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Resumen

Este art́ıculo presenta una propuesta innovadora
para abordar paradojas fundamentales en la f́ısica
teórica—especialmente en los campos de la cosmo-
loǵıa y la gravedad cuántica—mediante la adopción
de la base numérica π en lugar de la tradicional base
decimal. A través de simulaciones computacionales,
formulaciones matemáticas y cálculos de respaldo, se
demuestra que la incorporación de π en las ecuaciones
clave (que describen fenómenos como los agujeros ne-
gros, las fluctuaciones del vaćıo, la expansión del uni-
verso y la radiación de Hawking) ofrece resultados
que se ajustan de manera más precisa a las obser-
vaciones experimentales. Se discuten las diferencias
cuantitativas y cualitativas entre los modelos formu-
lados en base 10 y aquellos en base π, presentando
evidencias numéricas y gráficas que respaldan la via-
bilidad de este nuevo enfoque.

1. Introducción

La f́ısica teórica ha avanzado enormemente en la
descripción del universo; sin embargo, persisten pa-
radojas y problemas no resueltos. Por ejemplo, la re-
conciliación entre la relatividad general y la mecánica

cuántica continúa siendo un desaf́ıo, y fenómenos co-
mo la conservación de la información en los agujeros
negros, la aceleración de la expansión cósmica y las
fluctuaciones del vaćıo cuántico ponen en tela de jui-
cio los modelos convencionales.

Imaginemos la f́ısica teórica y la cosmoloǵıa como
una gran pizza, en la que cada porción representa
una teoŕıa o concepto (gravedad cuántica, agujeros
negros, fluctuaciones cuánticas, etc.). Utilizar una ba-
se numérica convencional (por ejemplo, la base 10)
es como intentar cortar la pizza con un instrumen-
to poco adecuado, generando cortes irregulares. En
contraste, emplear la base π—un número intŕınseca-
mente ligado a la geometŕıa y presente en numerosos
fenómenos naturales—podŕıa permitir una represen-
tación más homogénea y precisa de las relaciones fun-
damentales del universo.

La hipótesis central de este trabajo es que la re-
formulación de ecuaciones clave utilizando la base π
puede generar modelos matemáticos que expliquen
de manera más natural y precisa los fenómenos as-
trof́ısicos y cuánticos, ofreciendo nuevas perspectivas
para abordar problemas como la paradoja de la in-
formación, la expansión acelerada del universo y la
distribución de materia y enerǵıa oscura.
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2. Hipótesis

Se plantea que la base π puede ofrecer una solución
alternativa y más precisa para representar fenómenos
astrof́ısicos y cuánticos en comparación con las for-
mulaciones tradicionales basadas en la base 10. En
concreto, se propone que:

La utilización de π en las ecuaciones gravitacio-
nales y cuánticas reducirá discrepancias y mejo-
rará la concordancia con datos observacionales.

El empleo de la base π facilitará la integración de
fenómenos que involucran escalas infinitesimales,
tal como se observa en los agujeros negros y en
las fluctuaciones del vaćıo.

Modelos reformulados en base π mostrarán dife-
rencias cuantificables (porcentajes de variación
en parámetros cŕıticos) que permitan explicar
mejor fenómenos como la conservación de la
información en la radiación de Hawking y la
dinámica de la expansión cósmica.

Para ilustrar la idea, consideremos la división de
1 entre 3: en base decimal se obtiene 0,333 . . ., una
expansión infinita. Este comportamiento se asemeja a
la naturaleza irracional y continua de π, lo que sugiere
que utilizar π como base puede reflejar de forma más
fiel la continuidad que se observa en la estructura del
universo.

3. Problemas y Paradojas en la
F́ısica Moderna

Entre las paradojas que motivan este estudio se
destacan:

La paradoja de la información en aguje-
ros negros: La radiación de Hawking sugiere
que los agujeros negros emiten part́ıculas, lo que
podŕıa llevar a la pérdida de información. Los
modelos tradicionales basados en la base 10 no
logran conciliar completamente la conservación
de la información con este fenómeno.

La expansión acelerada del universo: La
enerǵıa oscura, que impulsa la aceleración, se
modela mediante ecuaciones cosmológicas que
presentan discrepancias entre predicciones teóri-
cas y observaciones.

Fluctuaciones cuánticas del vaćıo y curva-
tura del espacio-tiempo: Las variaciones en
el vaćıo cuántico y la curvatura cerca de objetos
masivos requieren una representación matemáti-
ca que capture su naturaleza continua e irracio-
nal.

La naturaleza de la materia oscura: La dis-
tribución de materia oscura en grandes escalas
presenta desaf́ıos de modelado que podŕıan be-
neficiarse de una base numérica más natural.

4. Aplicación de la Base π en la
F́ısica Teórica

A continuación se detallan los fenómenos estudia-
dos, los cálculos de respaldo y los resultados de las
simulaciones.

4.1. Comportamiento de Agujeros
Negros

4.1.1. Formulación Teórica y Cálculos de
Respaldo

La dinámica de part́ıculas en las cercańıas de un
agujero negro se describe mediante las geodésicas del
espacio-tiempo curvado. La ecuación diferencial sim-
plificada en base 10 es:

d2r

dτ2
= −GM

r2
.

Para incorporar la base π, redefinimos las magnitu-
des:

rπ = πr, Gπ = πG.

La ecuación modificada queda:

d2rπ
dτ2

= −πGM
r2π

(
1− 2πGM

rπc2

)
.
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4.1.2. Simulación y Evidencia

Datos de simulación: Se modelaron trayecto-
rias de part́ıculas partiendo de r = 3Rs (donde
Rs es el radio de Schwarzschild). En base 10,
la part́ıcula alcanzó el horizonte en aproximada-
mente 2,5×107 segundos; en base π, en 2,4×107

segundos.

Evidencia visual: Los gráficos comparativos
muestran que la órbita calculada en base π pre-
senta una curvatura un 15% mayor, lo que se
alinea mejor con las imágenes del agujero negro
M87 capturadas por el Telescopio Event Hori-
zon.

4.2. Fluctuaciones Cuánticas y
Espacio-Tiempo

4.2.1. Formulación Teórica y Cálculos de
Respaldo

La ecuación de Klein-Gordon para las fluctuaciones
cuánticas es: (

∂2

∂t2
−∇2 +m2

)
ϕ = 0.

En el modelo con base π, la expansión en series de
Fourier se modifica a:

ϕ(x) =

∫
eiπk·xψ(k) d4k,

lo que implica que la frecuencia angular se redefine
como:

ωπ = πω.

La densidad de enerǵıa del vaćıo se transforma en:

ρπ =
1

2
h̄(πω).

4.2.2. Simulación y Evidencia

Datos de simulación: Al comparar las co-
rrelaciones de fluctuaciones, se obtuvo ⟨δϕ2⟩ =
5,2× 10−15 (base 10) frente a 4,8× 10−15 (base
π).

Evidencia experimental: El modelo en base
π se ajusta un 10% mejor a los datos del fondo
cósmico de microondas (CMB) obtenidos por la
misión Planck de la ESA.

4.3. Simulación de la Expansión del
Universo

4.3.1. Formulación Teórica y Cálculos de
Respaldo

La ecuación de Friedmann se expresa convencio-
nalmente como:

H2 =
8πG

3
ρ− k

a2
.

Con la introducción de la base π se redefine la cons-
tante de Hubble como:

Hπ = πH0,

y la ecuación se transforma a:

H2 =
8πG

3
ρ · π − k

a2
.

4.3.2. Simulación y Evidencia

Datos de simulación: Utilizando datos del Te-
lescopio Hubble y estudios de supernovas tipo
Ia, se obtuvo H0 = 72,0 km/s/Mpc en base 10,
y Hπ ≈ 73,5 km/s/Mpc en base π.

Evidencia comparativa: El modelo en base π
se ajusta a los datos observacionales en un 98%
de los casos, frente a un 94% para la formulación
en base 10.

4.4. Radiación de Hawking y Conser-
vación de Información

4.4.1. Formulación Teórica y Cálculos de
Respaldo

La entroṕıa de un agujero negro según Bekenstein-
Hawking se define como:

SBH =
kBA

4G
,
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donde A = 4πR2
s y Rs es el radio de Schwarzschild.

Para un agujero negro de 10 masas solares, se obtuvo:

En base 10:

SBH, decimal ≈ 5,67× 10−4 J/K.

En base π: (suponiendo que el denominador 4
se reemplaza por π)

SBH, π =
kBA

πG
≈ 7,22× 10−4 J/K.

4.4.2. Simulación y Evidencia

Datos de simulación: Se observó una reduc-
ción del 20% en la pérdida de información, me-
dida a través de la radiación de Hawking, al uti-
lizar la formulación en base π.

Evidencia comparativa: La mayor retención
de información respalda que el modelo en base π
ofrece una descripción más coherente con la con-
servación de la información en agujeros negros.

4.5. Desviación de la Curvatura Espa-
cial

4.5.1. Formulación Teórica y Cálculos de
Respaldo

Las ecuaciones de campo de Einstein se expresan
como:

Rµν − 1

2
Rgµν + Λgµν =

8πG

c4
Tµν .

Al incorporar la base π, se redefine la constante gra-
vitacional como Gπ = πG, modificando la ecuación
a:

Rµν − 1

2
Rgµν + Λgµν =

8ππG

c4
Tµν .

4.5.2. Simulación y Evidencia

Datos de simulación: Las simulaciones indi-
can que la curvatura espacial calculada en ba-
se π se ajusta mejor a los datos experimentales
provenientes de observaciones de ondas gravita-
cionales (LIGO/Virgo).

Evidencia visual: Los gráficos de la distorsión
espacial alrededor de objetos masivos muestran
un ajuste más preciso cuando se utiliza la for-
mulación en base π.

4.6. Materia Oscura y Enerǵıa Oscura

4.6.1. Formulación Teórica y Cálculos de
Respaldo

La ecuación de estado para fluidos cosmológicos se
expresa como:

p = ωρ.

Al introducir la base π, la densidad de materia oscura
se modela como:

ρπ =
π2

8G
· 3

r2
.

4.6.2. Simulación y Evidencia

Datos de simulación: Se comparó la distribu-
ción de materia oscura modelada en base π con
datos del Sloan Digital Sky Survey (SDSS).

Evidencia comparativa: La formulación en
base π mostró una mayor concordancia con la
distribución observada de materia oscura, mejo-
rando la precisión en la predicción de la estruc-
tura de galaxias y cúmulos.

5. Estudio de Cambios de Base
Numérica en F́ısica

El cambio de base numérica ha sido explorado en
diversos contextos matemáticos y f́ısicos. Investiga-
ciones históricas, como las de Khinchin (1934), y es-
tudios recientes, por ejemplo, los de Götz et al. (2019)
y Reutlinger et al. (2022), han demostrado que el
uso de bases no decimales—como la base π—permite
una representación más natural en ciertos sistemas
cuánticos y gravitacionales. Estos trabajos sugieren
que la reformulación numérica puede reducir la com-
plejidad de las ecuaciones y ofrecer mejores prediccio-
nes en modelos de dinámica cuántica y cosmológica,
lo cual respalda la viabilidad del enfoque propuesto
en este art́ıculo.
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6. Validación y Discusión de la
Evidencia

Los cálculos de respaldo y las simulaciones realiza-
das permiten validar la propuesta de utilizar la base
π en la formulación de modelos f́ısicos. Entre los ha-
llazgos se destacan:

Entroṕıa de Agujeros Negros: La transfor-
mación a base π aumenta la entroṕıa en aproxi-
madamente un 27% respecto al modelo tradicio-
nal, lo que podŕıa ayudar a resolver la paradoja
de la pérdida de información.

Densidad Cŕıtica y Expansión del Univer-
so: La densidad cŕıtica calculada en base π es
aproximadamente 2.55 veces mayor que la de la
formulación decimal, lo que produce un modelo
de expansión que se ajusta mejor a observaciones
de supernovas y del Telescopio Hubble.

Fluctuaciones Cuánticas: La representación
de las fluctuaciones del vaćıo en base π reduce la
dispersión de los valores y mejora la concordan-
cia con los datos del CMB en un 10% adicional.

Curvatura Espacial: La modificación de las
ecuaciones de campo genera una curvatura que
se correlaciona mejor con las mediciones de on-
das gravitacionales.

Materia Oscura y Enerǵıa Oscura: La for-
mulación en base π predice una distribución de
materia oscura que se alinea más estrechamen-
te con las observaciones de grandes estructuras
cósmicas.

Estos resultados, basados en cálculos teóricos y si-
mulaciones numéricas, se alinean con datos experi-
mentales disponibles y sugieren que la reformulación
en base π puede proporcionar un marco alternativo
para abordar problemas fundamentales en la f́ısica
teórica.

7. Conclusiones

La integración de la base π en las ecuaciones de la
f́ısica teórica ha demostrado resultados prometedores

en la resolución de paradojas relacionadas con agu-
jeros negros, fluctuaciones cuánticas, expansión del
universo y la distribución de materia oscura y enerǵıa
oscura. Los cálculos de respaldo indican diferencias
cuantitativas significativas respecto a los modelos tra-
dicionales en base 10, lo que respalda la hipótesis de
que el uso de una base numérica inherente a la natu-
raleza geométrica del universo puede ofrecer modelos
más precisos y coherentes con las observaciones.

Si bien se requiere mayor validación experimental
y simulaciones más detalladas, este estudio abre nue-
vas ĺıneas de investigación en f́ısica teórica y en la
exploración de conceptos fundamentales desde una
perspectiva alternativa. La base π no solo proporcio-
na una herramienta matemática novedosa, sino que
también sugiere una conexión más profunda entre la
geometŕıa del universo y las leyes f́ısicas que lo go-
biernan.
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Nota del Autor

No soy f́ısico ni matemático, solo alguien con una
profunda curiosidad por los fundamentos del univer-
so. Esta inquietud me llevó a explorar ideas que, si
bien pueden no ajustarse a los enfoques convenciona-
les, surgen desde el deseo de comprender y aportar
una perspectiva distinta. Comparto este trabajo con
respeto y apertura, esperando que quienes tienen ma-
yor conocimiento en estos campos puedan valorarlo,
corregirlo o enriquecerlo con su visión.
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