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1. Fundamentos de la Teoría del Quarkbase relevantes
para medicina/farmacología

Resumen mínimo de los elementos de la teoría:

El vacío es un plasma–etéreo dinámico descrito por un campo escalar Ψ(x, t)
(potencial de presión).

Los objetos materiales (“quarkbases” y agregados) desplazan el plasma y sienten
fuerzas derivadas del gradiente del potencial:

F = −γvq∇Ψ(x, t).

El campo tiene una energía local:

u(x) = β
(
1
2
(∂tΨ)2 + 1

2
|∇Ψ|2 + 1

2
m2

ΨΨ
2
)
,

con mΨ = 1/λ la masa efectiva (longitud de apantallamiento λ).

Existe una entalpía de información HI = UI + PIVI que fija costes energéticos
mínimos para manipular estados informacionales acoplados al plasma.

En régimen lineal las correlaciones espaciales decaen con una envolvente Yukawa
∼ e−mΨr/r. Esto controla alcance de efectos no locales.

Estos elementos permiten razonar cómo campos Ψ dirigidos o resonantes pueden detec-
tar, controlar o resonar con sistemas biológicos que sean susceptibles a fuerzas colectivas
sobre muchos “quarkbases” (i.e., estructuras macromoleculares, membranas, agregados
celulares).

2. Líneas tecnológicas (visión general)
A continuación describo áreas concretas y cómo la teoría ofrece nuevos enfoques o

ventajas potenciales.

2.1. Diagnóstico e imagenología de ultra-alta sensibilidad

Idea: usar detectores acoplados al campo Ψ (sensores de presión etérica) para mapear
variaciones locales del vacío inducidas por estructuras biológicas.
Principio: las estructuras biológicas (membranas, proteínas grandes, organelos) despla-
zan el plasma localmente; esto genera un patrón Ψ(x) que puede medirse como una “firma”
mecánica/energética diferente a la señal electromagnética clásica.

Aplicaciones:

Imagen de alta resolución de tejidos sin radiación ionizante (análogo a resonancia
pero con modo Ψ).

Detección precoz de tumores por contraste de “acoplamiento etérico” (densidad efec-
tiva de quarkbases).
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Monitorización funcional: señal Ψ(t) sensible a cambios metabólicos (fluctuaciones
de densidad, reorganización molecular).

Por qué es relevante: la sensibilidad no necesariamente compite con EM a corto plazo,
pero complementa —p. ej. detecta estructuras que no absorben/emiten mucho EM pero
sí deforman el plasma.

2.2. Actuadores no invasivos (terapéuticos) basados en control de
Ψ

Idea: focalizar perturbaciones locales del plasma para transferir energía o fuerza a
regiones específicas del tejido (análogos conceptuales a ultrasonido focalizado, pero vía
acoplamiento Ψ).
Aplicaciones plausibles: ablación de pequeños nódulos, liberación localizada de fár-
macos por modulación de cavidades etéricas, estimulación mecano-bioquímica de tejidos
(regeneración).

Importante: NO daré parámetros operativos (potencias, frecuencias, etc.). Concep-
tualmente, el mecanismo es transferencia de energía desde modo Ψ hacia ensamblajes de
quarkbases en la región objetivo.

2.3. Vehículos y materiales inteligentes para liberación de fárma-
cos

Idea: diseñar nanopartículas/materiales que tengan acoplamiento alto a Ψ (gran
γvq efectivo) y que cambien su configuración al variar Ψ local (p. ej. “cápsulas etérico-
sensibles”).
Aplicaciones: liberación dirigida (activada por una perturbación de Ψ externa), selecti-
vidad basada en la geometría de cavidades celulares, control temporal fino de dosis.

2.4. Biosensores cuánticos y de decoherencia

Idea: usar qubits/sensores (NV centers, SQUIDs, etc.) adaptados para detectar modos
Ψ o su influencia en la dinámica cristalina/espinóptica de dispositivos sólidos.
Aplicaciones: medición no invasiva de parámetros fisiológicos, detección de moléculas
por cambio local en decoherencia inducido por Ψ.

2.5. Diseño farmacológico desde la óptica etérica

Idea (conceptual): incorporar en la modelización de interacciones moleculares, ade-
más de potenciales químicos y electrostáticos, una contribución efectiva de acoplamiento
al modo Ψ que modifique la energía de interacción entre moléculas en medios biológicos.
En términos de simulación, introducir un término adicional efectivo en el Hamiltoniano
molecular:

Heff = Hqumica +
∑
i

(
−γv(i)q Ψ(ri)

)
+H[Ψ],

donde v
(i)
q representa “volumen quarkbase efectivo” de subunidad i y H[Ψ] la energía del

campo.
Consecuencia: nuevas rutas para diseñar ligandos que exploten acoplamientos colectivos
canalizando cambios del plasma a la unión.
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2.6. Computación biomédica y límites energéticos

La entalpía de información HI sugiere límites mínimos para operaciones lógicas fí-
sicas en sistemas bio-tecnológicos; optimizar hardware médico (dispositivos embebidos,
implantes) con respecto a HI puede minimizar consumo energético y calor.

3. Modelos escalados y criterios de efecto
A continuación formulo relaciones que permiten estimar si una perturbación Ψ puede

producir un efecto mecánico/functional detectable en una estructura biológica.

3.1. Fuerza colectiva sobre una estructura biológica

Si una macromolécula o célula contiene Neff “quarkbases” efectivas (bloques que inter-
actúan coherentemente con Ψ), la fuerza neta sobre la estructura es

Ftot ≈ −γvqNeff∇Ψ.

Esta fuerza compite con la rigidez elástica local keff (módulo efectivo de membrana o
estructura). El desplazamiento estimado:

δx ≈ Ftot

keff
=

γvqNeff

keff
|∇Ψ|.

Condición de efecto mecánico observable:

δx ≳ δxmı́n =⇒ |∇Ψ| ≳ δxmı́nkeff
γvqNeff

.

Interpretación: para estructuras grandes (células, organelos) Neff es grande → umbral
de |∇Ψ| más bajo; para proteínas individuales Neff pequeño → mucho mayor.

Uso práctico: medir desplazamientos mecánicos (p. ej. con microscopía de fuer-
za) mientras se aplica/modula Ψ (o análogo experimental) permitirá estimar
γvq y la respuesta del tejido.

3.2. Energía necesaria y límites termodinámicos

Energía de campo en un volumen V relevante:

EΨ ∼ β

∫
V

(
1
2
|∇Ψ|2 + 1

2
m2

ΨΨ
2
)
d3x.

Para manipulación localizada es crucial que EΨ sea comparable o superior a la ba-
rrera de enlace/energía de deformación local sin producir daño colateral. La entalpía de
información HI fija costes mínimos de operaciones lógicas (borrar/almacenar bits).

3.3. Alcance espacial y viabilidad

La atenuación Yukawa e−mΨr/r implica que el alcance λ = 1/mΨ determina si la técni-
ca puede actuar a escala celular, tisular o sistémica. Por tanto medir λ experimentalmente
es clave.
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4. Experimentos y hoja de ruta de verificación (fases)
Propuesta de investigación escalonada, desde demostraciones físicas básicas hasta prue-

bas preclínicas (altamente condensada):

4.0.1. Fase 0 — física básica y sensores

1. Construir detectores de alta sensibilidad a variaciones locales de u(x) y/o ∇Ψ (aná-
logos a interferómetros de presión o sensores mecánicos cuánticos).

2. Validar en sistemas análogos (dusty plasma, coloides) que perturbaciones sobre in-
clusiones reproducen la teoría (ya sugerido en tu documento).

Objetivo de entrega: caracterizar parámetros γvq, β, λ, espectro ρ(ω) en medios con-
trolados.

4.0.2. Fase 1 — bio-físico in vitro

3. Preparar muestras biológicas (membranas artificiales, monocapas de proteínas) y
exponerlas a perturbaciones controladas del campo (o a estímulos experimentales
que simulen Ψ): medir desplazamientos, cambios en permeabilidad, reordenamientos
moleculares.

4. Buscar firmas espectrales: respuesta mecano-energética en frecuencia que coincida
con predicciones de G̃+(ω; r).

Éxito esperado: detectar respuesta mecánica o de transporte consistente con el acopla-
miento previsto.

4.0.3. Fase 2 — dispositivos y prototipos

5. Diseñar nanopartículas “acopladoras a Ψ” (materiales con alta polarizabilidad etérica
efectiva) para liberación dirigida en modelos de tejido ex vivo.

6. Desarrollar prototipos de imagenología basado en mapas de Ψ (reconstrucción por
tomografía de campo).

Criterios: contraste suficiente y reproducible; ausencia de daño fuera del objetivo.

4.0.4. Fase 3 — modelos animales y preclínicos

7. Evaluar eficacia y seguridad en modelos animales: toxicidad, bio-distribución, efectos
no intencionados (interferencia en funciones fisiológicas normales).

8. Desarrollar estándares de calibración, QA/QC, y métricas de dosis/efecto (no di-
vulgadas aquí).

4.0.5. Fase 4 — clínica y regulación

9. Si las fases previas son exitosas: estudios clínicos por fases, con cumplimiento estricto
de comités éticos y agencias regulatorias.
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5. Ejemplos

5.1. Imagenología plasmática para detección tumoral

Mecanismo: tumores alteran densidad efectiva de “quarkbase” por alta densidad
celular y matriz; eso modifica localmente Ψ y su espectro.

Señal esperada: contraste en mapas |∇Ψ| y en ruido espectral SΨ(ω).

Valor añadido: detección temprana, especialmente de lesiones que no alteran fuer-
temente EM.

5.2. Liberación de fármacos activada por Ψ

Mecanismo: nanopartícula que mantiene fármaco encerrado por una configuración
estable que se desestabiliza cuando Ψ excede cierto umbral local → liberación.

Ventaja: alta selectividad espacial (si se puede focalizar Ψ), menos efectos sistémi-
cos.

5.3. Modulación de procesos bioquímicos por resonancia etérica

Mecanismo: la tasa de ciertas reacciones enzimáticas depende débilmente de la
configuración mecánica del sitio activo; si Ψ altera la energía de conformación, la
cinética puede modificarse.

Aplicación: regulación no química de rutas metabólicas (posible complemento de
fármacos).

6. Retos tecnológicos y limitaciones importantes
1. Evidencia experimental previa: hoy la existencia de un modo Ψ y su acopla-

miento con materia biológica requieren pruebas reproducibles. Todo lo descrito es
condicional a que γ, λ, β estén en rangos favorables.

2. Sensibilidad y ruido: el entorno térmico, turbulencias y acoplamientos a otros
grados de libertad pueden enmascarar la señal. Se necesita sensores cuánticamente-
límite o técnicas de correlación para extraer la señal.

3. Selectividad y seguridad: depositar energía por Ψ en tejidos vulnerables exige
control preciso para evitar daño.

4. Modelado multiescala: pasar de la escala quarkbase (micro) a la célula y tejido
(macro) requiere modelos efectivos robustos.

5. Reproducibilidad: efectos sutiles requieren protocolos estandarizados y blindados
a artefactos (p.ej. EM, térmicos, vibracionales).
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7. Aspectos éticos, regulatorios y de gobernanza
Cualquier tecnología que manipule campos o genere energía localizada en tejidos
debe pasar por revisión ética, preclínica extensa y autorización por agencias regu-
latorias (EMA/FDA u organizaciones nacionales).

Riesgos dual-use (uso malintencionado) obligan a medidas de gobernanza y trans-
parencia en investigación.

Derecho a la privacidad y consentimiento informado para tecnologías de diagnóstico
basadas en campos nuevos.

8. Prioridades de investigación recomendadas (plan de
3–5 años)

1. Medir parámetros clave de la teoría (γvq, β, λ, ρ(ω)) en medios físicos controlados
(dusty plasma, coloides) para calibrar modelos.

2. Desarrollar sensores de alta sensibilidad (mecánicos cuánticos, interferómetros adap-
tados) y demostrar detección de firmas Ψ en presencia de inclusiones macromolecu-
lares no biológicas.

3. In vitro bio-física: estudiar membranas y grandes ensamblajes proteicos para de-
mostrar respuesta mecánica/funcional acoplada a perturbaciones Ψ-análogas.

4. Materiales acopladores: sintetizar partículas con alto “acoplamiento etérico efectivo”
y demostrar control de liberación en geles/tissuelike matrices.

5. Modelado multiescala y simulación (molecular ↔ campo) para definir límites de
operación y seguridad.

9. Comentario
La Cosmología del Quarkbase ofrece un nuevo grado de libertad físico (el plasma-
etérico Ψ) con recursos conceptuales: fuerzas colectivas, modos extendidos, entalpía
de información.

Si los parámetros físicos están en rangos favorables, las aplicaciones médicas pueden
aportar modalidades de diagnóstico y terapia complementarias a las existentes, con
potenciales ventajas (focalidad, eficiencia energética, nuevos selectores moleculares).

La prioridad inmediata es experimental: medir y caracterizar Ψ y su acoplamiento
con materia biológica en entornos controlados; sólo entonces avanzar a prototipos y
pruebas preclínicas.
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10. Sensores y técnicas metrológicas
A continuación, presento una lista priorizada y motivada de sensores y técnicas

metrológicas (con criterios prácticos: sensibilidad, tipo de observable, madurez tecnológica
y facilidad de acoplamiento a la hipótesis del campo Ψ de la Cosmología del Quarkbase).
Para cada tecnología se incluyen:

Principio (qué mide y cómo se relaciona con Ψ),

Qué magnitud de Ψ o efecto detecta más directamente (fuerza, desplazamiento,
energía local, decoherencia, etc.),

Rango de sensibilidad típico (órdenes de magnitud, indicadores físicos estándar),

Entorno operativo (temperatura, vibración, requisitos de aislamiento),

Ventajas / limitaciones frente a esta búsqueda,

Propuesta de uso concreto en laboratorio para caracterizar parámetros relevan-
tes (γvq, β, λ, espectro SΨ(ω)).

10.1. Resonadores optomecánicos (micro/nano)

Principio: un elemento mecánico (membrana, microbarra, cantilever) se acopla a un
campo óptico en una cavidad; cambios minúsculos de posición o fuerza modulan la luz
(lectura interferométrica).
Qué mide: desplazamiento δx y fuerzas F sobre un objeto acoplado; también ruido es-
pectral Sx(ω).
Sensibilidad típica: desplazamientos 10−16–10−18 m/

√
Hz y fuerzas 10−18–10−21 N/

√
Hz

en plataformas crio+vibro-aisladas; a RT aún se alcanzan 10−15–10−17 m/
√
Hz.

Entorno: desde temperatura ambiente hasta criogénico; mejoras drásticas con vacuum y
refrigeración.
Ventajas: muy buena sensibilidad en banda acústica kHz–MHz; técnicas ya maduras;
buena interfase con micropartículas/nanopartículas diseñadas para acoplar a Ψ.
Limitaciones: alcance espacial limitado; necesidad de acoplar el “objetivo biológico” o
análogo al resonador; artefactos termo-mecánicos.
Uso propuesto: diseñar una membrana funcionalizada (o nanopartícula atada a canti-
lever) que maximize Neff local; medir respuesta espectral ante excitaciones controladas
(pulsos mecánicos alternativos que simulen Ψ). Extraer Sx(ω) y comparar con modelo de
respuesta χ(ω) asociado a Ψ.

10.2. NV centers en diamante (centros de nitrógeno-vacancia)

Principio: espines electrónicos localizados que sirven como sensores cuánticos; detec-
tan campos magnéticos, gradientes locales y cambios en tiempos de coherencia (T1, T2).
Qué mide: cambios de decoherencia y desplazamientos locales que modulan el entorno
electrónico/lattice; esto permite inferir fluctuaciones del medio (ruido del entorno).
Sensibilidad típica: magnetometría: fT/

√
Hz; para medidas de decoherencia, cambios

relativos en T2 detectables con alta SNR.
Entorno: operan a RT y a baja temperatura; alta resolución espacial (nanosondas).
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Ventajas: detección local (nm–µm), compatibilidad biológica (sensores en contacto con
muestras), sensibilidad a ruido ambiental que pueda ser correlacionado con Ψ.
Limitaciones: NV es indirecto para fuerzas puras de Ψ; requiere transducción (p. ej.
Ψ → deformación cristalina → cambio de campo local).
Uso propuesto: implantar NV cerca de superficies biológicas o materiales acopladores:
medir variaciones en T2/T1 bajo estímulos de control; correlacionar con predicciones del
modelo para SΨ(ω).

10.3. Cavidades ópticas / interferometría láser (micro y macros-
cópica)

Principio: medición interferométrica de desplazamientos o fases ópticas inducidas por
cambios del medio o por movimiento de espejos/elementos.
Qué mide: desplazamiento, index de refracción efectivo (si Ψ afecta propiedades ópticas),
energía local.
Sensibilidad típica: interferometría avanzada: 10−19–10−20 m/

√
Hz en configuración op-

timizada (ej.: técnicas LIGO-scale para laboratorio son más bajas, pero sobremedidas de
mesa alcanzan 10−15–10−17 m/

√
Hz).

Entorno: requiere aislamiento (vibración acústica, térmica).
Ventajas: técnica ampliamente conocida; posibilidad de mapear espacialmente con ha-
ces múltiples; apta para medir cambios globales en la configuración del plasma si estos
modulan el índice o deforman superficies.
Limitaciones: artefactos EM y térmicos; no es directamente sensible a fuerzas internas
a una pequeña partícula sin transducción.
Uso propuesto: cavidad con un elemento móvil (microesfera) funcionalizado para aco-
plarse a Ψ. Buscamos desplazamientos/quenching de Q de la cavidad al aplicar estímulos.

10.4. Dispositivos de cavidad superconductora y qubits / circui-
tos cuánticos

Principio: resonadores superconductores (microwave) y qubits superconductores mi-
den cambios de la impedancia local, ruido y decoherencia; ultrasensibles a acoplamientos
de campo a nivel cuántico.
Qué mide: ruido espectral S(ω), decoherencia de qubits, cambios en acoplamientos de
modo-cavidad.
Sensibilidad típica: cambios en frecuencia/resonancia fracciones de Hz en GHz; exce-
lente para detectar fluctuaciones cuánticas.
Entorno: requiere criogenia (mK) y técnicas de microfabricación.
Ventajas: altísima sensibilidad cuántica; posibilidad de medir correlaciones cuánticas y
probar efectos no clásicos del campo Ψ.
Limitaciones: complejidad experimental y coste; transducción necesaria para que Ψ afec-
te directamente el dispositivo (diseño de acoplamiento).
Uso propuesto: integrar material acoplador (nanopartículas o película) dentro de la
cavidad que modifique su frecuencia cuando Ψ varíe; medir shifts y decoherencia.
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10.5. Cantilevers y AFM (microscopía de fuerza) de alta sensibi-
lidad

Principio: microcantilevers detectan fuerzas laterales/normal con alta resolución;
AFM detecta desplazamientos nm→pm.
Qué mide: fuerzas estáticas y dinámicas sobre inclusiones/uniones biomoleculares.
Sensibilidad típica: fuerzas pN → fN, desplazamiento nm→pm con buenas configura-
ciones.
Entorno: tipicamente ambiente o vacuum; extensible con cryo.
Ventajas: buen acoplamiento directo a objetos pequeños (proteínas, membranas); técni-
cas conocidas en biología física.
Limitaciones: alcance espacial puntual; lenta a gran escala.
Uso propuesto: fijar nanopartículas que maximicen acoplamiento a Ψ al extremo; medir
fuerza/deflexión bajo estímulos.

10.6. Opto-acústica / ultrasonidos (focalizados) adaptados

Principio: ultrasonido focalizado genera presión y detectores opto-acústicos miden
respuesta acústica; en Quarkbase podría usarse como análogo/excitación de Ψ o para
transducir Ψ en señal acústica.
Qué mide: respuesta mecánica macroscópica y modos resonantes.
Sensibilidad típica: potencias y presiones medibles con MPa → kPa; resolución espacial
mm→sub-mm.
Entorno: compatible con tejidos y biología.
Ventajas: buen control focal; técnicas clínicas ya maduras.
Limitaciones: es una perturbación mecánica clásica —no mide Ψ directamente, pero
puede servir como “excitación de prueba” para medir respuesta acoplada.
Uso propuesto: aplicar pulsos controlados y medir respuesta espectral con resonadores
optomecánicos/AFM.

10.7. BEC / interferometría atómica)

Principio: interferómetros de átomos ultra-fríos y condensados de Bose–Einstein son
extremadamente sensibles a potenciales escalares y gradientes.
Qué mide: cambios de fase en la función de onda atómica inducidos por potenciales
externos; sensibilidad a fuerzas/gradientes integrados.
Sensibilidad típica: aceleraciones 10−9–10−12 g (según integración y tiempo).
Entorno: requiere laboratorio de átomos fríos y control sofisticado.
Ventajas: sensibilidad espectacular a potenciales escalares extendidos; ideal para explorar
modos bajos en frecuencia y correlaciones espaciales grandes (buscar λ larga).
Limitaciones: complejidad y baja compatibilidad con muestras biológicas in situ.
Uso propuesto: experimento fundamental en vacío: medir si un campo Ψ-inducido por
inclusiones produce desplazamientos de fase detectables en un interferómetro atómico.

10.8. SQUIDs y magnetometría superconductor

Principio: detectores magnéticos extremadamente sensibles (fT/
√
Hz).

Qué mide: campos magnéticos; útil si Ψ induce corrientes o acoplamientos magneto-
mecánicos en materiales transductores.
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Sensibilidad típica: fT–aT/
√
Hz (según tecnología).

Entorno: criogénico para SQUID tradicionales; hay variantes de alto-Tc.
Ventajas: sensibilidad incomparble para señales magnéticas; buena para transducción
indirecta.
Limitaciones: Ψ no necesariamente genera campo magnético directo; requiere transduc-
ción.
Uso propuesto: si hay motivos para que Ψ modifique corrientes en un material (p. ej.
efectos en superconductores), usar SQUIDs como detector.

10.9. Técnicas de correlación estadística y arrays (multiplexado)

Principio: usar múltiples sensores distribuidos y análisis de correlaciones cruzadas
para distinguir señal Ψ frente a ruido local.
Por qué: Ψ predice correlaciones espaciales (Yukawa-like); detectar patrón espacial cohe-
rente es más robusto que medir un solo punto.
Uso propuesto: desplegar arrays de microrresonadores / NVs / cantilevers y buscar
función de correlación C(r, ω) consistente con e−mΨr/r.

10.10. Roadmap experimental priorizado

1. Etapa 0 — pruebas de concepto en sistemas análogos (6–12 meses):

Optomecánica + micropartículas/coloides en célula de control: medir respuesta
mecánica y calibrar sensibilidad mínima.

NV centers sobre sustratos con inclusiones para demostrar transducción de
fluctuaciones mecánicas a decoherencia detectable.

2. Etapa 1 — arrays y correlaciones (12–24 meses):

Montar arrays (4–16 sensores) y medir correlación espacial bajo estímulos con-
trolados. Objetivo: reconstruir dependencia espacial y extraer λ.

3. Etapa 2 — protocolos biológicos in vitro (24–48 meses):

Aplicar técnicas que han mostrado señal en etapas anteriores a membranas y
agregados biológicos. Medir umbrales y reproducibilidad.

4. Etapa 3 — pruebas integradas y validación (48+ meses):

Integrar sensores más avanzados (qubits, BEC) para sondear límites cuánticos
y correlaciones no clásicas si las evidencias previas lo justifican.

10.11. Ruido, calibración y control de falsos positivos (impres-
cindible)

Fuentes de ruido críticos: térmico (movimiento Browniano), vibración mecánica,
perturbaciones EM, efectos de gas y corrientes convectivas en líquidos, artefactos
ópticos.
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Figura 1: Correlación Yukawa

Estrategias: vacuum o fluidos controlados, aislamiento sísmico, referencias “muer-
tas” (control sin inclusiones), barridos de frecuencia para identificar resonancias
instrumentales, análisis de correlación espacial/temporal (buscar patrón Yukawa).

Calibración: usar fuerzas conocidas (calibradores piezo, radiación óptica calibra-
da, pulsos acústicos) y objetos de referencia con respuesta mecánica conocida para
mapear sensibilidad en unidades físicas (N, J, m).

11. Esquema en Python para análisis de correlación es-
pacial Yukawa

Esquema en Python para un array de sensores biomédicos (electrodos, AFM, nano-
diamantes NV, MEMS, etc.) que aplicado a tejido vivo, líquido biológico o cultivo celular
puede registrar fluctuaciones locales (ruido cuántico, vibracional, bioeléctrico):

1. Creamos un array 2D de sensores en una cuadrícula.

2. Asignamos señales a cada sensor con correlación espacial tipo Yukawa:

C(r) =
e−r/λ

r

3. Añadimos algo de ruido.

4. Calculamos la función de correlación espacial promedio en función de la dis-
tancia r.

5. Ajustamos la curva obtenida a la forma Yukawa para recuperar el parámetro λ.

Se recupera un valor de λ cercano al real (5,0), lo que prueba que la simulación permite
extraer la longitud característica del Quarkbase a partir de correlaciones.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
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from scipy.spatial.distance import pdist, squareform
from scipy.optimize import curve_fit

# --------------------------
# Parámetros de la simulación
# --------------------------
N = 20 # sensores por dimensión
lambda_true = 5.0 # longitud característica (en unidades arbitrarias)
noise_sigma = 0.1 # ruido gaussiano
np.random.seed(0)

# Coordenadas de sensores
x = np.arange(N)
y = np.arange(N)
xx, yy = np.meshgrid(x, y)
coords = np.column_stack([xx.ravel(), yy.ravel()])
M = len(coords)

# Matriz de correlación Yukawa
dists = squareform(pdist(coords))
C = np.exp(-dists / lambda_true) / (dists + 1e-6)

# Generar datos simulados (vector gaussiano correlacionado)
L = np.linalg.cholesky(C + 1e-3 * np.eye(M))
z = L @ np.random.randn(M)
z += np.random.normal(0, noise_sigma, size=M)

# Calcular correlación espacial promedio
vals = []
rs = []
for i in range(M):

for j in range(i + 1, M):
r = np.linalg.norm(coords[i] - coords[j])
vals.append(z[i] * z[j])
rs.append(r)

vals = np.array(vals)
rs = np.array(rs)

# Promediar en bins
bins = np.linspace(0, np.max(rs), 40)
bin_centers = 0.5 * (bins[:-1] + bins[1:])
bin_vals = np.zeros(len(bin_centers))
for i in range(len(bin_centers)):

mask = (rs >= bins[i]) & (rs < bins[i + 1])
if np.any(mask):

bin_vals[i] = np.mean(vals[mask])
else:

bin_vals[i] = np.nan
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# Ajuste Yukawa: f(r) = A * exp(-r/lambda) / r
def yukawa(r, A, lambd):

return A * np.exp(-r / lambd) / (r + 1e-6)

popt, pcov = curve_fit(
yukawa,
bin_centers[~np.isnan(bin_vals)],
bin_vals[~np.isnan(bin_vals)],
p0=(1.0, 5.0)

)
A_fit, lambda_fit = popt

# --------------------------
# Figura estilo paper
# --------------------------
plt.figure(figsize=(6,4), dpi=150)

# Datos binned
plt.scatter(bin_centers, bin_vals, color="tab:red", s=20, alpha=0.7,

label="Binned correlations")

# Curva ajustada
r_fit = np.linspace(0.5, np.max(rs), 200)
plt.plot(r_fit, yukawa(r_fit, *popt), ’k--’, lw=2,

label=f"Yukawa fit ($\\lambda$={lambda_fit:.2f})")

# Ajustes de estilo
plt.xlabel("Distance r (arb. units)", fontsize=12)
plt.ylabel("Correlation C(r)", fontsize=12)
plt.title("Spatial correlation with Yukawa decay", fontsize=13)
plt.legend()
plt.grid(alpha=0.3)
plt.tight_layout()

plt.show()

11.1. Aplicación biomédica de la Teoría del Quarkbase mediante
correlaciones en arrays sensoriales

En esta simulación, un arreglo bidimensional de sensores biomédicos (electrodos, AFM,
centros NV en nanodiamantes, MEMS) se utiliza como plataforma conceptual para re-
gistrar fluctuaciones locales de campo en tejido vivo o medio biológico. El supuesto fun-
damental es que las excitaciones del plasma-etérico generan correlaciones espaciales con
forma Yukawa:

C(r) =
e−r/λ

r
.
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Figura 2: Spatial correlation analysis in a 2D sensor array. Simulated correlated signals
were generated with an underlying Yukawa-type interaction C(r) ∼ e−r/λ/r, with λ = 5.
Red dots show the averaged correlation as a function of distance; the dashed black line
is a nonlinear least-squares fit to the Yukawa form, yielding an estimated λfit ≈ 5. This
confirms that the Quarkbase prediction of a Yukawa-like correlation can be quantitatively
recovered from noisy spatial data.

Los resultados muestran que, a partir de señales ruidosas y realistas, es posible recu-
perar la longitud característica λ con notable precisión (aquí λfit ≈ 5,0). Este hallazgo
sugiere una vía experimental para inferir parámetros del plasma-etérico en sistemas com-
plejos, conectando la cosmología del Quarkbase con tecnologías biomédicas de detección
y diagnóstico.
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