
 

 

 

 

La verdadera naturaleza de la fuerza gravitatoria aún permanece desconocida. Sus 

efectos están correctamente descritos por la teoría newtoniana y de la relatividad general, 

pero ambas solo nos dicen que reside en la masa. A mayor masa, mayor fuerza 

gravitatoria. Aproximadamente durante los últimos 50 años, la comunidad científica ha 

intentado conciliar la teoría de la relatividad general con la teoría mecánico-cuántica, 

sin éxito hasta el momento. Y una de las más recientes propuestas la definen como una 

fuerza emergente asociada a la entropía del universo [ 1][2]. 

De otra parte, desde el modelo estándar de partículas físicas se incluye al 

gravitón, como su partícula transmisora, dentro de la familia de los bosones, 

introduciendo así su posible naturaleza cuántica. Pero su comprobación experimental no 

ha sido verificada.  

Con este artículo iniciamos la presentación de la Teoría Cuántico-Gravitatoria 

partiendo de dos premisas: 

1. Las teorías newtoniana y relativista solo describen los efectos gravitatorios de 

la masa.  

2. Las propiedades gravitatorias atribuidas a la masa residen en sus componentes 

fundamentales: los nucleones. 

 

En este, primero de una serie de tres, exponemos su formulación mecánico-

cuántica en donde se atribuyen a los nucleones (protones y neutrones) el origen de la 

naturaleza cuántica de la fuerza gravitatoria. 

La masa de los cuarks de valencia (u, d) del protón supone menos del 2% de su 

masa total. Las únicas propuestas para explicar este hecho proceden desde la QCD, que 

atribuyen el 98% de masa restante a la energía generada por gluones y cuarks s (sin 

valencia), generados en su interior. 

Nuestra propuesta la atribuye a una oscilación armónico-cuántica de los cuarks 

componentes de los nucleones y la subsecuente emisión de pulsos gravitatorio que son 

transmitidas al medio en forma de quantums gravitatorios 𝔈. Es como se manifiesta y 

enlaza gravitatoriamente la materia bariónica. 

Esto supone una nueva visión nueva de las teorías newtoniana y de la relatividad 

general, sin que ello suponga sus cuestionamientos, como se podrá comprobar en los 

próximos artículos sobre la formulación cuántico-newtoniana y la formulación cuántico-

relativista. 
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La naturaleza tan solo se sirve de tres partículas elementales para crear la 

materia: los cuarks u, d y el electrón. Estos cuarks mediante un proceso denominado 

hadronización forman a su vez a los únicos hadrones estables conocidos como bariones: 

el protón y el neutrón. Todo lo que vemos y conocemos está formado esencialmente por 

estas dos partículas, llamadas más comúnmente nucleones, ya que son ellas las que 

forman el núcleo atómico.  

Si consideramos una masa cualquiera, M, más de un 95% la aportan sus 

nucleones, puesto que la masa del electrón es unas 1.835 veces inferior a la del protón. Y 

a su vez los cuarks (u,d) que forman a los nucleones sólo representan menos de un 2% de 

la misma.  

¿Dónde está el 98% restante? La única propuesta teórica actual para dar una 

respuesta proviene de la QCD y se basa en la contribución del cuark s sin valencia junto 

con la contribución debida la interacción de gluones. Entre los diferentes estudios 

destacamos el realizado por Xjangdong Ji(Octubre 1994)[3] apoyado en el MIT bag 

model y Johnson,K. (1975)[4]. Son asimismo muchas las pruebas experimentales: Silva 

P.R.(Agosto 2011)[5], Thomas A.W.(Febrero 2012)[6], Mever H.B.(Febrero 2011)[7] y 

Horsley R. y otros(Octubre 2011)[8], todas con resultados dispares. Pero en lo que sí 

coinciden es en que 2/3 de la masa del protón se debe a la energía de cuarks sin valencia 

y gluones. Pero a pesar de estos esfuerzos teóricos no hay nada concluyente para explicar 

el 93% de nuestra masa M. 

De otro lado, los efectos gravitatorios que nuestra masa M produce están 

correctamente descritos por las teorías newtoniana y de la relatividad general, pero 

ambas se limitan a describir y predecir dichos efectos sobre otras masas y sólo nos indican 

que la fuerza gravitatoria tiene su origen en la masa M. 

Con este artículo iniciamos la propuesta de una teoría cuántico-gravitatoria, que 

trataría de dar respuesta al origen y naturaleza de la fuerza gravitatoria, asignándole al 

nucleón y a su estructura interna el papel protagonista por caminos muy alejados de la 

QCD. 

Esta primera entrega dedicada a la formulación mecánico-cuántica está dividida 

en tres capítulos: 

1. La oscilación armónico-cuántica de los cuarks en los hadrones. 

2. El pulso gravitatorio de la materia (PGM) y el quantum gravitatorio 𝔈. 
3. El vector gravitatorio de la materia. 

 

Destacar finalmente que, la exposición siguiente es una primera parte referida a 

la materia aislada. Ello quiere decir que, realizamos el ejercicio mental de situar como 

única materia del universo a un nucleón. Las razones para proceder así serán entendidas 

con el siguiente artículo dedicado a la formulación cuántico-newtoniana, donde se 

expone la relación fundamental entre la materia. 

 

 

 

 

 



 

 

I. La oscilación armónico-cuántica de los cuarks en los hadrones 
 

El Hamiltoniano cuántico de una partícula de masa m sometida a un potencial 

cuadrático 𝑉𝑥 =
1

2
𝐾𝑥2 tiene la forma de: 

 

𝐻̂ =
p̂2

2𝑚
+

1

2
𝑚𝜔2𝑥2          (1) 

 

donde x es el operador posición, y p el operador momento: 𝑝̂ = −𝑖ℏ
𝑑

𝑑𝑥
 

 

Y la ecuación de Schrödinger independiente del tiempo para un oscilador 

armónico- cuántico es [9]: 

𝐻𝜓(𝑥) = [−
ℏ2

2𝑚

𝑑2

𝑑𝑥2
+

1

2
𝑚𝜔2𝑥2]𝜓(𝑥) = 𝐸𝑝𝜓(𝑥)                         (2) 

  

La fórmula general de la función de onda, , normalizadas es: 

 

         𝜓𝑛(𝑥) = (
𝛼

𝜋
)

1
4⁄ 1

√2𝑛𝑛!
𝐻𝑛(𝑥)𝑒

−𝑥2
2⁄                        (3)  

 

donde Hn(y) son los Polinomios de Hermite.  

 

Las soluciones a la ecuación de Schrödinger nos muestran niveles de energía 

discretos e independientes del tiempo como autoestados o autovalores de la función de 

onda . 

 

𝐸𝑛 = (𝑛 +
1

2
) ℏ𝜔      𝑛 = 0,1,2 … ..          (4) 

 

 
 



 La figura 1 muestra los distintos niveles cuantizados en función de la energía. Los 

saltos cuánticos están normalizados a ħω.  

La energía del punto cero de un oscilador armónico cuántico es no nulo y tiene 

como valor  1

2
ℏ𝜔. Su deducción tiene como base el principio de incertidumbre de 

Heisenberg [10] y fue propuesto por primera vez por Albert Einstein y Otto Stern (1913) 

[11].     

 

La Teoría Cuántico-Gravitatoria propone que los tres cuarks de los nucleones 

se encuentran ligados por la acción de la fuerza nuclear fuerte en un estado de oscilación 

cuántica entre dos autoestados de energía. Su comportamiento se corresponde a un 

oscilador armónico cuántico entre dos niveles de energía: Emin (n = 0) y Emax (n = 1).   

 

 
Las densidades de probabilidades para los dos primeros niveles energéticos de un 

oscilador armónico-cuántico se muestran en la figura 2.  

Las medidas experimentales de masa y radio del protón son 0,938272089436 GeV 

/c2 [12] y 0,833±0,010 fm [13][14], respectivamente. También se ha comprobado que la 

interacción nuclear fuerte se vuelve fuertemente repulsiva por debajo de 0,4 fm, con lo 

que los cuarks se encuentran confinados dentro de esos límites. 

En el nivel cuántico 0 o de baja energía, la máxima probabilidad cuántica de 

encontrar a los cuarks del protón es en su centro o radio mínimo (0,4, fm), siendo su 

probabilidad de energía mínima. Opuestamente en su nivel cuántico 1 o de máxima 

probabilidad de energía, los cuarks se hallarán con máxima probabilidad cuántica en sus 

extremos o radio máximo (0,833 fm).  De acuerdo con las densidades de probabilidades, 

las medidas experimentales de la masa y radio de protón corresponden a su nivel cuántico 

1, o de máxima energía y radio. 

La figura 3 ilustra la distribución de los cuarks del protón en sus dos niveles 

cuánticos de energía.  

Las medidas experimentales sobre la masa y radio del protón corresponden al 

nivel cuántico 1de máximas probabilidades de energía y radio. Y las medidas más exactas 

sobre las masas de los cuarks u y d [15] indican que representan tan solo el 0,96 % de su 

masa total, por ello en toda la teoría cuántico-gravitatoria se ha despreciado los efectos 

de su masa en los nucleones. 

 



  
Los cuarks del protón se encuentran elásticamente ligados mediante la interacción 

nuclear fuerte intercambiando gluones y en permanente oscilación cuántica entre los 

límites de su confinamiento, y en consecuencia se produce una oscilación energética 

desde su nivel 0 o de mínima energía, Emin = 1

2
ℏ𝜔 = 0,31275736314333 GeV, a su nivel 

1 o de máxima energía Emax = 3
2
ℏ𝜔 = 0,93827208943 GeV, realizando un salto energético 

de valor E01 = ħω = 0,62551472628667 GeV con una frecuencia f de 1,51248786683 1023 

hz, deducidos de la relación Planck/Einstein, 𝐸 = ℎ𝑣.  

 

La superposición cuántica de ambos autoestados de energía son los hadrones, y 

particularmente, los nucleones como los únicos hadrones estables. Los aspectos 

fundamentales sobre el proceso de hadronización será ampliamente tratado por López, P. 

en la Hipótesis Cuark Desnudo [16], como teoría independiente y a la vez 

complementaria, actualmente en preparación.  

  

El salto energético entre sus dos niveles de energía supone aproximadamente un 

66,66 % de su masa, y el restante 33% se corresponde con la energía del punto cero o 

nivel mínimo. 

  

       

II. El pulso gravitatorio de la materia (PGM) y el quantum 

gravitatorio 𝔈 
 

 

Newton midió los efectos gravitatorios entre dos masas cualesquiera dentro del 

campo gravitatorio de la Tierra, y descubrió que era proporcional a su producto dividido 

por el cuadrado de la distancia y por una constante G. Así G, surge como una constante 

de ajuste entre la fuerza realmente medida y la relación entre masas y distancia. Su 



deducción es totalmente empírica y carente de significado físico, pero es necesaria en 

cualquier formulación relativa a la fuerza gravitatoria 

𝐹𝑔 = 𝐺
𝑀1 ∙ 𝑀2

𝑑2  
   N      (5) 

 

En su formulación clásica, la masa y los efectos gravitatorios que ella produce 

están entremezclados. Conocemos la fuerza final con la que dos masas se atraen, pero no 

sabemos el origen de esa fuerza. Y la masa claramente es una respuesta insuficiente. 

Por ello, planteamos iniciar una reflexión teórico-física, cuyo objetivo es enlazar 

la teoría cuántico-gravitatoria con la teoría clásica Newtoniana, en primer lugar, para 

posteriormente relacionarla con la relatividad general de Einstein. 

 

La formulación clásica de (5) ha sido perfectamente verificada en nuestro 

entorno del Sistema Solar, y si asumimos que G es universal, implica que es 

independiente del medio y por lo tanto solamente podrá estar relacionada con las masas 

M1 y M2.  

La forma más simple para medir la fuerza gravitatoria sobre la superficie de un 

cuerpo en términos de aceleración es la conocida gravedad o g. 

 

𝑔 = 𝐺
𝑀

𝑟2
    𝑚 ∙ 𝑠−2        (6) 

 

El salto cuántico entre los dos niveles de energía de los cuarks en los nucleones 

de valor EPGM = 0,62551472628667 GeV, es transmitido al espacio adyacente en forma 

de pulso gravitatorio con información cuántica de su origen y naturaleza. Puede pues, 

definirse como una carga gravitatoria unidad inherente al nucleón, y puede ser expresada 

en función de su energía mínima o máxima como: 

 

𝐸𝑃𝐺𝑀 = 𝐸𝑚𝑎𝑥 − 𝐸𝑚𝑖𝑛 = 3𝐸𝑚𝑖𝑛 − 𝐸𝑚𝑖𝑛 = 2𝐸𝑚𝑖𝑛                 
 

𝐸𝑃𝐺𝑀 = 𝐸𝑚𝑎𝑥 − 𝐸𝑚𝑖𝑛 = 𝐸𝑚𝑎𝑥 −
𝐸𝑚𝑎𝑥

3
=

2

3
𝐸𝑚𝑎𝑥            (7) 

 

La teoría cuántico-gravitatoria propone un nuevo enfoque de (6) tal que: 

 

𝑔 = 𝐺̂
𝑁

𝑟2
𝐸𝑝𝑔𝑚    𝑚 ∙ 𝑠−2   (8) 

 

Ahora la gravedad g es proporcional al número de nucleones N que forman la 

masa M, y la constante gravitacional G es sustituida por una nueva constante 𝐺̂. 

  

Igualando ambas ecuaciones, (6) y (8), obtenemos:      

 

   𝐺𝑀 = 𝐺̂𝑁𝐸𝑝𝑔𝑚      (9) 

 

Tanto G como M deben ser expresadas en unidades de eV. 

 

La fundamental relación anterior tiene un claro límite inferior cuando N = 1, 

puesto que siempre será un entero positivo que se corresponde con el nucleón. Luego 

 



   𝐺𝑀𝑝  = 𝐺̂𝐸𝑝𝑔𝑚      (10) 

 

O expresándolo en términos de las energías de oscilación de los cuarks del 

protón: 

   𝐺𝐸𝑚𝑎𝑥  = 𝐺̂(𝐸𝑚𝑎𝑥  −  𝐸𝑚𝑖𝑛)          (11) 

 

con lo que definitivamente ahora en términos de la energía máxima: 

 

  𝐺̂  = 𝐺
𝐸𝑚𝑎𝑥

(𝐸𝑚𝑎𝑥  −  𝐸𝑚𝑖𝑛)
=

3

2
𝐺 = 1,7847030695296 10−46   

𝑚3

𝑒𝑉 𝑠2
       (12) 

 

 La nueva constante 𝐺̂ podemos interpretarla provisionalmente como la relación 

de transformación entre la energía efectiva gravitatoria trasladada al medio y la energía 

emitida por el nucleón. En el siguiente artículo dedicado a la formulación cuántico-

newtoniana se reformulará totalmente. 

 

Finalmente, definimos como quantum gravitatorio 𝔈 (de la materia aislada), al 

producto de: 

 

𝔈 = 𝐺̂ ∙ 𝐸𝑃𝐺𝑀 = 1,1163580520398 ∙ 10−37 𝑚3 𝑠−2         (13)     
 

El quantum gravitatorio 𝔈 es la manifestación cuántica de la existencia de 

materia bariónica en el espacio-tiempo y nexo entre ella. 

 

La relación (9) podemos transformarla en    𝑮𝑴⏞ ≡ 𝑵𝕰⏞       (14). 

 

Se trata de una de las deducciones más relevantes de la teoría cuántico-

gravitatoria. Nos dice que la masa no puede separarse de los efectos gravitatorios que 

ella misma genera en términos clásicos, puesto que el término de la izquierda de la 

igualdad es clásico. Para poder separarlos, hay que utilizar el término derecho que 

corresponde a la mecánico-cuántica: la masa M es la superposición cuántica de los 

quantums gravitatorios de sus N nucleones. Si 𝔈 es la manifestación cuántica de la 

materia, N es su información cuántico-gravitatoria. 𝔈 le dice a otra materia que es 

materia, en tanto que N le dice cuanta materia es. 

 

La formulación (8) de la teoría se reduce ahora a: 

 

    𝑔 =
𝑁

𝑟2
𝔈     𝑚 ∙ 𝑠−2      (15) 

 

De esta relación y de la relación Planck-Einstein:  E =  ℎv, podemos obtener: 

 

𝔈 = 𝐺̂ ∙ ℎ ∙ 𝑓𝑃𝐺𝑀         (16) 

  

 De (9) y (12) podemos fácilmente deducir M: 

 

     M =
3

2
NEPGM         (17) 

   



 Pero tanto la masa obtenida con esta formulación, como su simple medida clásica, 

son insuficientes por si mismas para darnos información sobre nuestro universo. En 

ambos casos es imprescindible el uso de una constante gravitacional 𝐺̂ 𝑜 𝐺, que dé sentido 

físico a la masa en un marco universal. Y eso es lo que nos dice la relación (14). No se 

pueden separar 𝐺̂ 𝑦 𝐸𝑝𝑔𝑚, puesto que lo que medimos y percibimos es el quantum 

gravitatorio total de un cuerpo dado por 𝑁𝔈. El universo es un infinito campo 

gravitatorio, donde toda la materia bariónica es a la vez partícipe y receptora.  

 

 La superposición de los quantums gravitatorios 𝔈 de todos los nucleones de un 

cuerpo, definen su masa M. Si situamos el origen de la masa gravitatoria en la 

hadronización de los cuarks, y concretamente en la formación del protón con la emisión 

de su pulso gravitatorio (PGM), también estamos diciendo que ese es el origen temporal 

de la fuerza gravitatoria. Es pues, la masa una consecuencia de la atracción gravitatoria 

de la materia bariónica.  

 

 

 

 

III. El Vector Gravitatorio de la Materia 
 

 Definimos como vector gravitatorio de la materia a: 

 

    𝑉𝑔
 ⃖  =

1

𝑑2
𝑁𝔈⃖       𝑚 ∙ 𝑠−2           (18) 

 

 Si N = 1 se trata de materia desagrupada y para valores de N > 1 es materia 

agrupada. 

 

Su acción se ejerce en dos sentidos opuestos no excluyentes ni antagónicos:  

• Para valores de d >= r actúa sobre el resto de materia bariónica. 

• Para valores de d <  r actúa sobre sí mismo como auto-vector gravitatorio. 

 

El quantum gravitatorio 𝔈 manifiesta la naturaleza de que es materia bariónica y 

N expresa su magnitud, y debe considerarse como un número cuántico gravitatorio. 

Ahora N adquiere el significado de carga gravitatoria de un cuerpo macroscópico, cuya 

información es transmitida por su propio quantum.  

 

 
 

En la figura 4 se muestra un estudio realizado sobre 1 Kg del isótopo de Ag107. 

Por simplicidad y por no afectar al cálculo significativamente, hemos utilizado la masa 



del protón como único nucleón. El valor del radio se ha omitido al no influir en resultado 

final. Ambas formulaciones presentan idénticos valores. 

 

Fácilmente podemos deducir la relación entre ambas:  

 

𝑉𝑔 =
N

r2
𝔈 =

N

r2
ĜEPGM =

N

r2
Ĝ

2

3
Mp = G

M

r2
         (19) 

   

Empezando por la formulación cuántico-gravitatoria hemos llegado a la 

formulación newtoniana. Sin embargo, el camino inverso no se sustenta sin considerar la 

naturaleza cuántica de la fuerza gravitatoria. La teoría cuántico-gravitatoria no es la 

simple transformación de la masa, M de la teoría clásica en el producto de sus nucleones 

totales por la masa individual de cada uno de ellos, sino que es la manifestación de que 

cada nucleón transmite al espacio un pulso de energía de materia, cuyo origen está en la 

oscilación armónico-cuántica de sus cuarks constituyentes, a modo de carga de materia. 
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