre elemental.
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11.8. 8. Gravedad estructural

Definiendo
A
min — ~ 11.14
—_— (11.14)
se obtiene
7 [ A\?
G=— <> . 11.15
e ( )

La gravedad emerge como jerarquia geométrica entre la amplitud colectiva y la escala
discreta nodal.

11.9. 9. Hueco de masa (Mass Gap)

my = \/g, ro = \/g. (11.16)

El hueco de masa corresponde a la longitud minima de confinamiento permitida por la
rigidez del soporte.

11.10. 10. Termodinamica estructural del vacio

La termodindmica emerge como proyecciéon macroscopica del equilibrio torsional.

Energia estructural

h
v = —Z. (11.17)
T
Discretizacion funcional
h
ol = nl*, = ———. 11.18
Teel =10 423 g ( )
Boltzmann estructural 5 .
kgth = ———— = —. 11.19
B dm2gocdrey  n? ( )
Conversion térmica v
k3 = T k5PA. (11.20)
Temperatura de Hawking
hkg KkeA
T =55 = 5, n’Ty. (11.21)
B

Cadena termodinamica

(§,5,§) > A—v— kg — Thy.
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11.11. 11. Lectura unificadora

Todas las masas pueden escribirse como

m ~ C—: X (factor geométrico/topolégico). (11.22)
Como
Av  h
c

las constantes fisicas aparecen como proyecciones del mismo equilibrio estructural del
Lagrangiano.

La torsion, el flujo y la geometria son diferentes expresiones del mismo principio
dindmico: la reorganizacion armonica de la esencia.

11.12. 12. Férmula maestra del equilibrio estructural

En el régimen de vacio armonico, el soporte espacial alcanza un punto fijo del Lagran-
giano funcional donde flujo, entropia y rigidez quedan acoplados. En este estado, todas
las magnitudes fisicas observables se reducen a una tnica identidad estructural:

Av h §
_ g 20 11.2
c T m So ( 3)

Esta expresion retine simultaneamente:

la amplitud estructural del soporte (A),

la tensién energética del vacio (v),

la velocidad limite de propagacion (c),

la cuantizacién de la accion (h),

y los coeficientes dindmicos del Lagrangiano (§g, So).

La ecuacion (11.23) establece que la accién cudntica no es un parametro externo, sino
la manifestacion directa del equilibrio geométrico del espacio funcional.

Toda masa, interaccién o estructura estable puede interpretarse como una proyeccion
geométrica de esta identidad fundamental mediante distintos factores topolégicos de cierre.

En consecuencia, la diversidad del espectro fisico no requiere constantes independientes
adicionales: surge inicamente de como el soporte utiliza la misma relaciéon estructural
bésica.
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12. Confirmaciones experimentales y coherencia em-
pirica del Universo Dinadmico Armodnico

La consolidacion de una teoria fisica no se alcanza tinicamente por la elegancia de sus
ecuaciones, sino por la coherencia entre sus predicciones y la observacion. En los tltimos
anos, diversos descubrimientos y resultados experimentales han comenzado a mostrar
un patréon que coincide de manera directa con las predicciones del Universo Dindmico
Armdénico (UDA), incluso en aspectos donde la fisica estandar enfrenta contradicciones o
silencios persistentes.

Lo notable de estos hallazgos es que no surgen como “coincidencias compatibles”,
sino como manifestaciones esperadas de un mismo principio funcional: el equilibrio
dindmico entre la entropia (5), el flujo (§) y la rigidez espacial (§).

Las seis observaciones siguientes, registradas entre 2023 y 2025, abarcan dominios muy
distintos —desde la cosmologia hasta la fisica cuantica—, y sin embargo todas convergen
en el mismo lenguaje estructural. Cada una de ellas, al confirmar un aspecto del equilibrio
armoénico del universo, refuerza la validez global del marco.

12.1. El silencio persistente en los detectores de materia oscura

Los experimentos LUX-ZEPLIN (LZ) y XENONNRT, los méas sensibles para
la deteccion directa de materia oscura, han informado de resultados nulos. No se ha
encontrado ninguna particula candidata del tipo WIMP, lo que representa una crisis para
las teorias convencionales.

Desde el marco del Universo Dindamico, este silencio no es una sorpresa, sino una
prediccion directa. El modelo sostiene que la materia oscura no es una particula, sino
una manifestacion torsional del espacio funcional, una energia acumulada en la
curvatura § del campo de esencia. La gravedad adicional observada en los halos galacticos
no procede de masa invisible, sino de la torsion acumulada del espacio-tiempo funcional.

Por tanto, los detectores estan destinados a no hallar senal alguna: buscan una entidad
que no existe en este marco. Cada nuevo “resultado nulo” constituye una evidencia
indirecta de que la energia torsional explica el fenémeno sin particulas hipotéticas.

12.2. Los datos del proyecto DESI y la energia oscura

El proyecto DESI, que en marzo de 2025 publicé sus resultados sobre la energia oscura,
confirmo que la expansion del universo continta acelerandose. Los modelos estandar siguen
sin explicar este comportamiento sin recurrir a una constante cosmolégica ad hoc.

El Universo Dindmico anticipé este resultado en versiones previas registradas en
Zenodo. Segun la teoria, la llamada energia oscura no es una sustancia, sino el resultado
del desequilibrio global entre torsion y resistencia temporal: una diferencia
estructural § # 0 que impulsa la expansién del espacio funcional. El cosmos no se expande
“por nada”, sino porque su estructura misma busca restablecer el equilibrio entre las
regiones de distinta redistribucion de esencia.

Asi, los datos de DESI no contradicen el modelo, sino que validan su principio de
desequilibrio arménico como causa de la expansiéon césmica.
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12.3. La senal persistente de plasma detectada por la sonda
Voyager 1

En mayo de 2025, la revista Nature Astronomy publico los datos de la sonda Voyager
1, que ha detectado una senal de plasma persistente méas alla de la heliopausa. El fendmeno
fue descrito como una posible “pared” energética en el borde del sistema solar.

Desde el Universo Dindmico, este hallazgo encaja de manera natural. El sistema solar
no es un espacio vacio, sino una regién funcional cerrada dentro de una red mayor
que organiza el espacio jerarquicamente. Al atravesar el limite de esta region, la sonda
entra en una zona de transicién funcional, donde cambia la forma en que el espacio
redistribuye su energia de esencia.

La “pared” detectada no es una barrera fisica, sino un gradiente estructural, una
frontera en la que se modifica el patron de flujo funcional. La senal persistente de plasma es
el eco de esa reorganizaciéon del espacio, no una anomalia. E1 UDA habia anticipado que las
sondas que cruzaran regiones de frontera mostrarian modulaciones en las sefiales emitidas,
no por fallos instrumentales, sino porque el entorno funcional redefine la propagacion de
la informacion.

12.4. Las galaxias tempranas detectadas por el telescopio James
Webb

Los descubrimientos del telescopio James Webb (JWST) sobre la existencia de
galaxias masivas formadas apenas unos cientos de millones de afios después del Big Bang
han sorprendido a la comunidad cientifica, ya que contradicen los modelos cosmologicos
tradicionales.

En el Universo Dindmico, estas galaxias tempranas no son una anomalia, sino una
consecuencia natural del marco. Durante las primeras fases tras el maximo de torsion
acumulada, el tiempo atn no se manifestaba como ritmo funcional local; era una medida
topoldgica del espacio emergente. Solo cuando comenzé la redistribucion funcional de
esencia surgi6 el tiempo propio, y con él, las estructuras estables.

Por tanto, las galaxias “prematuras” no se formaron demasiado rapido: simplemente
evolucionaron en un régimen temporal diferente, donde el ritmo del cambio no era
el actual. Este enfoque explica las observaciones del JWST sin recurrir a mecanismos ad
hoc ni revisiones de la fisica fundamental.

12.5. El experimento de Giovannelli y Anlage (Nature Physics,
julio 2025)

En julio de 2025, los investigadores Isabella Giovannelli y Steven Anlage publicaron
en Nature Physics un experimento que muestra un desplazamiento funcional sin retardo
clasico en la propagacion de pulsos electromagnéticos. El efecto, denominado “tiempo
imaginario”, se observé en una red de grafos coaxiales que simula campos cuanticos en
entornos no inerciales.

Este hallazgo confirma una de las hipdtesis centrales del Universo Dindmico: el
tiempo no es una magnitud continua externa, sino una manifestaciéon compleja del cambio
funcional interno. La evolucién sin desplazamiento clasico representa una reorganizacion
interna del campo, la parte imaginaria del tiempo funcional que el UDA describe
matematicamente.
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Asi, lo que antes se consideraba un artificio matematico —el uso de niimeros complejos
en las ecuaciones fisicas— adquiere aqui significado fisico real. El tiempo tiene una compo-
nente imaginaria medible, asociada a cambios estructurales no observables directamente
en el espacio clasico.
El documento también puede consultarse aqui: Physical Review Letters, https://anlage.umd.edu/Anlag
xy4v.pdf

12.6. La precision creciente de los relojes cuanticos con ruido

Los experimentos recientes con relojes atéomicos y cuanticos han mostrado que la
introduccion de ruido controlado puede mejorar la precisiéon temporal. Este resultado,
contraintuitivo para la fisica convencional, coincide plenamente con las predicciones del
Universo Dinamico.

Segiin el marco arménico, el tiempo es el resultado del ritmo funcional §-5; el ruido
no introduce desorden, sino redistribucion armodnica. Al aumentar la actividad interna
del sistema, se intensifica su ritmo funcional y su tiempo propio se vuelve mas definido y
estable.

Lo que la fisica clasica interpreta como “perturbacion”, el UDA lo interpreta como una
intensificaciéon del equilibrio funcional: una mayor coherencia del sistema consigo
mismo. El resultado experimental es, por tanto, una verificacion directa de que el tiempo
es una propiedad emergente, no un fondo absoluto.

12.7. Dinamica de Cuerpos Interestelares y el Flujo de Esencia

El marco del Universo Dindamico Armdnico (UDA) permite explicar el fendmeno de
aceleracién no gravitacional observado en cuerpos interestelares, como 11/Oumuamua y
3I/ATLAS, mediante una formulacién funcional que integra tanto la estructura del cuerpo
como el medio dinamico del espacio tiempo. Este comportamiento no es una anomalia,
sino una manifestacién esperada del flujo torsional del espacio.

1. Formulacién Funcional (Capitulo 10 del UDA)

La dindmica de la torsién acumulada (7)) como campo funcional se rige por el Lagran-
giano y su correspondiente ecuacién de Euler-Lagrange, que constituye el fundamento de
la conservacion de esencia:

L(T,, VT, VT,,0,T,) = ;[g (VIL)? + (V2T — SO, TL)? + V(TL)|.  (12.1)
La ecuacién funcional resultante es:

080, T,) = V-(§VT,) + 3 0r,V =0, (12.2)

y en el régimen gravitatorio (Cg = —VT,) la aceleracion observada se descompone en

la contribucion clésica y la contribucién de flujo funcional:

Aghs — — VTa +  Afow s PTa = S&TTa. (123)
N—— S~—~—
Ce ocV(BTTa)
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2. Mecanismo Fisico: Reajuste de Torsion

El fenomeno se explica por el reajuste forzado de la torsion interna del cuerpo al
atravesar el gradiente de flujo solar:

» Durante el Acercamiento: el cuerpo absorbe esencia (dT, > 0, dS > 0), su tiempo
interno se ralentiza (% > 0) y el observador percibe una desaceleracion aparente,
va que el ritmo funcional del objeto disminuye con respecto al sistema de referencia
externo.

» Tras el Perihelio: el cuerpo libera torsion acumulada (dT, < 0, dS < 0), lo que
produce una aceleracion estructural real (término agey) y una expansion de su tiempo
interno; el observador registra entonces una aceleracion radial saliente, resultado
del tiempo mas rapido del objeto respecto al entorno.

dT, dT, d? d (dT,
Tiempo Estructural: ¢ = Ik Gravedad Funcional: ¢ ~ o Aceleracion: disf ~ ds( o
(12.4)

3. Efectos de Observaciéon y Corrimiento Funcional

La senal observada se ve modificada por el medio, ya que la frecuencia de los fotones
emitidos por el cuerpo cambia al atravesar regiones de distinto flujo o torsion. En el marco
del Universo Dindamico Armdnico, este fendmeno no se interpreta como un simple efecto
Doppler, sino como una consecuencia directa del gradiente funcional del flujo de
esencia entre el emisor y el observador.

S35 2 = 7:—?—6.1&. (12.5)

El primer término representa el corrimiento funcional, originado por la variacién
del flujo de esencia a lo largo del trayecto del fotén, mientras que el segundo término
corresponde al componente Doppler clasico asociado al movimiento relativo del cuerpo. En
la mayoria de situaciones interestelares, el gradiente funcional domina sobre la componente
cinematica, de modo que el color o la frecuencia observada dependen principalmente del
entorno estructural que atraviesa la luz y no de la velocidad del objeto.

Caso 3I/ATLAS: Evidencia cromatica funcional. El seguimiento fotométrico y
espectral del cometa interestelar 3I/ATLAS muestra un cambio progresivo de color
—de rojo a verde y finalmente azul— a lo largo de su trayectoria hacia el perihelio y
posterior alejamiento. Esta secuencia cromatica es incompatible con el efecto Doppler
clasico, que predeciria un corrimiento al azul durante el acercamiento y al rojo durante
el alejamiento, pero se ajusta con precisién al gradiente funcional del flujo solar.

Durante la entrada al Sistema Solar (rp, = 4,5 UA — 3 UA), los fotones emitidos o
reflejados por el cometa viajaron desde una region de bajo flujo hacia otra de mayor
flujo, produciendo un corrimiento funcional al rojo (A{ > 0 = Aw/w < 0). En el
perihelio (r, = 1,4UA), el gradiente se equilibré y el espectro se estabiliz hacia el verde.
Al salir del entorno solar, los fotones atravesaron regiones de flujo decreciente (A§ < 0),
generando un corrimiento funcional al azul (Aw/w > 0).
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La comparacién cuantitativa de ambos términos muestra que el efecto funcional es al
menos un orden de magnitud mayor que el Doppler:

|AE/E| ~ 1072 =1072 > |B-f| ~ 1074

Por tanto, el cambio de color observado se debe principalmente a la variacién estructural
del flujo de esencia solar, no al movimiento del cuerpo.

El gradiente de flujo actiia como un medio estructural activo que modula
la fase de los fotones y determina el color aparente de los cuerpos interestelares.
3I/ATLAS constituye asi una prueba directa del corrimiento funcional
de la luz previsto por el Universo Dindmico Armonico.

Comparacién con el cometa Halley: Resonancia funcional. El cometa Halley,
perteneciente al Sistema Solar, ofrece el caso opuesto: su estructura interna esta en
fase con el flujo solar, y por tanto su luz experimenta sélo oscilaciones armoénicas
reversibles. Durante el acercamiento al Sol su espectro se desplaza ligeramente al azul, y
al alejarse al rojo, repitiendo el ciclo con perfecta periodicidad en cada revolucion de 76
anos. Este comportamiento confirma que Halley se encuentra en resonancia funcional
con el campo solar: la variacion del flujo no produce desajuste acumulativo sino una
vibracion coherente del sistema Sol-cometa.
En términos funcionales, su torsion interna y el gradiente solar cumplen:

oT, 0, B
as OC@ — ¢d1H£®—0

De este modo, Halley constituye un modo estacionario del flujo solar, analogo
macroscopico de un orbital electronico en equilibrio dentro de su potencial arménico.
Su estabilidad ciclica y su comportamiento cromatico confirman empiricamente que el
Sistema Solar es un dominio funcional cerrado y coherente del campo de esencia.

4. Correspondencia Empirica ("Oumuamua y 3I/ATLAS)

La aceleraciéon no gravitacional es un fenémeno bien establecido, demostrado para
1T Oumuamua por Micheli2018Nature, quienes midieron una desviacion radial positiva
incompatible con la gravitacion pura. Este hallazgo constituyo la primera evidencia de un
cuerpo interestelar cuya dinamica exigia una contribucion adicional, hoy interpretada en
el UDA como el término agey,.

En el caso de 3I/ATLAS, los andlisis astrométricos més recientes fijan un limite
superior para dicha aceleracién en < 3 x 1071%aud =2, citado en Cloete2025ATLASNGA.
El seguimiento conjunto de la ESA y la NASA, mediante misiones como FroMars y
Mars Express, ha confirmado la actividad cometaria del objeto y la presencia de gradientes
de brillo y emisiéon coherentes con el marco funcional propuesto en ESAATLAS2025.

En el contexto del Universo Dindmico Armdnico, los comportamientos andéma-
los de estos objetos no son excepciones, sino manifestaciones esperadas
del flujo de esencia: el acoplamiento dinamico de la estructura del cuerpo
al gradiente torsional del medio solar y el reajuste de su tiempo estructural
interno.
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5. Verificacion Futura y Prediccion Estructural

A medida que se publiquen nuevos resultados revisados por pares sobre 3[/ATLAS; el
modelo UDA actualizara los valores de age,, y las estimaciones del corrimiento funcional
Av/v segun los datos observacionales. Las futuras publicaciones en Nature Astronomy,
The Astrophysical Journal Letters y comunicados de la ESA serviran para confirmar
cuantitativamente esta correspondencia entre la dindmica observada y la prediccién
estructural del Universo Dindmico Armaonico.

Prediccion para el proximo cuerpo interestelar. E1 UDA establece que la combinacion
de la aceleracion no gravitacional (agey) y €l corrimiento cromdtico funcional (Aw/w)
de un cuerpo interestelar son manifestaciones complementarias de un mismo
fendmeno: la interaccion geométrica con el gradiente de flujo solar &..

El modelo permite asi realizar una prediccion a priori de su comportamiento optico y
dindmico a partir de la geometria orbital.

= Si el cuerpo atraviesa el plano desde el interior hacia el exterior, los fotones
emitidos o reflejados experimentardn un corrimiento funcional al azul (A < 0),
al desplazarse hacia regiones de menor torsion.

= Si el paso ocurre desde el exterior hacia el interior, se producirda un corrimiento
funcional al rojo (A¢ > 0), al aumentar la densidad del flujo solar en su trayectoria.

= Cuanto menor sea la inclinaciéon orbital respecto al plano ecliptico, mayor serd la
exposicién al flujo de esencia y, por tanto, la magnitud esperada de |Aw/w| y |agow-

En términos cuantitativos, la prediccién estructural del UDA es:

AE/E] =~ 10731072 = |agow| ~ 107 aud 2,

de modo que ambos pardmetros mantienen la misma jerarquia observada en 3I/ATLAS. La
comprobaciéon de esta doble relacién en un nuevo cuerpo —preferiblemente con trayectoria
conocida antes del perihelio— constituira la verificacion definitiva del axioma del
espacio activo: que el espacio no es un vacio pasivo, sino un medio funcional que responde
dinamicamente al movimiento y la torsion de los cuerpos.
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12.8. El efecto Aharonov—Bohm como manifestacion de torsion
acumulada sin flujo

En el marco del Universo Dinamico Armonico, la variable fundamental no es el potencial
electromagnético ni el campo clasico, sino la torsion acumulada del soporte, denotada
por T, (x, 7). Esta magnitud representa el estado estructural real de la red de esencia y
cuantifica la cantidad de accion geométrica anclada localmente en el espacio. Por esta
razon, toda configuracion fisica debe expresarse como una configuracion del campo 7Ty, vy
no como una superposicion de campos externos independientes.

El efecto Aharonov—Bohm demuestra experimentalmente que una particula puede
verse afectada por la configuracién del espacio incluso en regiones donde no existe campo
electromagnético local, es decir, donde no hay fuerza ni flujo energético clasico. Este
fenémeno resulta paraddjico en el marco estandar, pero emerge de forma natural en el
lenguaje del UDA.

Configuracion experimental Se considera una configuracién de doble rendija para
electrones, en la que se introduce un solenoide ideal entre ambas trayectorias posibles. El
campo magnético se encuentra confinado en el interior del solenoide, de modo que en las
regiones por donde se propagan los electrones se cumple:

B=0, E=0. (12.6)

Sin embargo, al encender el solenoide, el patréon de interferencia observado en la
pantalla se desplaza de forma medible, dependiendo del flujo magnético encerrado.

Interpretacion estandar En la formulacién habitual, este efecto se atribuye a la
presencia de un potencial vector A no nulo, aun cuando el campo B sea cero. El desfase
cuantico se escribe como:

A¢:;¢A.ﬂ (12.7)

Esta explicacién introduce el potencial como entidad fisica primaria, lo cual resulta
conceptualmente problematico.

Interpretaciéon en términos de torsién acumulada En el UDA no es necesario
introducir potenciales externos. El proceso fisico real ocurre en el momento de encender
el solenoide: durante ese intervalo si existe una fuerza y una redistribucion efectiva de
torsién en el soporte. Esa actualizacién deja fijada una nueva configuracién del campo T,
en toda la region espacial.

Antes de encender el solenoide, el estado del soporte es:

T9(x) = Ty = constante. (12.8)

a

Tras encenderlo y alcanzar el régimen estacionario:

TV () = Ty + ATop = constante distinta. (12.9)

a

En ambos casos se cumple localmente:
VT, =0, 0, T, =0, (12.10)
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por lo que no existe flujo, fuerza ni propagacion dindmica. Sin embargo, globalmente
se verifica:

%Ta ~dl #0, (12.11)

v
donde v es un lazo cerrado que rodea el solenoide.
Esta condicion expresa la existencia de una torsion acumulada puramente topologica: el
campo es localmente uniforme, pero globalmente no trivial. El soporte ha sido actualizado
y conserva memoria estructural del proceso que lo generé.

Torsion sin flujo La clave fisica es que el electréon no responde a un campo ni a una
fuerza, sino al estado global del soporte en el que se propaga. La fase del electrén se acopla
directamente al valor de T, integrado sobre su trayectoria:

A¢ o %Ta-dl. (12.12)
ol

No se trata de una interaccion dinamica, sino de una lectura de la configuracion interna
del espacio.

Rol del Lagrangiano como regla de actualizacién El Lagrangiano estructural del
UDA no actia aqui como generador de fuerzas, sino como regla de actualizacion del estado
del soporte. Durante el encendido del solenoide, la ecuacion de Euler-Lagrange produce
una redistribucién real de torsion:

0T,

oT?
Una vez alcanzado el régimen estacionario, la evolucion se detiene, pero el nuevo valor

de T, permanece fijado. El sistema ya no evoluciona, pero parte de un estado distinto.

S = fuente externa. (12.13)

Sintesis fisica El efecto Aharonov-Bohm demuestra que el observable fundamental no
es el campo, sino el estado de torsiéon acumulada del espacio. El electron no siente fuerzas
invisibles ni potenciales misteriosos: simplemente se propaga en un soporte cuya topologia
ha sido actualizada previamente.

La variable T, no describe interaccién, sino memoria estructural del universo. El
espacio no es un escenario pasivo, sino un sistema con estado interno propio, capaz de
almacenar accion geométrica sin necesidad de flujo energético.

El experimento constituye asi una verificacién directa de la existencia fisica de torsion
acumulada sin flujo, uno de los pilares fundamentales del Universo Dinamico Armonico.
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12.9. Conclusién general: el espacio como sistema activo

Las observaciones descritas en este capitulo, los resultados nulos de los detectores de
materia oscura, los datos cosmolégicos de DESI, la senal de plasma de Voyager 1, las
galaxias tempranas del JWST) el experimento de Giovannelli-Anlage, la mejora de relojes
cuanticos bajo ruido, la dindmica anémala de cuerpos interestelares y el efecto Aharonov—
Bohm, no constituyen una coleccién de anomalias independientes, sino manifestaciones
coherentes de una misma estructura fisica profunda.

En todos los casos, el fendmeno observado no se explica adecuadamente desde un
marco en el que el espacio actiia como un escenario pasivo y las interacciones se reducen
a fuerzas locales entre entidades puntuales. Por el contrario, todos ellos adquieren una
interpretacion directa y unificada cuando se asume que el espacio es un sistema dinamico
con estado interno propio, descrito por la torsién acumulada T, (x, 7).

El Universo Dindmico Arménico no introduce nuevos campos ni particulas para
explicar estos resultados. Introduce una nueva ontologia, el espacio mismo posee memoria,
estructura y capacidad de reorganizacion. Los fendmenos fisicos no son interacciones sobre
un fondo neutro, sino procesos de actualizacién del estado funcional del soporte.

La materia oscura se disuelve en energia torsional del espacio. La energia oscura se
manifiesta como desequilibrio global del flujo funcional. Las galaxias tempranas revelan
un régimen topoldgico del tiempo. El tiempo imaginario expresa reorganizacion sin
desplazamiento clasico. El corrimiento funcional de la luz sustituye al Doppler puro. El
efecto Aharonov—Bohm muestra torsién sin flujo.

En todos los casos, el observable fundamental no es una fuerza, una particula o un
campo, sino el estado estructural del espacio.

Desde esta perspectiva, la fisica deja de ser una teoria de objetos en movimiento y se
convierte en una teoria de estados del soporte. El Lagrangiano no selecciona trayectorias,
sino que implementa la regla de transicion entre configuraciones posibles de la red de
esencia. El tiempo no ordena los eventos, emerge del propio proceso de actualizacion.

La coherencia empirica del UDA no reside en ajustar parametros a posteriori, sino
en haber anticipado que fenémenos aparentemente dispares debian compartir una misma
firma estructural, redistribucién de torsién, memoria topologica y dependencia del estado
global del espacio.

El universo no se comporta como un mecanismo externo gobernado por leyes fijas.
Se comporta como un sistema que se reconfigura a si mismo, iteracion tras iteracién,
buscando su equilibrio armoénico interno.

En este sentido, las observaciones aqui reunidas no son simplemente confirmaciones
experimentales, sino indicios convergentes de un cambio de paradigma, la transicion desde
una fisica de interacciones locales a una fisica de estados globales del espacio.
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13. Sintesis final: de la fisica observacional a la Cien-
cia de la Estructura

La fisica contemporanea ha sido extraordinariamente eficaz como ciencia de la observa-
cién. Ha construido modelos predictivos de enorme precision, ha desarrollado herramientas
matematicas de gran sofisticacion y ha logrado describir una vasta cantidad de fenémenos
naturales. Sin embargo, esta eficacia ha venido acompanada de una renuncia progresiva a
la comprensién estructural profunda: las constantes fundamentales se introducen como
datos empiricos sin explicacion interna, las particulas como entidades postuladas, el tiempo
como parametro externo y la probabilidad como principio irreductible.

El marco del Universo Dindmico Arménico propone un cambio radical de perspectiva.
La fisica deja de ser una disciplina centrada en describir regularidades observadas y pasa
a ser una ciencia de la estructura: una teoria en la que las magnitudes fisicas emergen
como consecuencia necesaria de la geometria dindmica del soporte esencial.

En este marco no existen sectores independientes de la realidad. La relatividad, la
mecanica cuantica, el electromagnetismo, la interaccion débil, la interaccion fuerte y
la termodindmica aparecen como distintos regimenes funcionales de un mismo sistema
discreto de torsion y flujo. Las constantes fisicas no se introducen como ntimeros externos,
sino que se deducen como invariantes geométricos de la red.

Un elemento central de este cambio es la transicion conceptual del continuo al discreto.
El espacio deja de concebirse como un medio infinitamente divisible y pasa a entenderse
como una red finita de nodos funcionales, dotados de una longitud minima, una amplitud
maxima y una capacidad cuantizada de redistribucion. Las derivadas, los campos y
las ecuaciones diferenciales no desaparecen, pero se reinterpretan como aproximaciones
efectivas de una estructura fundamentalmente discreta.

Este desplazamiento de marco mental no es trivial. Exige al lector abandonar intuiciones
profundamente arraigadas: la idea de que el azar es fundamental, de que las constantes
son arbitrarias, de que el tiempo es un fondo absoluto o de que la masa es una propiedad
intrinseca. Comprender el Universo Dinamico Armoénico requiere aislarse temporalmente
del lenguaje interpretativo estandar y aceptar un principio metodoldgico distinto: no
explicar los fenémenos desde los resultados, sino deducirlos desde la estructura.

Por esta razon, al lector se le pide explicitamente un ejercicio de suspension conceptual.
No se trata de juzgar el marco desde categorias heredadas, sino de evaluarlo por su
coherencia interna, su consistencia formal y su capacidad de generar, a partir de un nicleo
geométrico minimo, la totalidad de las escalas fisicas observables.

La recompensa de este esfuerzo no es meramente intelectual. Es la recuperacién de una
fisica con sentido ontologico: una teoria donde las constantes dejan de ser misterios, las
particulas dejan de ser postulados, el tiempo deja de ser un axioma, y la probabilidad deja
de ser una entidad fundamental. En lugar de un universo observado desde fuera, emerge
un universo comprensible desde dentro, donde cada magnitud tiene una razéon estructural
de existir y cada fendmeno revela una necesidad geométrica. En este marco, la belleza
deja de ser un criterio estético subjetivo y se convierte en una propiedad objetiva de la
estructura: la expresion inevitable de la coherencia interna del mundo. La fisica deja asi
de ser un catalogo de regularidades y vuelve a ser, en su sentido més profundo, una teoria
del ser.
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14. La Filosofia del Universo Dinamico

Hubo un tiempo en que mirdbamos al cielo y creiamos que el universo era un gran
mecanismo, una maquinaria precisa moviéndose en el tiempo como una flecha disparada
desde el principio hacia el fin. Pensabamos que habia un orden fijo, un destino trazado,
una realidad construida sobre fundamentos inamovibles.

Nos deciamos que el tiempo era una corriente, que la identidad era un nombre, que la
verdad era una sola y que el cosmos tenia un principio y un final.

Pero si cerramos los ojos y escuchamos con mas atencion, sentimos algo diferente.

No hay engranajes en el universo. No hay linea, ni flecha, ni principio, ni final. Solo
hay cambio.

Siempre lo hubo. Siempre estuvo ahi, esperando que alguien corriera la niebla, que
alguien se atreviera a mirar mas alla de lo conocido y aceptara lo que siempre fue inevitable.

El universo no es un lugar, ni un objeto, ni un conjunto de cosas. Es un proceso. Un
flujo sin pausa. Y dentro de ese flujo todo existe, todo ocurre, todo se transforma.

Esta no es una verdad impuesta. Es una invitacion a ver el mundo de otra manera.

El Tiempo No Existe, Solo el Cambio

Nos han dicho que el tiempo es un rio, que fluye sin descanso, que nos arrastra con él
hacia adelante.

Pero, ;v si el tiempo no fuera un rio? ;Y si el tiempo no fuera mas que una percepcion
emergente de nuestra mente intentando dar sentido a la transformacién?

El pasado no estd grabado en ningtin lugar. El futuro no esta esperando en ningin
punto adelante. Solo hay el ahora, y el ahora es solo la iltima configuracién de la esencia
en un ciclo sin final.

El universo no esta atrapado en una corriente temporal. El universo no avanza, se
reorganiza.

No hay destino que alcanzar. No hay principio al que regresar. Solo hay transformacion.

La Identidad es un Eco del Cambio

Nos miramos al espejo y creemos ver un reflejo de lo que somos. Pero, ;jqué es ese
zo"que creemos poseer?

Nuestra piel cambia, nuestras células mueren y renacen, nuestros pensamientos nunca
son los mismos. Todo en nosotros es distinto de lo que fue ayer y de lo que serd manana.

No somos una entidad fija. No somos un nombre, ni un cuerpo, ni una idea. Somos
una configuracion momentanea dentro de un flujo sin final.

Nos aferramos a la idea de la permanencia, tememos la muerte porque la vemos como
un fin. Pero, si nada desaparece, si todo se reorganiza, jrealmente morimos?

No hay muerte, solo reconfiguracion. No hay pérdida, solo transformacion. Lo que
fuimos una vez sigue estando en alguna parte, en otra forma, en otra estructura.

Porque nada se detiene. Nada se pierde. Nada deja de ser.

Si Dios Existe, Es el Cambio Eterno

A lo largo de la historia, hemos imaginado a un creador, una inteligencia externa que
puso en marcha la maquinaria del cosmos.
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Pero, jcémo puede haber un principio si el universo no es infinito? ;Cémo puede haber
una creacion si nada ha sido creado, solo reorganizado?

Si el universo siempre ha sido transformacion, entonces nunca hubo un instante en
que comenzo.

Si Dios existe, no es un ser separado, un observador externo que dicta las reglas. Si
Dios existe, es el cambio mismo. Es el proceso infinito de transformacién, la danza eterna
del cosmos, la estructura que nunca se detiene.

No es algo ajeno a nosotros. Es lo que somos, es lo que todo es.

Si Dios existe... Dios no juega a los dados... Dios es el dado.

La Libertad No es Escoger, Es Aprender a Fluir

Nos han dicho que somos libres porque podemos elegir. Como si la realidad fuera un
sendero con caminos bifurcados, esperando nuestra decision.

Pero la verdadera libertad no es decidir entre opciones predefinidas. La verdadera
libertad es comprender el flujo del cambio y aprender a moverse con él.

No somos entes separados del universo. No somos observadores externos de la existencia.
Somos parte del flujo, somos parte de la transformacion.

La libertad no es escapar del cambio. Es formar parte de él.

La Moral No Es Absoluta, Es Una Danza con el Cambio

Nos han ensenado que hay bien y mal, como si fueran dos fuerzas eternas en lucha.
Pero en un universo donde nada es estatico, no puede haber reglas inmutables.

El bien no es una lista de mandamientos escritos en piedra, sino la capacidad de
armonizar con el cambio. El mal no es un concepto absoluto, sino la resistencia al flujo
natural de la transformacion.

No hay cédigos eternos, porque no hay nada eterno excepto la transformaciéon misma.
No existe un modelo tnico de justicia, porque el universo no es una estructura fija, sino
un proceso en movimiento.

El equilibrio no se encuentra en lo estatico, sino en la armonia del cambio.

La Belleza No Esta en la Forma, Sino en la Transformacion

Siempre hemos buscado la belleza en la simetria, en la proporcién, en lo que parece
eterno y estable. Pero la verdadera belleza no esta en lo que permanece. Esté en lo que
cambia.

La misica no es una nota detenida en el aire, es el viaje entre los sonidos. El arte no
es un cuadro colgado en la pared, es la historia del trazo que lo creé. La vida no es un
momento perfecto, es el fluir de momentos que nunca se repiten.

Lo sublime no es la inmovilidad. Lo sublime es la danza eterna de la esencia reorgani-
zandose a si misma.

Una Puerta Que Se Abre

Nos ensenaron a ver el universo como algo fijo, regido por principios que no cambian.
Pero el cambio no es un accidente. El cambio es la estructura misma de la existencia.
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No hay respuestas finales. No hay verdades absolutas. Solo una invitacién a mirar el
mundo con otros 0jos.

Tal vez el universo no necesita un creador, porque es su propio creador en cada
instante. Tal vez no necesitamos aferrarnos a un yo fijo, porque siempre estamos renaciendo
dentro del flujo del cosmos. Tal vez el propdsito no esta en un destino final, sino en la
comprension del cambio mismo. Tal vez todo lo que dabamos por cierto no era mas que
una interpretacion. Tal vez siempre estuvimos viendo sombras en la pared de una cueva.
Tal vez ahora hemos salido de ella.

El Universo Dinamico no es un conjunto de respuestas. Es un sendero, una posibili-
dad, una puerta que se abre.

Cada uno decide si cruzarla. Bienvenido al Universo Dinamico.
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15. Epilogo

Esta obra es posible gracias a incontables generaciones de pensadores que han contem-
plado el cosmos a lo largo de milenios. Sin su legado, ninguna nueva luz podria encenderse
en el universo.

Entonces no habia ni el ser ni el no-ser; solo respiraba lo Uno por su propia
fuerza. — Rig Veda, Nasadiya Sukta 10:129 (India, c. 1500 a.C.)

Yo soy el que soy. — Exodo 3:14 (Hebreo, c. siglo XIIT a.C.)

La armonia del universo no estd en la inmouvilidad, sino en el cambio. — 1
Ching (China, c. 1000 a.C.)

El tiempo es una apariencia de la mente. — Maitri Upanishad (India, c. 800
a.C.)

Al escuchar al Logos, es sabio convenir en que todas las cosas son una. —
Heraclito, Fragmento DK B50 (c. 500 a.C.)

Todo fluye. — Heréaclito, Fragmento DK B12 (c. 500 a.C.)
Nada surge de la nada ni se disuelve en la nada. — Anaxégoras (c. 500 a.C.)

Por convencion lo dulce y lo amargo; en realidad, dtomos y vacio. — Dembcrito,
Fragmento DK 68 B9 (c. 460-370 a.C.)

Todo lo que deviene, deviene necesariamente por causa de algo. — Platon,
Timeo 28a (c. 360 a.C.)

Lo que tiene origen estd sujeto a cesacion. — Canon Pali, Mahaparinibbana
Sutta (c. siglo 11T a.C.)

Lo irreal no tiene ser; lo real nunca deja de ser. — Bhagavad Gita 2:16 (c.
siglo IT a.C.)

El universo es un ser viviente unico que contiene en si a todos los seres vivos.
— Plotino, Enéadas (c. 250 d.C.)

No hay en el ser sino el Ser. — Ibn ‘Arabi, Fusus al-Hikam (c. 1230)

La naturaleza es un libro escrito en el lenguaje de las matemdticas. — Galileo
Galilei, Il Saggiatore (1623)

No hay nada muerto, nada estéril, nada cadtico en el universo, salvo en
apariencia. — Gottfried Wilhelm Leibniz, Monadologia §69 (1714)

Debemos considerar el estado presente del universo como efecto de su pasado

y causa de su futuro. — Pierre-Simon Laplace, Ensayo filoséfico sobre las
probabilidades (1814)
La ciencia no estudia las cosas, sino las relaciones entre las cosas. — Henri

Poincaré, La ciencia y la hipdtesis (1902)

A partir de ahora, el espacio por si mismo y el tiempo por si mismo se
desvanecen en sombras. — Hermann Minkowski, Conferencia Fspacio y Tiempo
(1908)

La distincion entre pasado, presente y futuro es solo una ilusion, aunque
persistente. — Albert Einstein, Carta a la familia Besso (1955)
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Lo que observamos no es la naturaleza en si, sino la naturaleza expuesta a
nuestro método de interrogacion. — Werner Heisenberg, Physics and Philosophy
(1958)

El mundo se me da una sola vez; sujeto y objeto son uno. — Erwin Schrodinger,
Mind and Matter (1958)

El universo es una totalidad indivisa en movimiento fluyente. — David Bohm,
Wholeness and the Implicate Order (1980)

La flecha del tiempo es una propiedad esencial de la naturaleza. — Ilya Prigo-
gine, El fin de las certidumbres (1996)

It from Bit. — John Archibald Wheeler (1989)
La informacion es fisica. — Rolf Landauer (1991)

La realidad fisica estd profundamente ligada a la estructura matemdtica. —
Roger Penrose, The Road to Reality (2004)

El universo no tiene causa externa.

Es porque cambia, y cambia porque es.

Ser es cambiar.

— .B! Universo Dindmico Armoénico" (2026)
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