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1 Conversion de las cotas experimentales actuales (variacién
de (a) y tablas del SME) en cotizaciones numéri-
cas directas sobre la combinacion de parametros del
modelo de la Cosmologia del Quarkbase

En particular sobre (|e, ¥|) (cotas temporales) y sobre (|e, V¥|) (cotas espaciales / SME
foténico). Se usard lo ya mostrado en los articulos anteriormente publicados (mapeo y for-
mulas) y las tablas/limites experimentales ptblicas més recientes para dar nimeros concretos,
con sus fuentes.

1.1 Formulas basicas

Estas formulas son las mismas que se usan en el articulo ya publicado "Demonstration of
Relativistic Invariance in Quarkbase Cosmology"
Del acoplo que propone esta teoria,

LD —1f(0)F,,F", f(¥)=1+¢0,

a primer orden se obtiene (ecuaciones empleadas ya):
a :
—~ —eV, y efectos SME (sector foténico) ~ 0, V.
«

(Estas relaciones y la derivacién se encuentran explicitas en los documentos previamente
publicados).

1.2 Limite conservador sobre (|e, ¥|) desde la variacién de (o)

Limite experimental representativo. Comparaciones de relojes atémicos/érbitas han
dado cotas muy estrictas sobre (¢&//a)). Usamos aqui un valor conservador y representativo que
aparece tanto en el articulo “Invariancia relativista en el marco de Cosmologia del Quarkbase”
como en la literatura de relojes 6pticos:

’O" < 10718 gL,

a ~Y
(Ej.: recopilaciones y medidas clave: Rosenband et al. (Al*/Hg") y seguimientos posteriores;
revisiones y limites modernos aparecen en la compilacién del SME /Data Tables y en trabajos

posteriores). (NIST) .
Por la relacion &/a ~ —eW¥, obtenemos la cota directa:

e W] < 10718 yrt.

Eso es una cota observacional limpia y model-independent en la combinacién (e¥). (Esta
misma expresion aparece y se usa como ilustracion en el articulo ya publicado sobre invari-
ancia relativista).


https://www.nist.gov/publications/alpha-dot-or-not-comparison-two-single-atom-optical-clocks

Ejemplo numérico (mismo ejemplo): si asumimos ¥ a escala cosmoldgica (orden
Hy), con Hy ~ 7x 107! yr~=! (valor tipico usado en el articulo ya publicado sobre invariancia

relativista),
10~ 18

lel < 1o ~ 1.4 x 1078,

Asi que: si U ~ Hy, la constante adimensional £ debe ser < 1078, Esa estimacion

~J

numérica ya esta en el articulo publicado sobre invariancia relativista y se recupera aqui.

1.3 Limites espaciales y SME (traduccién a (|, V¥|))

Los articulos ya publicados muestran que gradientes de ¥ se mapean en coeficientes efec-
tivos del SME en el sector foténico; por tanto los limites sobre componentes del tensor
(kp)rau 0 sobre coeficientes no-birefringentes se traducen en cotas sobre (¢,0,¥). En el
articulo ya publicado sobre invariancia relativista se dan estimaciones operativas y rangos
numéricos (Michelson—-Morley, relojes):

« Cota tipo Michelson—Morley (interferometria): ¢|V¥| <4 x 107 m™.

« Cota desde relojes atémicos / variacién de a (més estricta): ¢ |[V¥| <107 m™!

(valor representativo reportado ya en el mencionado manuscrito como “clock-bound”).

Ademas, las tablas del SME (Kostelecky & Russell — Data Tables for Lorentz and CPT
Violation, actualizacién 2024) listan limites sobre componentes del sector foténico: muchas
componentes tienen cotas extremadamente pequenas (en varios casos |kg| en rangos entre
10717y 1072 o incluso més estrictas para componentes que generan birefringencia). Ese rango
implica que las combinaciones efectivas (¢, 0¥) no pueden exceder valores comparables —
la correspondencia exacta depende de factores geométricos y de normalizacién del mapeo en
la Teorfa del Quarkbase, pero el orden de magnitud es el que se da abajo. (arXiv)

Conclusién compacta (SME / espacial):

e|V¥] <10717-107 m™!

(valores representativos; limite preciso depende del componente SME considerado).

(Esta banda recoge la cota de relojes méas estricta y la cota MM menos estricta que ya se
usa en el articulo previamente publicado sobre invarianza relativista).

1.4 Interpretacion practica

« Si |[V¥| tuviera una escala espacial tipica laboratorio del orden 107¢ m™! (variaciones

a escala mm-cm), entonces las cotas implicarian ¢ < 1071077 (muy pequenas).

o Si |VVU]| fuese cosmoldgica, por ejemplo ~ 1/Mpc & 3 x 1072 m™!, entonces la cota
sobre ¢ serfa débil (¢ podria ser enorme) — pero atencién: coeficientes SME medidos
en laboratorio/astrofisica refieren a locales y a efectos que se agregan sobre la fotonica
que atraviesa regiones con gradientes; por tanto en la practica lo importante es la
combinacidn local (g,0V), no € por separado. (Esto ya se senala en el mencionado
articulo).


https://www.arxiv.org/pdf/0801.0287v17

1.5

1.6

;Qué indican las tablas SME mas recientes?

La compilacién Data Tables (Kostelecky & Russell, actualizacién 2024) sigue siendo
la referencia para limites SME; hay trabajos posteriores que en casos puntuales ponen
cotas maés estrictas (por ejemplo limites de birefringencia desde polarizacion de fotones
cosmicos, o limites de tiempo de llegada desde GRB/AGNSs).

En general, muchas componentes foténicas ya estan limitadas a |kp| < 10717-107%
o mas pequenas dependiendo de la componente (ver tabla). Eso confirma que las
cotizaciones que ya usamos (107°-107'7 m™!) son realistas y conservadoras para
una traduccién orden-de-magnitud hacia (e0V). (arXiv)

Puntos esenciales

Cota temporal directa (modelo — experimento): ||e ¥| < 1078 yrt|

Cotas espaciales (SME / fotén) representativas: |¢|V¥| < 1077107 m™!
(dependiendo del experimento: relojes méas fuertes, Michelson-Morley menos).

Si se asume ¥ ~ Hy, entonces ¢ < 1.4 x 1078,

Referencias:

2.1

. |Alpha-Dot or Not: Comparison of Two Single Atom Optical ... (NIST)

. Data Tables for Lorentz and CPT Violation (arXiv)

Conversion de las cotas experimentales en restric-
ciones numéricas sobre las combinaciones relevantes
de la Teoria del Quarkbase con presentaciéon visual

Modo de proceder

. Usé las relaciones que ya he usado en el articulo previamente publicado sobre invariancia

relativista:

~ —el, (¢,0,¥) mapea a coeficientes efectivos del SME.

el

. Traduje limites experimentales representativos a cotas sobre las combinaciones de in-

terés:

o Temporal (relojes atémicos / variacién de «):

lew| <1071 yrt|



https://www.arxiv.org/pdf/0801.0287v17
https://www.nist.gov/publications/alpha-dot-or-not-comparison-two-single-atom-optical-clocks
https://www.arxiv.org/pdf/0801.0287v17

Regiones permitidas para € y |V¥| dadas cotas experimentales
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10-5F

10-11F

10-14L

€ (adimensional) — escala logaritmica

10-20

10-8fF======mmmmmm oo

(drea sombreada = permitida)

10717¢ Michelson-Morley bound: &:[VW| < 4x10-1> m-2
Clock bound: &:[VW| < 1x10-* m-?
===+ Temporal example: € = 1.4x10~® (si ¥~Ho)
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|VW| (m-1) — escala logaritmica

Figure 1:

Si se asume W ~ Hy (ejemplo), entonces

le] < 1.4 x 1078,

« Espacial (mapeo SME / sector foténico) — cotas representativas:

e|V¥ <1077 107 m 1.

El extremo maés estricto viene de comparaciones de relojes; Michelson-Morley da

algo como 4 x 1071 m~1.

Estas traducciones estan directamente respaldadas por la seccion de mapeo al SME del
articulo previamente publicado sobre invariancia relativista y por las compilaciones de

limites SME (Kostelecky & Russell).

Generé una grafica (log—log) que muestra la regién permitida en el plano (|[VVU|, ¢): las
curvas corresponden a las cotas MM y a la cota de relojes; el area sombreada esta permitida.
También se incluye una linea de ejemplo horizontal que muestra la cota sobre € si U ~ H.

Ademaés, se muestra una pequena tabla con ejemplos numéricos (diferentes supuestos para

[VPI).

V| [m™] Emax (segun cota de relojes)
107° 1071
1073 10~
1072 (escala cosmoldgica) sin restriccién fuerte

Table 1: Ejemplos ilustrativos de cotas sobre € para distintos gradientes espaciales del campo

v,




2.2 Fuentes clave
« «Relativistic invariantz in Quarkbase Cosmology» — secciones del mapeo f(¥) = 1+eW¥
a SME y las formulas &/a ~ —e¥, Va/a ~ —eVV¥
o Kostelecky & Russell — Data Tables for Lorentz and CPT Violation (compendio/tabla
de limites SME). [arXiv:0801.0287]
» Revisiones y articulos sobre limites de variacion de « y limites foténicos/birefringencia
(p. €j. trabajos resumidos en la literatura; referencias cldsicas como Rosenband et al.
estan citadas en «Relativistic invariantz in Quarkbase Cosmology»). [arXiv:1304.6940]
2.3 Interpretacion
o Las cotas experimentales no descartan un ¥ no trivial, pero exigen que la combi-
nacién (e, 0,¥) sea extremadamente pequeila localmente.
o Si el campo tiene variaciones a escala cosmolégica (por ejemplo |[V¥| ~ 1/Mpc ~
3 x 10723 m™1), entonces las cotas sobre £ son muy laxas; en cambio, si ¥ varfa a
escalas microscopicas o de laboratorio, € debe ser muy pequeno (por ejemplo, para
|[VU| ~ 1075 m™! tendrias e < 107! segin la cota de relojes).
Referencias:
1. [0801.0287| Data Tables for Lorentz and CPT Violation - arXiv
2. [1304.6940] New limits on variation of the fine-structure constant - arXiv

3.1

Traducciéon componente-a-componente del SME

Supuestos y alcance

Supuesto operativo (tal y como se propone en el articulo previamente pub-
licado sobre invariancia relativista). El término relevante que aparece en las ecua-
ciones de Maxwell a primer orden es

[£(0,9), F*],

que identifica el vector de fondo (v, = 0,¥). En el lenguaje del SME esto se traduce
en coeficientes efectivos del sector foténico (minimo o no-minimo segin la dimensién
del operador).

. Aproximacién de traduccién. La relacion exacta entre (¢,v,) y las distintas com-

binaciones estandar del SME depende de la forma precisa del operador (CPT-even vs
CPT-odd, minimal vs non-minimal) y de factores de normalizacion. Aqui hago una
traduccion orden-de-magnitud alineada con la explicacion operativa que ya aparece
en el articulo anterior: tomo las cotizaciones limite de las combinaciones del SME


https://arxiv.org/abs/0801.0287
https://arxiv.org/abs/1304.6940
https://arxiv.org/abs/0801.0287
https://arxiv.org/abs/1304.6940

3.2

en la Tabla S3 / D16-D23 (Data Tables) y las interpreto como limite directo so-
bre la magnitud de la combinacién (|e,d,¥|) correspondiente. Esto es exactamente la
ruta que propongo en el articulo previamente publicado sobre invariancia relativista:
gradientes <> coeficientes SME efectivos — limites experimentales. (arXiv)

. Precisién. Donde los coeficientes SME tienen unidades (p. ej. GeV~!, GeV~2 para

operadores no-minimos) hay que hacer una conversién de unidades si uno quiere ex-
presar (|e,0,¥|) en m™' o yr~!; primero he preferido presentar la cota en la misma
unidad /norma en que el Data Table la da y ofrecer también una expresién
directa en unidades de interés practico (m~! para gradientes espaciales y yr~! para
derivadas temporales) cuando el coeficiente es adimensional o se puede relacionar di-
rectamente.

Traduccién componente-a-componente — tabla (resumen)

A continuacién se muestran componentes representativos del sector foténico (tal como
aparecen en las Data Tables de Kostelecky & Russell) con la interpretacion directa como
cotas en (|e,0,¥|) en orden de magnitud. Para cada fila indico:

o el coeficiente SME (nombre o combinacién),

o el limite reportado en las tablas (citas),

« la interpretacion como cota sobre (|e,0,V|) (comentario).

Fuente principal para los limites SME: Data Tables for Lorentz and CPT Viola-
tion (Kostelecky & Russell, actualizacién 2024/2025). Mapeo operativo y justificacién en el

articulo Demonstration of Relativistic Invariance in Quarkbase Cosmology (Seccién 3.3-3.4).
(arXiv)


https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287

SME (combi- Limite experimen- Interpretacién como cota sobre
nacién) / sector tal (valor repor- (|g,0,Y|)

tado)
(Fe) (Optical clocks, |Ry| < 84 x 107%. Orden de magnitud: (|g,0¥] <
resumen) (arXiv) 107®). (Componente isotrépica minima

Combinaciones  no-
birefringentes  mini-
mas (resumen MM)

Limites desde relojes
atémicos / variacién
de (@)

Coeficientes de di-
mensién (d = 4) en
base esférica  (ej.:
Ky ki)
CMB/polarimetria

Coeficientes
non-minimal

(d = 5,6,7,..) —
(K@) en  tablas
D18-D22

limites tipo (e, |[VU| <
4 x 107 m™1) (cota
Michelson—Morley
citada en el articulo
Demonstration of Rel-
ativistic Invariance in
Quarkbase Cosmology
PDF).

lae/a| S 10718 yrl =
le, W] < 10718 yr 1.

limites extremada-
mente pequenos: Pp.
€j. combinaciones
k,(4) 5 10731710734
(valores de espec-
tropolarimetria/CMB
en Data  Tables).
(arXiv)

limites listados con
unidades (por ejemplo
E© ~ 10710 Gev—2
para ciertas compo-
nentes; otros son <
eso, y varios ~ 10734
para  combinaciones
de birefringencia).
(arXiv)

— limite relativamente laxo comparado
con otros).

Interpreto la cota experimental MM di-
rectamente: (¢, |[V¥] <4x107° m™1).
(arXiv)

Directo: |[|e, ¥| <107 yr~!| (Tra-

duccién exacta por la férmula &/a =~
—eW).

Interpretaciéon: para estas combi-
naciones que controlan birefringencia
y polarizacién, (g,|0V¥]) debe ser <
10731-1073* (en la normalizacién usada
por los Data Tables). En otras pal-
abras: si el mapeo lleva a estos co-
eficientes, la combinacion debe ser
ultra-pequena. (arXiv)

Nota: estos coeficientes tienen dimen-
siones; la traduccion a (|e,0V|) nece-
sita un supuesto sobre la escala en-

ergética (p. ej. usar hc para convertir
GeV—m™).

Comentarios sobre la tabla y la validez:

o Las celdas con limites «muy estrictos» (> 1073!) proceden de medidas de birefringen-
cia/polarizacién de fotones césmicos (CMB, galaxias lejanas, GRB) — esos limites

suelen aplicarse a combinaciones esféricas (k(d) ) y son mucho mds estrictos que
P (E/B)jm) Y q

limites locales de laboratorio. Si el mapeo produce una proyecciéon no nula en esas
combinaciones, la combinacién (¢,0V) queda limitada a esos érdenes de magnitud.

(arXiv)


https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287

« En contraste, limites de laboratorio (Michelson—Morley, resonadores, relojes) suelen
dar cotas del orden 107'-10717 (en las unidades de gradiente espacial m™! que uso
en el articulo previamente publicado sobre invariancia relativista). Estas son las cotas
aplicables localmente en la Tierra y son las que se han usado como “Clock-bound” y
“MM bound” en el mencionado articulo.

3.3 Ejemplo numérico manipulable (componente especifica)

Traduzco una combinacién clara que aparece en las Data Tables y en mi anterior articulo:

« Combinacion: (krpg,p) (suma que controla ciertas sefiales en CMB pol.) — Data
Tables reportan
krpip < 2.3 x 1073

(valor de CMB / polarimetria). (arXiv)

= Interpretacién operativa: si el mapeo de la teoria del Quarkbase proyecta (e, v,,)
directamente sobre esta combinacién (misma normalizacién), entonces

le,0,¥] <2 x 107! (en la normalizacién del Data Table)|.

Eso es muchisimo mas estricto que las cotas de laboratorio; implica que la proyeccion
sobre las combinaciones que causan birefringencia cosmica debe ser, efectivamente, casi
nula.

(Referencia: Data Tables — entradas D17/D18 y resumen S3; ver [arXiv:0801.0287v18
lhep-ph| 13 Jan 2025).

4 Traduccién componente-a-componente del sector foténico
del SME a cotas sobre la combinacién operativa de
la Cosmologia del Quarkbase (¢,0,V)

He usado:

« el mapeo operativo (f(¥) = 1+¢e¥ = v, = 9,V) y la identificacién lineal a primer
orden usado en el articulo previamente publicado sobre invariancia relativista.

 las Data Tables for Lorentz and CPT Violation (Kostelecky & Russell; archivo
actualizado, version arXiv/RevModPhys — PDF de Enero 2025) como origen de los
limites experimentales por coeficiente. (arXiv)

Convencion de la tabla: para cada coeficiente del SME foténico muestro:

1. Nombre SME — nombre estandar usado en las Data Tables.

2. Limite reportado — valor y unidad tal como aparece en las Data Tables (o rango
representativo si la tabla da varias entradas para distintas combinaciones).

10


https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287

3. Interpretacién como cota sobre (|¢, 0, ¥|) — traduccién directa en la misma unidad
y normalizacion que la entrada del Data Table, siguiendo el mapeo lineal que figura en el
articulo previamente publicado sobre invariancia relativista (es decir: si la proyeccién de
(ev,) cae en ese coeficiente, entonces su magnitud no puede exceder el limite reportado).

4. Fuente / nota — referencia a la tabla/entrada relevante en las Data Tables y a la
seccion del mencionado articulo que muestra el mapeo.

Nota importante: las Data Tables contienen muchos coeficientes (multiples com-
ponentes esféricas y combinaciones). Aqui incluyo las combinaciones mas
relevantes y representativas del sector foténico (coeficientes minimos y no-
minimos que con més frecuencia limitan efectos observables: (&)s, (kr) y las

combinaciones esféricas (k((%) B)m))-

11
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4.1 Tabla: traduccién (seleccién representativa)

SME (nombre)

Limite reportado
(Data Tables)

Interpretacién — cota sobre
(leo¥]) (misma unidad)

Fuente / nota

() (is6tropo, coef.
traza)

(Fex ), (Ro—)  (combi-
naciones sin birefrin-
gencia / experimental
MM & resonadores)

Combinaciones  no-
birefringentes medidas
por relojes atémicos /
variacion («)
Coeficientes de bire-
fringencia (com-
binaciones esféri-
cas  (k(z)p)m)
CMB/polarimetria

Coeficientes minimal
(d = 4) en base carte-
stana  ((kp)ww)
varias combinaciones

Coeficientes non-
minimal (d > 4, ej.
(K6 1)..)

e < 10781077
(restimenes de
tests que usan relo-
jes/Optica). (arXiv)

limites  tipicos en
pruebas de  res-
onadores /  MM:

~ (10—15)7(10—17>
(dependiendo de
componente y experi-
mento). (arXiv)

limites en variacién
temporal: |&/a| <
10718 yr=t. (arXiv)

limites extremada-
mente estric-
tos: tipicamente
S 10731710734
(segin  combinacién
y analisis de polar-
izacion/CMB/GRB).
(arXiv)

limites variados;
entradas locales (res-
onadores / MM /
relojes) van  desde
107 hasta 10720
segiin componente
y experimento; los
limites  cosmoldgicos
(birefringencia)  son

mucho mas estrictos
para otras combina-
ciones. (arXiv)
limites listados
con unidades (ej.:
KO < 10710 Gev-?
para ciertas com-
binaciones; otros
mucho més estrictos).
(arXiv)

Si (ev,) proyecta en esta compo-
nente: (|ed¥| < 107%) (misma
normalizacién).

Interpreto como (e, |VU| <
107%)—(10717) (en unidades op-
erativas locales; si la proyeccion

es espacial).

(le, ¥| < 107 yr~!) (traduccién
directa usando (&/a ~ —cW0)).

Si (ev,) tiene proyeccion NO
NULA en estas combinaciones:
(|eo¥| < 10731)—(10734) (misma
normalizacién del Data Table).

Traduccién: cada componente
((kr).) — (|e0¥| <) valor repor-
tado (misma normalizacién).

Nota: son coeficientes con di-
mensiones — la traduccién a
(leO¥]) exige mantener la unidad
que Data Tables usa (por ejem-
plo GeV~2). Si nuestro mapeo
produce un término de dimen-
sibon (4 — d) hay que respetar
esa dimension. La interpretacién
queda: la combinacién proyec-
tada de (cv,) en esa es-
truedura no puede exceder
el limite numérico con sus
unidades.

Data Tables (resumen
S3) y mapeo en el
articulo "Demonstra-
tion of Relativistic In-
variance in Quarkbase
Cosmology" (Secc.
mapeo foténico).

Data Tables (resumen
S2/S3), y compara-
cion practica en el
articulo "Demonstra-
tion of Relativistic
Invariance in Quark-
base Cosmology"
(MM bound).

Data Tables (seccién
relojes).

Data Tables D17-D20

(entradas  de  po-
larimetria, espec-
tropolarimetria as-
tronémica).

Data Tables
(D6-D16) —  ver

entrada concreta para
cada componente.

Data Tables D18-D53
(entradas non-
minimal).



https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287
https://arxiv.org/pdf/0801.0287

4.2

1.

6

6.1

Notas aclaratorias y precisiéon técnica

Normalizacién / unidades: las Data Tables usan distintas normalizaciones segun la
base (cartesiana, esférica) y la dimensién del operador. La regla operativa aplicada
aqui es la propuesta en el articulo previamente publicado sobre invariancia relativista:
si la proyeccion de (ev,,) cae en un coeficiente dado del SME con la normalizacién usada
en la Data Table, su magnitud no puede exceder el limite numérico que alli aparece.
Por tanto la traduccién es directa y entrega limites en las mismas unidades que da
la Data Table. (arXiv)

Componentes muy estrictas (birefringencia césmica): si nuestro mapeo tiene
alguna proyeccion sobre las combinaciones que generan birefringencia (las que las Data
Tables limitan a 1073'-1073%), entonces (¢0¥) quedaria obligado a ser increiblemente
pequeiio en esa proyeccion. En la practica esto significa que el modelo de la Cos-
mologia del Quarkbase debe (i) hacer que la proyeccion sobre esas combinaciones
sea exactamente cero (simetria o cancelacién), o (ii) aceptar que (e0¥) en esas di-
recciones sea < los limites de laboratorio. Esto es una conclusion fuerte y ttil para
desarrollar la parte del modelo que fije el acoplo foténico. (arXiv)

Coeficientes no-minimos (d > 4): la traduccién mantiene la unidad (ej. GeV 2
etc.). Se han respetado las unidades tal cual aparecen en la Data Table. (arXiv)

Tabla S3 (sensibilidades maximas del sector fotdonico)

Los valores proceden directamente de Kostelecky & Russell, “Data Tables for
Lorentz and CPT Violation” (Jan 2024).

La columna “bound__on__[e0V¥|” en el CSV resumen es literalmente la misma sensi-
bilidad indicada en la Tabla S3 (mismas unidades y normalizacion). Si la identificacién
opera como (coefsyp ~ €0,¥) entonces esa fila dice la cota numérica méaxima que no
debe superarse en esa proyeccion.

The Tabla S3 is an resume (sensibilidades maximas). Las tablas de datos detalladas
para cada operador y cada entrada experimental aparecen en D15-D21 (coeficientes
minimos y non-minimal) y contienen las referencias experimentales concretas.

Evaluacion

A. Relatividad local garantizada y acoplo SME explicito

Ha quedado demostrado formalmente que la Quarkbase Cosmology posee una invarianza
local efectiva de Lorentz cuando los gradientes del campo (¥) son suaves o se promedian
(“entrainment”). Se ha realizado el mapeo a los coeficientes foténicos del SMEE (Standard-
Model Extension).
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Resultado clave:

£,0,¥V < coeficientes SME (foténicos)

y las cotas empiricas mas fuertes hoy (Data Tables 2024/25) limitan esta combinacién a
valores entre:
e,0,¥] < 10711073

segtiin la componente y el experimento. Eso significa que la Cosmologia del Quarkbasde es
consistente con todos los tests experimentales de Lorentz si esas proyecciones se
mantienen por debajo de esos limites.

6.2 B. Predicciones falsables y cuantificables

Se han derivado —y cuantificado— tres predicciones claras:

Fenémeno Relacién teérica | Posible verificaciéon

Variacién temporal de (a) (&/a = —e,0) Relojes 6pticos: el | <107 Byr!
Efectos espaciales (anisotropias Gpticas) (eVT ~ kp) (SME) | Tests Michelson—Morley: eV | <1075 m™!
Potenciales de tipo Yukawa (fuerzas emergentes) | (U(r) ~ e="/*/r) Experimentos de torsién / dusty plasma

= Esto cumple el criterio de falsabilidad: la teoria predice niimeros concretos verificables.

6.3 C. Consistencia tedrica

El marco esté construido con una accién covariante, un tensor energia—momento bien
definido y una interpretaciéon emergente de gravedad y masa. No viola las bases de la
QFT ni la conservaciéon de energia.

7 Conclusion
La Teoria del Quarkbase une la cosmologia emergente, la relatividad y la fisica

de particulas bajo una base dinamica tUnica, compatible con las restricciones
experimentales actuales.
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