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Resumen

Revisamos el formalismo de texturas bajo la propuesta de H. Fritzsch (Fritzsch and zhong Xing (2000)), detallando la notacién
que se usa para las matrices de masa M para los quarks, enfocandonos en la textura de 4 ceros. Hacemos un anadlisis de los
productos de las matrices que diagonalizan a la matriz M y comparamos los resultados con la V.
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Abstract

We review the texture formalism proposed by H. Fritzsch (Fritzsch and zhong Xing (2000)), detailing the notation used for
the mass matrices of quarks M, focusing on the 4-zero texture. We analyze the matrix products that diagonalize the matrix M and

compare the results with Vgyy,.

Keywords: Standard model, Yukawa sector, 4 zeros textures, V) matrix.

1. Introduccion

El Modelo Estandar (ME)(Steven (1996)) de la fisica de
particulas, es una teoria que describe las interacciones funda-
mentales conocidas y las particulas elementales que compone
toda la materia visible del universo, fué desarrollado entre 1970
y 1973 de manera consistente con la Mecdnica Cuéntica y la
Relatividad Especial logrando explicar procesos que ocurren a
una escala de 10~'°cm
Al igual que en Mécanica Cudntica en el ME mateméaticamen-
te las particulas son descritas por una funcién de onda . Las
funciones de onda que describen a los fermiones deben de sa-
tisfacer la ecuacion de Dirac iy*(d + m)y = 0, el elemento m
que aparece en la ecuacién, se interpreta como la masa de la
particula que describe ¢; esto genera a través de ecuaciones ti-
po Euler-Lagrange, un término en el lagrangiano que va como
myny que es conocido como término de masa.

El sector del ME donde se generan los respectivos términos de
masa para los quarks y leptones es el sector de Yukawa. En es-
te sector no se presenta un término de masa en si, se presenta
un matriz de masa M, una para los quark tipo u, una para los
quarks tipo d y una los leptones. Las masas fisicas (aquellas que
se miden experimentalmente) se interpretan como los eigenva-
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lores de la matriz de masa M.

En el contexto del ME, la estructura de la matriz de masa pa-
ra los quarks es completamente desconocida, el unico indicio
que se tiene es la matriz Cabibbo Kobayashi Maskawa Vg,
(Olive et al. (2014), Branco et al. (1999)) que cuantifica los pro-
cesos débiles del W™ y los quarks, el cuadrado de cada uno de
los nueve elementos de esta matriz representa la probabilidad
para que un quark tipo u se convierta en un quark tipo d a través
de un W*. Del experimento, las masas de los quarks presentan
el siguiente patrén m,, < m, < my; myg < mg < my; conocido
como jerarquia (Olive et al. (2014), Branco et al. (1999)).

Para exponer el problema que abordaremos en este trabajo, de-
bemos tener encuenta los siguientes puntos de vista para el
analisis de las matrices de masa.

1) Teérico: En el esquema del ME no es posible conocer la es-
tructura de las matrices de masa, donde por definicidn las masas
de las particulas son los eigenvalores de la matriz de masa.

2) Experimental: Son bien conocidos (Olive et al. (2014)) los
valores de las masas de los quarks; y los valores de la Vg .
El objetivo consiste en ligar estos dos puntos de vista llegando
asi a realizar un andlisis fenomenoldgico.

Este andlisis, consiste en proponer estructuras explicitas de
las matrices de masa, que resulten consistentes con las relacio-
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nes de las masas de los quarks y los elementos de la Vcky. La
primera propuesta con buenos resultados fue realizada por Ha-
rald Friszch en 1978 (Fritzsch (1977), Fritzsch (1978)) introdu-
ciendo el concepto de textura, que consiste en colocar ceros en
las matrices de masa para encontrar de forma analitica matrices
que la diagonalicen. En Criollo and Noriega-Papaqui (2012) se
dan las condiciones para que una matriz de masa del tipo tex-
turas tenga eigenvalores positivos, creando asi un formalismo
mds robusto en el contexto de texturas.

En este trabajo se retomard la propuesta de texturas de Fritz-
sch, agregando el esquema presentado en (Criollo and Noriega-
Papaqui (2012)) y se plantea como objetivo verificar si la es-
tructura mas simple, la textura hermitica de 4-ceros (Fritzsch
and zhong Xing (2000)) es viable desde el punto de vista feno-
menoldgico al calcular los valores de la Vegyy.

2. Corriente cargada W*

Las interacciones entre el boson W* y los quarks estan da-
dos por el siguiente lagrangiano (Branco et al. (1999))

Ly = -2 (JaW, + W), 0]

8
22

donde J* esté definido como

3
2= Yl (1 =y, @
m=1

en términos de los estados fisicos de los quarks

T = 23 (Vi (1 = Y )V ity ]
3)
= 32 [ y* (1 = Y)Y Verm)imdn),

que nos da la probabilidad de transicién de una quark tipo d a
un tipo u a través de una corriente cargada W* esto se puede
expresar en forma matricial como

u Vud Vus Vub d
c = Vcd Vcs Vcb s 1, (4)
t Via Vis Vu b
teniendo as{ para el quark u
u=Vyd+ Vs + Vb, (5)

la cantidad IV | €s la probabilidad de transicién de una quark
daunua traves de un W*, asi los cuadrados de los nueve
elementos de la matriz que aparece en la ecuacién (4) son la
probabilidad de que un quark tipo d se convierta en un tipo u.
Esta matriz es conocida como la matriz Cabibbo Kobayashi
Maskawa. (Vegar).

Podemos observar que el no alineamiento de las trasformacio-
nes unitarias que relacionan los estados de masa para los quarks
tipo u y tipo d, genera la presencia de la matriz unitaria Vg

Vud Vus Vub
Vekm = VZT V‘Z = Vea Ves Vo |- (6)
Ve Vis Vu

Al considerar matrices de masa hermiticas, los campos iz-
quierdos y derechos transforman bajo una misma matriz de ro-
tacién. En este caso, V'L"d = V;’d = V%4 Los valores experi-
mentales de los elementos de la Vg son (Olive et al. (2014)):

| Vudl | Vus | I Vub |
[Veal Vel Vel | = N
Vial Vil Vil

0,97427 £ 0,00015  0,22534 +0,00065 0003510001

~| 0.22520+0.00065 097344 £0,00016  0,0412700!
0,00029 0,0011 0,000021
000867 0007, 0,0404700000  0.999146 0000

En 1983, Lincoln Wolfenstein presentd una parametrizacion de
la matriz Vg (Wolfenstein (1983)), 1a cual se desarrolla en
potencias de A (hoy conocido como pardmetro de Wolfenstein),
donde, se resalta de forma clara, que las transiciones entre ge-
neraciones adyacentes son mds probables que las transiciones
entre generaciones distantes. En esta parametrizacion la matriz
Veku tiene la forma:

1-£ ] 0

Vekm=| -1 1-4 A2
A¥ AL

+ 0, (8)

donde A es un nimero real de orden uno (Olive et al. (2014)).

3. Formalismo de texturas

El mecanismo de texturas (Lévy (1996)) consiste en poner
ceros en entradas de las matrices de masa, las texturas se clasi-
fican de acuerdo al nimero y posicién de ceros que contengan,
su contabilidad se da de la siguiente manera:

- Ceros en la diagonal mayor suman una unidad.

- Ceros fuera de la diagonal mayor suman media unidad.
En el conteo final se deben incluir las dos matrices de masas de
quarks.

3.1.  Notacion

En esta seccidn, estableceremos la notacién que utilizare-
mos para denotar los ceros en una matriz, para esto, comen-
zamos escribiendo una matriz simétrica (Criollo and Noriega-
Papaqui (2012)) M como :

E D F
M=|D C B |, C))
F B A

esta matriz M estd bien determinada por 6 letras mayusculas

(A, B, C, D, E, F) y sus respectivas posiciones, a continuacién
se introduce la siguiente notacion.

= M(X) es una matriz con un cero en la letra maytscula X
donde X =A,B,C,D,E,F.
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= M(X,Y) es una matriz con ceros en las letras mayuscula
X,Ydonde X,Y =A,B,C,D,E,FyX +7Y.

» M(X,Y,Z) es una matriz con ceros en las letras mayuscu-
las X,Y,Zdonde X,Y,Z=A,B,C,D,E,FyX #Y + Z.

Por ejemplo, M(F) representa una matriz de la forma

E D 0
M(F)=| D C B |. (10)
0 B A

Con esta notacidn, todas las texturas hermiticas se pueden
ahora clasificar, teniendo los conjuntos de 6 ceros, 4 ceros y 2
ceros existiendo un total de 41 posibilidades. En este trabajo va-
mos a considerar que las matrices de masa son del tipo texturas
simétricas y como las masas de cada tipo de quark se definen
como los eigenvalores de las matrices de masa, entonces de las
41 posibles texturas solo nos fijaremos en aquellas que tengan
eigenvalores reales, positivos y diferentes, para lograrlo hare-
mos uso del siguiente teorema.

Teorema ' 1: Una matriz simétrica M con valores reales
tiene un polinomio caracteristico con valores reales, simples y
positivos si y solo si cumple las condiciones

1. (a)det M > 0,
b)rM > 0,
©trM? < tr* M.
2. trM? < 3tr*M.
3. |trM(5t2 M = 9trM?) — 5det M| < \2(3trM? — tr* M)>/2.

Es de nuestro interés las texturas con 4 ceros (Fritzsch and
zhong Xing (2003)), las cuales andlizaremos con més detalle en
la siguiente seccion.

4. Texturas de 4 ceros

En este conjunto de matrices tenemos 15 texturas, las cuales
se enlistan a continuacion.

M(A,B), M(A,C), M(A,D), M(E,F),

M@A,E), MA,F), MB,C), M(D,F), an
M(B,D), M(B,E), M(B,F), M(D,E),

M(C,D), M(C,E), M(C,F).

Aplicando el Teorema 1, nos reduce el nimero de matrices en

3, las cuales son:

E D 0
M@B,F)=| D C 0 |,
0 0 A
E 0 F
MB,D)=| 0 Cc 0 |, (12)
F 0 A
E 0 0
M(D,F)=| 0 C B
0 B A

'Ver Demostracion en (Criollo and Noriega-Papaqui (2012))

Nuestro siguiente paso, es encontrar la forma analitica de las
matrices V que diagonalicen a las matrices M(B, F)), M(B, D) y
M(D, F).

4.1.  Matrices Diagonalizantes V,

Podemos observar que las matrices M(B, F), M(B,D) y
M(D, F) son diagonales por bloques, un bloque de 2 X 2 y otro

de 1 x 1, entonces las matrices diagonalizantes toman la forma
2.

cosf senf O
V(B,F)=| —senf cosf 0 |,
0 0 1
1 0 0
V(ID,F)=| 0 cosf sené |, (13)
0 -—senf cos@
cosd 0O senf
V(B,D) = 0 1 0
—senf 0 cosf

Donde podemos observar que la forma de estas matrices es si-
milar a matrices de rotacién en R? en los planos xy, yz y zx
respectivamente. Ahora que ya tenemos la estructura de las ma-
trices V, estamos en condiciones de calcular el dngulo de rota-
cién.

4.2.  Angulos de rotacion

El siguiente paso es diagonalizar a la matriz de masa MY,
antes de esto y para facilitar las cosas, introducimos una nueva
notacidn, la cual consiste en asignar al par (B, F), (B, D), (D, F)
nimeros 1, 2, 3, esto es, al par (B, F) le correponde el nimero
1, al par (B, D) el nimero 2 y a (D, F) el nimero 3. Asi mismo
denotaremos a M(X,Y) como M%* donde x = 1,2,3y g = u,d
por lo tanto las matrices ahora se denotan como:

E, D, 0
M+ =MiB,F,)=| D, C, 0 |,
0 0 A
E, 0 0
M%? =MI(D, F))=| 0 C;, By |, (14)
0 B, A,
E, 0 F,
M =M4B, D)= 0 C, 0 [,
F, 0 A,

2Podemos obtener las matrices diagonalizantes de manera analitica, el desarrollo lo podemos ver en, (Criollo and Noriega-Papaqui (2012))
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y a las matrices V, las denotaremos como V, ;. y toman la forma

cosf,; senf,; O
Vg1 =Vy(By, Fy) =| —senf,; cosb,; 0 |,
0 0 1
1 0 0
Vir=VyDy,Fp)=| 0 cosf,r senby, |, (15)

0 -—senf,, cosf,,
cost,3 0 senf,3

Vg3 = Vy(By, Dy) = 0 1 0
—-senf,3 0 cosf,3

Después de un dlgebra elaborada se encuentra que, los
angulos de rotacion 6,1, 6, y 6,3 son:

cos? 0,1 = = (16)
cos? 0,0 = = (17)
cos? 0,3 = = (18)

5. Analisis de las matrices diagonalizantes

En esta seccion confrontamos nuestra propuesta con los re-
sultados experimentales. Durante afios de arduo trabajo los fisi-
cos de particulas han calculado los elementos de la matriz Vg
con una precision sorprendente. Experimentalmente esta matriz
tiene los valores numéricos dados en la Ec.(7) y en el contexto
del ME, la matriz Vg estd dada por:

(Vekm) = VI - V. (19)

De la seccidn anterior y dependiendo de la textura de las ma-
trices de masa, podemos conocer explicitamente a las matrices
V. y V4 por consiguiente se tiene una expresion analitica de la
Vekwu, 1a cual depende de parametros libres B, By, Dy, Dy, F,
F,; segin sea la eleccién de cada textura, por lo tanto, el analisis
consiste en encontrar los valores apropiados de los parametros
tales que reproduzcan los valores experimentales encontrados
para la Vegy. Dicho andlisis se realizard de manera grafica y
para realizar esto es conveniente dividirlo en dos casos, cuan-
do se tiene una estructura paralela de las matrices de masa y
cuando se tiene una estructura no paralela.

Se dice que tenemos una estructura paralela en las matrices
de masa si M,, y M, son del tipo texturas cada una teniendo los
ceros en la misma posicién. Cuando M* y M? no tienen todos
los ceros en la misma posicién hablamos de una estructura no
paralela.

5.1. Estructura Paralela

En nuestro caso las matrices con estructura paralela
son 3 conjuntos los cuales son {M”’I,M‘“}, {M”’Z,Md’z} y

u,3 d3
{3, M3},

En todos los casos, se puede apreciar que esta estructura
predice que 4 elementos de la Vg son cero, lo cual no co-
rresponde con los resultados experimentales. Por lo tanto estas
estructuras se encuentran excluidas.

6. Estructura no-paralela

En este tipo de matrices tenemos los conjun-
tos {Mu,l’ Md,Z}’ {Mu,l’ Md’3}, {Mu,Z, Md’l}, {Mu,Z’ Md’3},

{M”’3, M‘“}, {M“’3, Md’z} a continuacion, su analisis.

6.1. Caso {M”’z, Md'3}

El producto V::z - V3, tiene la siguiente forma:

Vi, Vas=| * x|, (20)

donde se predice un 0 en la componente (1,2) y ya que el valor
de (Vckxm)exp €n esa componente es de 0,22534 + 0,00065; el
valor predicho escapa del valor del error permitido (+0,02), por
lo tanto el producto V;3 - V42 no reproduce todos los valores de

(Vckm)exp ¥ €l conjunto {M”’z, M"’3} no es viable para encontrar
la forma de las matrices M9.

6.2. Caso {M”'3, Md'z}

Por otra parte el producto V:3 - V42 es de la forma:

* ES ES
Vi Vaa=| 0« x|, 1)
%k k %

donde se predice un cero en la componente (2, 1). donde el valor
de (Vekm)exp para esa coordenada es 0,22520 + 0,00065 por lo
tanto este producto no reproduce todos los valores de (Vega)exp

y el conjunto {M w3 M "’2} queda descartado como propuesta pa-
ra dar forma a las matrices de masa M9.

6.3. Caso {M”’z, Md~1}

La matriz Vg predicha tiene la forma:

cos by sen by 0
V;’z Va1 = cos@,osenby; cosf,1cosb,n —senb,r
—senb, senf,, cosfy1senb,r cosf,n
(22)
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a) Conjunto solucién que nace al resolver la ecuacién
cos ;1 = z, con z en el intervalo [0,96, 0,99].
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b) Conjunto solucién que nace al resolver la ecuacién
—sen#f,; =z, con zen el intervalo [0,2, 0,24].
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¢) Conjunto solucién que nace al resolver la ecuacién
cosf,2senfy; =z, con z en el intervalo [0,2, 0,24].
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d) Conjunto solucién que nace al resolver la ecuacién
cos B, senb,» = z, con z en el intervalo [0,96, 0,99].
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e) Conjunto solucién que nace al resolver la ecuacién
—sené, = z, con z en el intervalo [0,02, 0,06].
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9u2
f) Conjunto solucién que nace al resolver la ecuacién
—senf, senf,, = z, con z en el intervalo [0, 0,06].

209
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g) Conjunto solucién que nace al resolver la ecuacién
cos 1 senb,» = z, con z en el intervalo [0,02, 0,06].
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h) Conjunto solucién que nace al resolver la ecuacién
cos 6,2 = z, con z en el intervalo [0,97, 1].

Debemos de encontrar los valores de 6, y 6,2 que repro-
duzcan los valores experimentales de la V). Por lo tanto, el
sistema de ecuaciones que se forma al igualar componente a
componente de las matrices dadas en la Ec.(22) y la Ec. (7) es:

(1, 1) cosfy1 =2 0,96 < z<0,99 a)
(1,2) —senf;; =z 02<z<024 b)
2,1) cosf,rsenby; =z 02<z<0,24 c)
2,2) cosfy1senb,r =z 0,96 <z0,99 d)
2,3) —senf,| =z 0,02 < z<0,06 e)
3,1 —senf,senb,s =z 0<7<0,02 1)
(3,2) cosfy1senb,r =z 0,02 <z <0,06 2)
3,3) cosb,, =z 097<z<1 h)
(23)

La primera columna etiqueta la componente que se iguald
de las matrices dadas en la Ec.(22) y la Ec. (7), en la segunda
columna, la ecuacién correspondiente para las variables 6, y
0.2, 1a letra z nos da el rango numérico permitido, el cual se da

en la tercera columna, finalmente la letra de la cuarta columna,
etiqueta su gréfica.

Para resolver, las ecuaciones anteriores, se empleara el
método grafico, esto es, se realizaran las graficas asociadas a
las ecuaciones y el conjunto solucién es la interseccion de to-
das ellas. Antes de presentar este andlisis, se grafica cada una
de las ecuaciones dadas en la Ec.(23).

Para la ecuacién que proviene, de igualar las entradas (1, 1),
el conjunto solucién es una familia de rectas horizontales a lo
largo de 8,,. Ver grifica a).

Anélogamente, la solucién que nace al igualar las entra-
das (1,2), corresponde a una familia de rectas horizontales y
se muestra en grafica b). Cabe mencionar, que esta region, se
encuentra contenida en el conjunto de rectas de la ecuacion a).

El conjunto de puntos, que dan solucién a la ecuacién
cosfyrsenfy; = zcon 0,2 < z < 0,24, es una regién muy
parecida a una familia de exponenciales y se exhibe en la grafi-
cac).

En la grafica d) se da el conjunto solucién de la ecuacién
cosfy1senb,» = z con 0,96 < z0,99. La regiéon encontrada
consiste en arcos del primer cuadrante de una familia de cir-
cunferencias.

Una familia de rectas verticales a lo largo de 6, forman el
conjunto solucién para la ecuacién —sen 8, = z'y su gréfica se
muestra en e).

Prosiguiendo con el andlisis, en la grafica f), se da la solu-
cion para la ecuacidn proveniente de igualar las entradas (3, 1).
La regién correspondiente luce a una familia de hipérbolas en
su primer cuadrante.

El conjunto solucién de la pendltima ecuacién se muestra
en g) y la regidén respectiva es una familia de logaritmos.

Finalmente, una familia de rectas verticales a lo largo de 6,
es la region solucién para dltima ecuacién. Ver gréfica h).

0.8

0.6

0.2

0.0 !
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

9u2

1) Solucién del sistema de ecuaciones que resulta del producto
V,jz - V41. Se observa una zona de interseccién que va, de
0,025 a 0,075 para 6,, y de 0,2 a 0,25 para 6.

En la figura i), se muestran todas las gréficas superpuestas,
el conjunto solucidn es la interseccion de todas ellas y corres-
ponde a 0,025 a 0,075 para 6,, y 0,2 a 0,25 para 6, ;.
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Por lo tanto, de este andlisis, vemos que V;,z - V41 reprodu-
ce los valores numéricos de ocho elementos de la matriz Vg
dentro de un rango de error permitido y tiene como prediccién
tedrica que el elemento 13 es cero. Nos atrevemos a decir que
el conjunto {M”’Z, M“’l} es una propuesta viable para modelar
las matrices de masa M7 ya que (a tercer orden en 1) reproduce
la parametrizacin de Wolfenstein.

6.4. Caso {M“*l,Md,Z}

La Vg predicha es:

cosf,; —cosbpsend,; —senf,psend,
VJ ,*Vaa =| sen6,  cos6;cos by cos 6,1 sen G,
0 —senf, cos O

(24)

El sistema de ecuaciones a resolver, se presenta en la Ec.
(25), donde la primera columna muestra la coordenada de la
componente, en la segunda columna, el sistema de ecuaciones
que resulta de igualar el resultado del producto Vll - Va3 conla
matriz Vg, en la tercera columna se observa el dominio de z.

(1, 1) cosf, =z 0,96 < z<0,99

(1,2) —cosfpsend, =z 0,2<z7<0,24

(1,3) —senf,; senfyp =z 0<z<0,02

2,1) senf,; =z 0,2<z<0,24 25)
2,2) cos B cosb, =z 0,96 < 70,99

(2,3) cos@,senfpy =z 0,02 < z<0,06

(3,2) —senfp =z 0<2z<0,02

(3,3) coslp =z 097<z<1

Realizando un andlisis grafico similar al anterior, se encuen-
tra que el conjunto solucién correspondiente va de 0,2 a 0,25
para 6,1 y de 0,025 a 0,075 para 8,,. Por lo tanto podemos afir-
mar que el producto V:l -V reproduce los valores numéricos de
ocho elementos de la matriz Vg, dentro de un rango de error
permitido y tiene como prediccién tedrica que el elemento 31
es cero.

7. Conclusiones

El formalismo de texturas, es un procedimiento que tiene
como objetivo buscar una forma simple para la matriz de ma-
sa M1, esto se consigue colocando ceros en ciertas entradas de
la matriz. Adicionalmente en este trabajo se estudian aquellas
texturas con eigenvalores reales, simples y positivos, esto es,
aquellas texturas sin ceros en la diagonal principal. De los con-
juntos posibles de texturas con estas caracteristicas analizamos
el caso mas simple, el de 4 ceros que son: M(B, F), M(D,B) y
M(D, F).

Con esta estructura para las matrices de masa M9, se calcu-
la analiticamente, la forma de las matrices diagonalizantes V,,
estas matrices toman una forma similar a matrices de rotacion
en R3 en los planos xy, yz y xz.

Analizamos todas las combinaciones posibles con las ma-
trices M?', M%? y M43 formando conjuntos de matrices que
se pueden clasificar en conjuntos con estructura paralela

y conjuntos con estructura no paralela. tenemos 3 casos
con estructura paralela que son {M‘“,Md’l}, {M“’Z,M‘“} y

{M“’3,Md’3}, las matrices que diagonalizan a estos conjuntos
son {V,1, Va1l {Vua, Va2l ¥ {Vus, Vas} respectivamente.

Los conjuntos de estructura no paralela son {M“’l, Md’z},
{Mu,l , Md’S}, {Mu,Z’ Md,l }’ {Mu,Z, Md,S}’ {M”’S, Md,l },
{M“’3, Md’z} y las matrices que diagonalizan a estos conjuntos
son {Vi1, Vaak Vi, Vas {Vuz, Vaa ks {Vuas Vash {Vias Vaal
y {V.3, Va2 ) respectivamente . Después de realizar un anélisis
grafico de todos los productos posibles, encontramos que nin-
guno de los conjuntos con estructura paralela es viable para
la forma de las matrices de masa de los quarks.

Para los conjuntos con estructura no paralela, encontra-
mos que el conjunto {M wl, Md*z}, reproduce los valores numéri-
cos de ocho elementos de la matriz Vg dentro de un rango de
error permitido, y tiene como prediccion tedrica que el elemen-
to 31 es cero. Por tal motivo, no es una estructura viable como
propuesta para las matrices de masa de los quarks.

Para el conjunto {M"’Z,M‘“} podemos afirmar que, repro-
duce los valores numéricos experimentales de ocho elementos
de la matriz Vegy dentro de un rango de error permitido, y
tiene como prediccion tedrica que el elemento 13 es cero. La
region permitida para los parametros 6, y 6,1 del modelo van
de 0,025 a 0,075 para 6, y de 0,2 a 0,25 para 6,;;. Ademds, a
tercer orden en A reproduce la parametrizacién de Wolfenstein
de la matriz Vcgpy.
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