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RESUMEN

Dada la correspondencia entre cédigos topoldgicos y numéricos en la definicién de grupos se abordd como objetivo
correlacionar el algebra abstracta de campos finitos, enunciados de fisica cuantica y modelado geométrico de un conjunto
matematico, basado en una herramienta innovadora como los tejidos crochet. EIl método consistio en el andlisis del patrén
de proyeccion sobre bucles de entrelazamiento, para identificar los conjuntos que pertenecen a un grupo algebraico y los
complementos que se definen como elementos trascendentales. Entre los resultados se identificd una proporcion de patron
reflejado de 61.8%, en la relacién n/k para el desarrollo de patrones mediante curvas ciclicas, por lo que se infiere que la
geometria del codigo define la interaccidon del campo en el sistema fisico, asi el complemento del conjunto mod p(x) forma
un armoénico esférico del patron proyectivo. Lo que permitié concluir que las operaciones en algebra de campos finitos sobre
el modelo de un objeto matematico representa una herramienta valiosa para la interpretacidon de enunciados abstractos de
fisica moderna.

Palabras claves: Cddigos estructurales; Conjuntos numéricos, Campos finitos de Galois; Grupos topoldgicos; Tejidos algebraicos
con patrones geométricos.

ABSTRACT

Given the correspondence between topological and numerical codes in the definition of groups, the objective was to
correlate the abstract algebra of finite fields, statements of quantum physics, and the geometric modeling of a mathematical
set, based on innovative tools such as crochet. The method consisted of analyzing the projection pattern onto entanglement
loops to identify the sets belonging to an algebraic group and the complements defined as transcendental elements. Among
the results, a reflected pattern proportion of 61.8% was identified in the n/k ratio for pattern development using cyclic
curves. This suggests that the geometry of the code defines the interaction of the field in the physical system, and thus
the complement of the set mod p(x) forms a spherical harmonic of the projective pattern. This allowed us to conclude that
operations in the algebra of finite fields on the model of a mathematical object represent a valuable tool for interpreting
abstract statements of modern physics.

Keywords: Structural codes; Numerical sets; Finite Galois fields; Topological groups; Algebraic fabrics with geometric patterns.
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a_l. INTRODUCCION

Actualmente, en el contexto de la fisica
moderna se presenta un debate respecto a
la interpretacion de la curvatura del lente
gravitacional y su influencia sobre fuerza de
interaccion fundamental, siendo un reto unificar
este concepto en términos de fisica clasica y
mecanica cudntica (1), para correlacionar la fisica
tedrica con objetos matematicos. De lo anterior,
se identifica el potencial de la codificacién del
tejido estructural sobre grupos topoldgicos,
nudos o bucles, para el estudio de algebra
abstracta en campos finitos GF y su extrapolacion
a campos fisicos.

EnSandoval-Ruiz(2) se hateorizado lamatematica
fractal aplicada a camposfinitos extendidos, lo que
permite modelar la interaccion de variables fisicas
en sistemas como capas envolventes y espacios
regenerativos con memoria dindmica, integrando
conceptos de geometria proyectiva y fractales en
aplicaciones de ingenieria, especialmente en el
modelado de sistemas y estructuras complejas.
En esta investigacion se ha planteado la iniciativa
de asociar estructuras tejidas a campos finitos
como estrategia de inferencia.

En el campo de ciencias, tecnologias, ingenieria
y matemadticas STEM el tejido surge como un
potenciador para fomentar oportunidades,
la divergencia del pensamiento promovido
por actividades especificas define la forma de
abordar los problemas de naturaleza cientifica y
marca un patrén en la forma de comunicar los
conocimientos, haciendo que sean compatibles
y didacticos. Por este motivo, se ha seleccionado
el tejido de punto, —un lenguaje de codificacion
matematica como recurso acelerador—, para
desarrollar conocimiento de alto valor cientifico,
de forma colaborativa con artesanos y maestros
del tejido, a través de objetos matematicos
modelables en crochet.

Una herramienta diddctica en el estudio de
conceptos topoldgicos

Los grupos algebraicos sus operaciones
matematicas pueden ser representados en
el espacio geométrico mediante conjuntos
topoldgicos. En este sentido, el tejido crochet (3)
permite representar las propiedades matematicas
—dificiles de interpretar desde las ecuaciones
descriptivas—, para el andlisis estructural y
proyectivo, siendo una valiosa herramienta
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didactica para el estudio de geometrias
complejas. Estos tejidos permiten representar
nudos topoldgicos como osciladores armdnicos
acoplados, asociados a enlaces y patrones, que
lo posiciona como un modelador universal para
el abordaje de conceptos cientificos complejos
en nanotecnologia, fisica de particulas, disefio de
materiales e ingenieria de tejidos.

En este orden de ideas, los tejidos estructurales
son estratégicos en la formulacidon de teoremas
matematicos, interpretando conceptos
innovadores como patrones de interferencia
de flujo geodésico (4) —que se asemejan a los
fendmenos ondulatorios, el cual surge de una
distribucidon colectiva de geodésicas, donde su
curvatura modula la trayectoria del flujo—, y la
interpretacion de teorias emergentes —como
Trembling Spacetime Relativity Theory, TSRT-
explicando la naturaleza ondulatoria de Ia
materia y operadores matematicos avanzados en
la estructuracion a través de la geometria.

En este punto, se puede afirmar que los tejidos
de punto, formados por concatenacidn de nudos-
vortices, representan un recurso algebraico
innovador, para la construccidn del pensamiento
matematico avanzado, comprensién del algebra
abstracta (5) y los campos finitos de Galois (2). La
analogia entre los nudos topoldgicos basicos —que
no se pueden factorizar como concatenaciones
de nudos mas simples— y los nimeros primos,
permite establecer un elemento relacional, para
el desarrollo del campo numérico basado en el
estudio de la composicion del tejido.

Otro conjunto de interés son los trascendentales
e irracionales, donde el nimero ¢ —phi la
proporcidn aurea—, en previos modelos de la fisica
(6) se ha estudiado para definir la proporcién
de cddigo ciclico de un LFSR — un registro
desplazamiento de realimentacién lineal-, de
la relacién geométrica entre dos segmentos y la
totalidad, se plantea una relacién entre una onda
reflejada (a), una onda difractada (b) y la onda
incidente (a + b), teniendo en cuenta la relacion
con la potencia util convertida como 1.618. Este
numero demuestra una proporcién armédnica de
equilibrio, asociada a la eficiencia de las ondas
reflejadas en un medio.

Esta conceptualizacidn se extiende a puntos en un
espacio, en la construccion fractal —concatenacion
de elementos fundamentales y proporciones
geométricas— del tejido matematico. Una
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interpretacion de niveles o capas resultantes

de la operacion mod p(x) que identifican una
clase de residuo del polinomio irreducible del
campo finito. Lo que lleva a la interpretacion de
elementos del campo, como solucién de esos
polinomios irreducibles, en la cadena de nudos
de la superficie, que forman érbitas periddicas —
geodésicas— en modelos geométricos dinamicos.

Enelcampodelatopologiaaritmética se establece
una analogia formal entre la teoria de numeros
y la topologia de 3-variedades, demostrando
teoremas en un contexto que se extrapolan a
su contraparte. Los nimeros enteros se asocian
a las variedades de la teoria topoldgica, donde
los numeros primos corresponden a nudos, y
los invariantes aritméticos se interpretan como
nudos espejo. A partir de alli se pueden analizar
operaciones matemadticas complejas entre
grupos algebraicos, que estan representados
como patrones estructurados en un tejido de
puntos, como los grupos de Galois —que estudia
las simetrias de las extensiones de cuerpos—
éste representa como un grupo fundamental
topoldgico, y el grupo de clases como una
estructura de enlace topolégica, que ha sido
abordada en (7).

Desde el analisis de conjeturas sobre la funcidn
zeta de Riemann {(x) —como codificador de
informacion, puesto que para cada primo p es una
serie geométrica—, y los principios de criptografia
—que relaciona la teoria de numeros y la mecanica
cuantica—, establecen un orden sobre sistemas
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aparentemente aleatorios. Estas son algunas de
las aplicaciones en ingenieria de estos conceptos
que se analizan en la composicién del tejido
estructural, un hilo unificador entre el cédigo y las
teorias abstractas, para visualizar las estructuras
complejas (8).

Es en tal sentido, que esta investigacion plantea
un enfoque topoldgico para la curvatura como
una configuracién del espacio en relacién con
singularidades locales en teoria de nudos,
parametros del campo y grupos algebraicos.
El estudio de campos electromagnéticos,
fluidodinamicos y o6ptica geométrica presentan
en comun un patrdn de proyeccidn que puede ser
direccionado por un lente geométrico, el lente
representado por el grupo algebraico —el tejido—
y el patrdn proyectivo el grupo complementario.

Llegado a este punto es relevante la correlacién
didactica del tejido con los cédigos y aplicaciones
de la fisica moderna, entendiendo la analogia
entre una antena de configuracion de un patrén
de radiacién de flujo (ver Figura 1) y un tejido
crochet que proyecta una superficie minima
(9) de los espacios enmarcados por el grupo
de elementos algebraicos y sus propiedades
topoldgicas de continuidad en el contexto del
grupo. La flexibilidad del tejido permite analizar
fendmenos fisicos complejos como lo es el
campo electromagnético como una respuesta de
condensacion de carga en funcién de la curvatura
del espacio-tiempo, sobre el soporte de una base
matematica, en un marco geométrico extendido.

Figura 1. Correlacion del operador matemdtico LFSR(n,k) con patrones proyectivos. Esquema conceptual: (a) Tejido crochet de banda Mébius
(Lemniscata), (b) Composicién del Diagrama Polar. (c) Relacién entre multiplexores asociados a patrones de radiacion e interferencia de k

I6bulos, correlacionados con la proyeccion de la luz a través del tejido.
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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La caracterizacién de la curvatura de Riemann,
un componente dependiente de la densidad de
energia —tensor de Ricci—y la relaciona gravedad
y electromagnetismo (10), —tensor de Weyl-,
permitiendo que la nocién de distancia cambie
localmente ya que autoriza variaciones locales de
escala, y codifica la forma del espacio topolégico,
siendo util para definir campos fisicos mediante
una descripciéon geométrica (11), aplicando las
ecuaciones geodésicas del tejido para deducir
las leyes que definen las lineas de flujo e
interacciones, tal como se reporta en recientes
estudios acerca de generalizacién no lineal de
las ecuaciones de Maxwell desde un enfoque

variacional (12).

Con el tejido crochet se puede crear una
composicion de superficies topolégicas, de malla
y discretizacidn, para representar un patrén de
proyecciéon y curvatura en el espacio geométrico,
tal como se presenta en la Figura 2. Lo que permite
modelar las estructuras mediante ecuaciones
paramétricas y se obtiene la ecuacion polinomial,
la composicion de nudos topoldgicos sobre la
directriz g(x) y los coeficientes de las ecuaciones
relacionados con propiedades geométricas del
tensor de torsidn y curvatura.

Figura 2. Tejido Topoldgico en estudio de patrones de proyeccion. (a) Se modeld el tejido mediante: x=[W¢:Q p;]rcos (7’6)605 6y

y=[Wc® p;]rcos (ﬁre)sen 6, donde se identificé una proporcion de patrén reflejado de 61.8%, en la relacién r/R para el desarrollo de

patrones mediante curvas ciclicas. (b) Se generd un patrén de densidad por la expresion: r=0)=1+

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

De esta manera, la presente investigacion
aborda el estudio de la autosimilitud entre el
operador de producto de convoluciéon en campos
finitos de Galois GF(p®), asociada a teoria de
grupos, el tejido del espacio geométrico en
crochet como herramienta de interpretacién de
conceptos matematicos avanzados y propiedades
topoldgicas de la teoria de nudos, con su
aplicaciéon en el campo de la fisica cuantica.
De alli se plantea que “los nudos topoldgicos
concentran la ecuacién generatriz de un espacio
matematico que modela un sistema evolutivo”,
el nudo se despliega siendo un andamiaje sobre
el que se desarrollan superficies minimas que
conforman un espacio geométrico —armonicos
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geométricos de interaccion—, estos presentan
todas las trayectorias de desarrollo y los patrones
direccionales del campo, con su curvatura vy
propiedades particulares. Entonces, su estudio
se puede realizar a través de proyecciones
sobre planos perpendiculares formando curvas
caracteristicas —rosetones vy cicloides—, que
permiten caracterizar campos por completo.

Un aspecto importante de mencionar es la
evolucion del nudo topoldgico, porque alli
estan definidas las trayectorias de desarrollo
probable, sobre las condiciones iniciales y las
condiciones de borde con realimentacién, la
directriz de convergencia esta encriptada en la
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topologia del nudo generatriz. Un nudo encripta
toda la informacién de potencial de desarrollo
de un espacio geométrico, el cual estd asociado
a un campo fisico o sistema. El nudo topoldgico
se encuentra entrelazado en una estructura
mas compleja creando un tejido directriz con
sesgos asociados a las condiciones de borde que
determinan el patron de alineacion resultante.
Toda esta informacidon topoldgica se codifica
en un LFSR(n,k,6), que corresponde al objeto
matematico. Se hace notar que la dimensién
tiempo requiere de un despliegue del nudo y
la dimensidn espacial es estudiada sobre las
proyecciones de éste. Asi el nudo topoldgico es
el elemento cuantico en el que se concentra el
generador de campo de interaccién y atractor del
sistema.

o_ll. MATERIALES Y METODOS

El método abordado consiste en aplicar el tejido
crochet como herramientas topoldgicas para la
interpretacidn de conceptos de dlgebra abstracta,
especificamente grupos y campos extendidos,
con un tipo de disefio tedrico-analitico, de los
codigos de convolucidn (13).

El primer ensayo es el estudio de nudos por curvas
de Lissajous(n,k)—filtro pasa bajos sin modulacion
de amplitud—, cicloide(n,k) —filtro pasa bajos con
modulacion de amplitud— y rosetdn(k,n) —filtro
pasa altos con modulacién de amplitud— son
proyecciones de un mismo nodo topoldgico, por
lo que se establece un isomorfismo, sobre estas
estructuras aun cuando no sea evidente por la
observacién en perspectiva. Se puede deducir
gue un armoénico esférico —de la descripcion
de las funciones de onda en fisica de particulas
y la teoria de potencial-, es complementario
C-isomdrfico con un nudo de Lissajous, por la
relacion armodnica de frecuencia n/k, siendo
ambos generados por el mismo codificador y su
configuracidn espejo, ver Tabla 1.

Nudo toroidal t Lissajous (1,3,1/2)
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Lissajous (n,k,0) Cardioide (1,3)

Rosa polar (3,1)

Tabla 1. Nodos Topoldgicos como patrén directriz de patrones
proyectivos. Los complementos como el cardioide t(1,3) y su
complemento como armdnico esférico como la rosa polar T(1,3)
son simétricos, lo que resulta poco intuitivo, pero al proyectar
los nodos se encuentra un eje de simetria, respecto al dngulo de
complementariedad 1t por la rotacién de 180°.

De esta manera, se pueden obtener las
representaciones paramétricas de cada nudo
topoldgico y validar las relaciones de rotacién del
tejido en geometria proyectiva.

El segundo ensayo consisti6 en desplegar un
tejido topolégico y observar la composicion en
forma de red de difraccidn al desplazar un tejido
de vortice —ruleta— sobre las directrices del tejido
de base, como se presenta en la Figura 3.

Figura 3. Tejido Topoldgico en redes de difraccion sobre curvas
ciclicas. (a) Sobreposicion del tejido generatriz G(x) sobre el tejido
directriz D(x). (b) Proporcidn de del cédigo 1.618. (c) Elementos del
campo finitos extendido: Fs mod G(x).

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La forma de ilustrar las operaciones matematicas
de convolucidon en geometria analitica y mas
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ampliamente en algebra de campos finitos
requieredecomprenderlassecuenciassoportadas
sobre un registro desplazamiento, y generan
como resultado un elemento perteneciente al
grupo o un elemento en el campo extendido.
Las operaciones topoldgicas comprenden el
desplazamiento, rotacion y reflexion de borde,
mediante la realimentacion del multiplexor
externo, asi como las proyecciones geométricas
del grupo (ver Figura 4).

Figura 4. Andlisis de superficies compuestas. Espacio proyectivo de
armonicos esféricos y grupos topoldgicos, los armdnicos descritos
por: yj"(B @) siendo i nimero de singularidad, j nimero de Iébulos,
0 dngulo de barrido, dngulo de proporcion de realimentacion por
reflexion (trascendencia numérica). (a) Toroidal (b) curva y = x?
sobre R, la superficie sobre Cy sobre un campo finito F,

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En el tercer ensayo se selecciond un patrdn
geométrico, se estudid la proyeccién de cada
arreglo y la concatenaciéon fractal. Desde la
perspectiva algebraica se identificé el producto
de convolucidn para correlaciéon cruzada
del patréon, siendo posible implementar
caracterizaciones del campo, como el gradiente
—estimacion del potencial del campo en cada
punto, como coeficientes del arreglo LFSR-—,
de manera tal de realizar el producto entre los
elementos y la funcidn gradiente para obtener

la divergencia de las lineas de campo y el
rotacional, que estudia la vorticidad sobre el
tejido topoldgico.

Al momento de establecer una herramienta
didactica se puede aplicar una banda de
Mobius tejida como elemento de analisis,
donde se evidencia que es una superficie no
orientable, un solo limite, con vectores de semi
torsién en su campo vectorial normal. La banda
de Mobius es un conjunto conexo en el sentido
matematico, ya que es una superficie que no
se puede dividir en dos conjuntos abiertos
disjuntos, la construccion del tejido permite
identificar esta propiedad de la superficie
topoldgica, para establecer autosimilitudes con
otros espacios topoldgicos de andlisis. Otras
propiedades como pueden ser estudiadas a
partir de desplazamientos del conjunto para
el andlisis de translaciones, proyecciones en
espacios cocientes, reflexiones para estudio de
complementaciones, simetrias y superposicién
nodales, marcando puntos especificos vy
observando las  transformaciones ante
operaciones matematicas.

Los tejidos como herramienta didactica del
campo algebraico de Galois GF(2m) pueden ser
proyectados sobre el espacio complementario,
definiendo un atractor de Lorenz (14), como
un sistema de ecuaciones diferenciales no
lineales que describen patrones de conveccidn
en fluidodindmica. Ademads, es interpretado
como un sistema no lineal, disipativo, sensible
a condiciones iniciales y de borde, que puede
ser desarrollado en modelos tejidos 3D (15), tal
como se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Ecuaciones de cédigo del tejido en superficies y objetos geométricos notables

AN

54




T, OPERADOR DE CORRELACION SOBRE GRUPOS
TOPOLOGICOS, ALGEBRA GF Y TEJIDO ESTRUCTURAL

o_lll. RESULTADOS

Se realizd un proceso de andlisis de donde
se formularon los postulados matematicos,
resumidos en la Tabla 3, a partir de los ensayos
estructurales, a fin de lograr enunciar una
conjetura, aplicando los recursos algebraicos y
didacticos del tejido.

Curvas elipticas Las lineas de flujo y curvas

de potencial que definen la
estructura de un espacio pueden
ser aproximadas como geodésicas
elipticas cuyo foco se encuentra en
el punto de proyeccién, deducido de
la interaccién de la luz con el tejido.

Patrones de

: ’ La superposicién de estas curvas
interferencia

forma nodos topoldgicos, siendo
estos los elementos del campo finito,
los cuales son la resultante de la
intercepcién de curvas proyectivas
desde los focos de origen y las
curvas proyectadas por reflexion
sobre las curvas de interaccién del
campo geométrico, lo que permite
representar los patrones de tejido con
base en expansiones polindmicas.
Este modelo caracteriza estructuras
matemadticas mediante propiedades
topoldgicas de componentes
reflejados sobre condiciones de
borde del campo, logrando formular
la auto compensacién simétrica.

Caracterizaciéon

! Todas las geodésicas de un espacio
de convergencia

proyectivo convergen a un punto
focal donde se trazan las rectas de
proyeccidn en el espacio de fase que
se curva y sirve como directriz para
las interacciones entre puntos del
tejido topoldgico.

Composicion
armonica

Los armoénicos esféricos son el
equivalente a una transformada de
Fourier, es una herramienta para
expresar y descomponer funciones
definidas sobre una esfera en
términos de frecuencias angulares,
es decir, cada polo (l6bulo) tendra
una amplitud segin la densidad

espectral de componente de
frecuencia.
Grupo algebraico  Interpretacién  matemdtica  del

tejido como cuerpos de numeros
algebraicos, donde la composicién
de nudos topolégicos permite
caracterizar un conjunto de
elementos que incluye raices del
cédigo y una extensién finita de
ellos, donde cada nodo representa
una solucién de una ecuacién
polinémica.

Tabla 3. Postulados de la teoria de operadores de convolucion sobre
tejidos geométricos.
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Los tejidos permiten visibilizar el producto de
convolucion (ecuacién 1) entre dos redes de
difraccion o patrones, obteniendo un grupo de la
intercepciéon de los conjuntos de elementos que
pertenecen a los grupos algebraicos.

T(n, k) = C(x) - f(x-k) mod p(x) (1)
El operador LFSR permite el estudio de los
codigos algebraicos en campos finitos, a partir
del modelo matematico del tejido en crochet,
el cual define un espacio topolégico por la
concatenacién de nudos bdsicos y ecuaciones
geodésicas del campo. Este tipo de ejercicios
algebraicos soportados en un analisis de campos
topoldgicos aporta una comprobacién del grupo
algebraico resultante. Tal como en el producto
de convolucidn se realiza un desplazamiento del
tejido, dejando la referencia fija y realizando la
comprobacion de los puntos que se amplifican
por superposicion o cancelan. El desplazamiento
se da tanto en el eje lineal como en el radial,
rotando el tejido y validando los patrones de
interferencia solapados, hasta definir el grupo
algebraicoresultante de la operacion matematica,
como se presenta en la Figura 5.

Figura 5. Producto de convolucion G(n,k) de grupos topoldgicos. En
el caso de estudio se han seleccionado cuadrantes del tejido C(n,k)
con interés en un cédigo , C(x) convolucion entre el patrén H1 y R1,
cuyos elementos del patrén de interferencia I,, estdn definidos por la
intercepcion de los patrones {P,; N Pgy}.

Fuente: Composicion fotogrdfica de coleccion [tejidos a crochet] de
la prof. E. Ruiz-Diaz.

El tejido se aplic6 como una herramienta
para desarrollar inferencias conceptuales
novedosas mediante geometrizacion de
elementos abstractos, encontrar soluciones a
problematicas fisicas relevantes y establecer
conjeturas en el campo de las matematicas. Las
discontinuidades locales que limitan el campo
se tratan de un reflejo de la curvatura global del
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tejido del espacio geométrico, pero pueden ser
solventadas a través de la cancelacidon simétrica
de componentes reflejadas y el analisis
discreto de los grupos algebraicos. Se hace
un deslizamiento de foco desde la geometria
diferencial a la abstracta y se logra una ecuacién
gue estima todos los casos, la curvatura se
observa mds o menos pendiente, seglun el
acercamiento al borde del campo finito.

Conjetura del cddigo de entrelazamiento del
campo topoldgico

El polinomio generatriz de campo finito, la
composicion fractal del campo extendido y la
vorticidad que desarrolla las ecuaciones de
las directrices ciclicas, definen la curvatura de
interaccién onda-particula, mediante un cddigo
de entrelazamiento del espacio topoldgico. Esto
permiten caracterizar completamente un campo
fisico, incluyendo el efecto de ondas reflejadas
sobre el sesgo relacionado con la condicién de
borde del espacio proyectivo, que generalmente
es desestimado en los modelos convencionales.
Asi la teoria de grupos en algebra de campos

finitos permite conciliar estos conceptos
abstractos.
1. La sumatoria de armonicos esféricos

permiten reconstruir cualquier patrén de
potencial de interaccién de un campo fisico,
realizando filtrado selectivo, estimando la
densidad espectral reflejada y ajustando los
coeficientes de direccionalidad, sobre un
LFSR(n,k), el cual a su vez permite caracterizar
las orbitas geodésicas de trayectoria para
bloques de energia discretos y los nudos
topoldgicos en relacién armodnica k/n.

2. Los armodnicos esféricos pueden ser
concentrados en un nudo topoldgico
con la informaciéon generatriz del campo,
la autosimilitud se corresponde con los
polinomios p(x) y C(x) que definen las
operaciones en algebra de campos finitos.

3. Un campo finito de Galois puede ser

representado como una composicién de
puntos discretizados sobre un armonico
esférico, las ramas nulas del LFSR definen
el entrelazamiento y las componentes
atenuadas de los I6bulos arménicos.

Las lineas de flujo o ecuaciones geodésicos son
orbitales con niveles cudnticos de energia. Si las
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operaciones se realizan sobre las ecuaciones
geodésicas, funciones que desarrollan el campo
vectorial o polinomio irreducible generatriz del
campo finito, se logra sintetizar el funcional
sobre la funcidon de campo vectorial de energia.
Se puede desarrollar el producto tensorial o
convolucion de funciones, incluso el producto
exterior en caso de contar con complementos,
gue puede tener cualquier configuracion de
I6bulos, sobre una funcién de probabilidad en
lugar de un vector.

Teorema 1.1. AQG para el cdlculo de densidad de
lineas geodésicas

En este enunciado A representa la densidad
de lineas geodésicas y G la caracterizacion del
campo finito. Donde G(x) representa el grupo
de geodésicas que pertenecen al campo,
mas claramente las ecuaciones elipticas que
desplegadas construyen el espacio de fase,
puede ser entendido como la curvatura del
campo, asociada con operadores de rotacional y
divergencia, analizando laformaen que las lineas
del campo divergen de un punto o singularidad.
Entonces, este concepto aplica tanto para
enunciar la respuesta de entrelazamiento de un
tejido. Las ecuaciones evaluadas en el intervalo
de proyeccién despliegan un objeto matematico
con propiedades complejas. Por su parte A
representa la densidad de puntos [, para cada
curva de este objeto geométrico y se obtiene
un campo fisico totalmente caracterizado como
solucién clasica. En la solucidn topoldgica se
requiere definir las geodésicas como tejidos
discretizados por nudos, redefiniendo los limites
integrales por condiciones de borde del campo
finito.

Teorema 1.2. V-G Divergencia de las lineas de
geodésicas

Las geodésicas son las lineas que se despliegan
sobre el espacio proyectivo, estas lineas
convergen a un punto o singularidad, la medida
de convergencia o su contraparte divergencia
es una propiedad para caracterizar el campo
geométrico.

Teorema 1.3. V®G Vorticidad de las lineas de
geodésicas

En los puntos focales la proyeccion de las lineas
se desarrolla por un operador rotacional, que
permite medir la vorticidad o torcidn del espacio
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proyectivo. La importancia de este aspecto
estd relacionada con aspectos del angulo de
curvatura y concentracién de cddigo sobre la
misma estructura mediante capas concéntricas,
en una proporcién caracteristica, como puede
ser la relacion n/k del operador LFSR(n,k).

Lo que permite reescribir la ecuacidn del campo
en funciéon de las propiedades cuantitativas
del espacio geométrico (ecuacién 2), como la
distancia y la curvatura, que se conservan bajo
transformaciones isométricas, incorporando
las propiedades del campo topoldgico de los
espacios que permanecen inalteradas bajo
deformaciones continuas.

Gn
t(n, k) =Z G(n - k) - x(n)e”

i=G1

2ntnk
N

(1)

Es importante acotar que la correlacién define el
entrelazamiento entre el polinomio generador de
cddigo G(n) y la entrada x(n), donde se relacionan
los estados reflejados mediante la memoria
geométrica de la forma t(n-1), que se expresa en
ecuacion 3.

Gn
7(n, k) =Z G(n - k) - x(n) + t(n-1)

i=G1

(3)

En lugar de la sumatoria desde G: hasta Gn se
plantea incluir la ecuacién del campo mod p(x)
para i-enésimo hasta N para todo elemento del
campo finito (ecuacién 4).

4
t(n,k) = 3L, G(n-k) - x(n) - mod p(x) + t(n-1) (4)

Y la funcién complemento del sistema de la forma
(ecuacion 5).

T(n,k)=1i G(n - k) -x(n) - mod p (x) (5)
i=1

En funcién de la composicion de las ecuaciones
geodésicas (16) se desarrolla la concatenacion
denodostopoldgicossobrelaslineasdenivel del
tejido, entendidas como trayectorias dptimas
de equipotencial en fisica —que representan
un nivel cudntico en pasos del polinomio
irreducible p(x)—. De lo anterior, se formula
el concepto de densidad de la funcién de
probabilidad p, se interpreta la totalidad como
una construccién del universo matematico
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(ecuacién 6), dado por una densidad de nodos
topoldgicos y el conjunto complementario.

L =pt(n,k)+(1-p) T (n,k) (6)

Un tejido se puede codificar por los puntos
y los espacios vacios, es decir los elementos
del campo finito que pertenecen al grupo
algebraico al aplicar el operador mod sobre
el polinomio generatriz y los complementos.
A su vez los nudos, bucles o puntos estdn
caracterizados por los Iébulos y lazadas, una
relacion de lo que es el enlace y los pasos de
la red de difraccion. Asi la relacion LFSR(n, k)
permite establecer una relacién de k etapas
cuyos coeficientes establecen la configuracién
del campo geométrico.

o_IV. DISCUSION

Se ha desarrollado un enfoque matemadtico y
topoldgico del tejido crochet para el estudio
de operadores algebraicos de campos finitos,
logrando coincidencias en los resultados
cuantitativos de modelos en lenguaje descriptor
de hardware para sistemas fisicos como los
reportados en Sandoval-Ruiz (2024), con un
criterio de recuperacién de 1.618 de la energia
reflejada, para sistemas edlicos proyectivos,
por lo que se infiere que la geometria define la
interaccién del campo en el sistema fisico, de
forma coherente con la estructura del objeto
matematico tejido.

Las raices del polinomio generador del campo, y
su comportamiento puede ser inferido mediante
un grupo topoldgico y su complemento como
la superficie de Riemann o superficie minima
proyectada desde el andamiaje de los nudos
topoldgicos. Planteado como p-superficies que se
forman, en cada lébulo donde se repite el patrén
del arreglo, obteniendo una representacion
reflejada del patréon de base. De lo que se deduce
que, las singularidades locales i " replican el patrén
global:

2n+1{/-m)! imigp PMcosO

A 4r(l-m)!

desde un experimento de interpretacién
topoldgica. El estudio sobre la base del tejido
como herramienta de desarrollo conceptual
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de teorias matematicas permitio establecer las
siguientes consideraciones:

El tejido modelado permitié una interpretacion
geométrica de los campos finitos, que estudia
las relaciones entre grupos y extensiones, ya que
estos aparecen como cddigos de factorizacién
de polinomios, en extensiones finitas. Siendo
una representacion de la constelacién de
nodos —que se representan por los puntos
del tejido— de un patron de interferencia y
su superposicion, asi los conceptos fisicos y
algebraicos compatibilizan, una descripcién
matematica de los campos cudnticos mediante
elementos discretos.

Mientras que los campos finitos son estructuras
algebraicas con un numero finito de elementos
—todos los elementos son solucién al polinomio
generatriz del campo—, m es un numero
trascendente que no pertenece a ninguna
extensién algebraica finita, ahora si se realiza un
cambio de base simétrica —la relacion puede ser
definida como la proporciéon con el polinomio
directriz y un parametro radial del dangulo
de rotacién del campo—, correlacionando los
elementos algebraicos con el objeto geométrico.

El tejido ademads evidencia un concepto
innovador en la fisica moderna, la reversibilidad
de dindmica del sistema mediante modificacidn
del sentido de flujo del atractor —entendiendo
el atractor como el patrén geométrico de
asentamiento sobre el tejido—, logrando
revertir un proceso para aplicaciones de
reciclaje, restauracidon y regeneracion, sobre
la interpretacién de un atractor como sistema
guia de evolucién del sistema, reordenando y
regenerando trayectorias éptimas.

De esta forma se observa que el cédigo de
entrelazamiento del tejido define los elementos
del grupo que pertenecen al conjunto y el
comportamiento en el espacio proyectado a
través de éste. En otras palabras, se genera un
conjuntoalgebraicoyun cédigo complementario
al conjunto, que tendrd una curvatura basada
en la geometria y las condiciones de borde.

La generalizacion descriptiva del tejido
codificado por un LFSR, donde cada punto es
estructurado pasando por los puntos previos,
gue se comporta como un lente geométrico
que forma un campo complementario. Los
polos —cabe destacar que no son raices del
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polinomio generatriz p(x) — son proyecciones
en la dimensidon perpendicular al nudo
topoldgico que forma la superficie del conjunto
complementario, es decir el campo proyectivo
del conjunto de numeros trascendentales, que
conforman armdnicos esféricos.

i. La memoria fractal de entrelazamiento
hace que se concentre una enorme
cantidad de informacion codificada en un
espacio minimo, logrando curvar el espacio
dimensional holografico (sin masa).

Cada una de las proyecciones reflejadas
sobre si misma crean una composicion
de patrones de interferencia Unicos, que
caracterizan el campo geométrico.

La densidad de informacién codificada
(entrelazada) es la responsable de las
singularidades en el espacio geométrico,
creando una curvatura que establece las
ecuaciones geodésicas de interaccion
dinamica.

iv. La relacién del lente del campo fisico:
gravitacional, electromagnético, flujo
dinamico o cuantico estd dada en términos
de ecuaciones de curvatura elipticas de las
lineas de flujo geodésicas.

Todas las ecuaciones de interaccidn fisica
pueden ser desarrolladas a partir de
polinomios irreducibles del campo en
algebra GF y la interpretacion geométrica
proyectiva.

En algebra abstracta se definen objetos
matematicos como conjuntos finitos con
operaciones que cumplen los axiomas de un
campo, donde se reconoce una correlacién
con los tejidos como estructuras codificadas
sobre operadores topoldgicos, sobre un patrén
generatriz de entrelazamiento, equivalente al
polinomioirreducible p(x) del campo finito, para
el estudio del comportamiento de los conjuntos
algebraicos.

Una interpretacion matematica de las raices
del polinomio generatriz del cédigo definido
por la funcidon G(x) mod p(x), en los que la
funcién tiende a infinito, una singularidad -
donde la funcién no esta definida—, puede ser
entendida como una proyeccién de la curvatura
gue depende de las condiciones de borde vy
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converge a un foco proyectivo del campo, es el
elemento que no pertenece al campo que curva
el tejido formando un conjunto de lineas de
flujo. De esta manera, se plantea que conocido
el patrén de proyeccién de un campo se puede
determinar su polinomio generatriz.

Un grupo topoldgico es un objeto matematico
con estructura algebraica y geométrica que
interactian de manera coherente, puede
ser interpretado como un par {G,t} donde G
se corresponde con un grupo algebraico y T
es una topologia sobre G que es compatible
con la estructura de grupo, es decir, que los
operadores de grupo son funciones continuas
con respecto a la topologia. Entonces, un grupo
algebraico como los campos finitos GF puede
ser relacionado con una estructura geométrica,
definiendo un polinomio para identificar los
puntos de un tejido topoldgico que pertenecen
al campo o el complemento de los elementos
que no pertenecen al campo extendido Fp [x]/
f(x) en algebra GF (2).

Los arménicos proyectivos son un conjunto de
funcionesortogonales que describenlavariacion
espacial de un campo en coordenadas esféricas,
como el campo gravitatorio o electromagnético,
con aplicaciones en la descripcién de la funcién
de onda y teoria de potencial de campos
fisicos, permiten descomponer las funciones
complejas en una serie de armédnicos de
funciones esféricas. En un contexto, un polo
se refiere a un punto singular o una direccién
especifica en el espacio donde la funcidn tiene
un comportamiento particular. Sin embargo, no
se ha encontrado una relacién al complemento
de un conjunto generatriz del lente, dentro de
un universo definido.

Cada punto del tejido crochet es un nudo
topoldgico, a su vez es un elemento del
campo finito, que interactia con todo el
sistema. Tiene una proyeccidn armodnica y a
la vez forma parte de una composicion fractal
con armoénicos entrelazados en un objeto
matematico complejo. Existe una relacion entre
dos movimientos armadnicos simples asociados
al atractor del sistema y el esquema con
modulaciéon de amplitud que se relaciona con los
armoénicos esféricos del patron de interaccién
del campo fisico. Siendo la modulacién una
vista concurrente del nudo topolégico desde los
bucles de reflexién con la directriz y una vista
contracorriente que caracteriza los armadnicos,
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multiplexor externo.

Nuevos hallazgos (17) en las matematicas de
las rotaciones, basada en la geometria del
espacio, que representa todas las posibles
rotaciones en tres dimensiones, permiten
identificar el potencial de los tejidos de punto
como una forma de decodificar los patrones de
giro, estableciendo la similitud entre el espin
—que describe la dindmica de numeros en el
sistema fisico— con los nudos topoldgicos, por la
correspondencia en las operaciones de rotacién,
siendo el operador de entrelazamiento LFSR el
descriptor matematico (18).

Al analizar la continuidad de un tejido de
puntos discretos se infiere la conjetura de
intercepciones elipticas, si se encuentran
las soluciones sobre un objeto geométrico
concentrado, se pueden proyectar las soluciones
sobre planos perpendiculares o viceversa
(19), para transformar la soluciéon al espacio
fisico, mediante técnicas de renderizado sobre
modelos matematicos (20).

Cada elemento raiz de p(x) corresponde a un
numero del conjunto algebraico, donde los
patrones proyectivos representan un conjunto
de soluciones ortogonales para ecuaciones
diferenciales de Laplace, en el estudio de
potenciales y campos. Entonces, se pueden
establecer las soluciones sobre el objeto
geométrico concentrado y luego ser desplegado
en el campo geométrico, donde se representan
las soluciones distribuidas sobre la directriz
del campo fisico, aplicando proporciones
geométricas basadas en trascendentales.

El producto de convolucidn entre elementos de
un conjunto algebraico da como resultado un
grupo, con propiedades del campo finito, que
sirve como andamiaje del espacio geométrico
extendido. El campo extendido F[GF] resulta al
desplegar el nudo topoldgico, cada elemento
que pertenece al campo se expresa por un
polinomio generatriz aplicando la funcién mod
p(x) a cada nudo topolégico codificado.

Las operaciones matemdticas pueden ser
interpretado mediante el desplazamiento vy
rotacién de un tejido sobre su eje creando un
vortice (Tabla 4), tal es el caso de la torsién —es
una medida analoga a la curvatura en 2D—, tal
como los arménicos esféricos son equivalentes
3D de las curvas de Lissajous.

/




ISSN 2477-9105
Numero 35 Vol.1 (2026)

GIOER

Caracterizador Propiedades de la caracterizacién del campo
Mat. Operador Geométrica Topolégica Interpretacién Fisica
VG Gradiente Pendiente de la superficie Conectividad Elasticidad y Potencial del campo
V-G Divergencia Convergencia local Compacidad Densidad de lineas de flujo G(x)
VxG  Rotacional Curvatura del tejido Reversibilidad Vorticidad de interaccién del campo

VxG=V- G+ Q(rt) = AGyy + Ty, siendo V - G = pVG,la densidad por el gradiente del campo geométrico.

Tabla 4. Representacion de operadores de convolucion sobre tejidos geométricos.

Entonces, la curvatura del espacio y cuadratura
del circulo se pueden interpretar como Ia
distorsion éptica de las geodésicas proyectivas.
Las estructuras geométricas se deforman ante el
efecto del lente de curvatura, la compensacion
simétrica de la torsién y distorsién en el angulo de
curvatura logra una reformacidn de la estructura
matematica, como se expresa en la ecuacion 7.

T(u,v)=Vyv-Vy-[uVv] (5)

Donde T(u,v) es el tensor de torsion, [u,v] se asocia
a los campos vectoriales. En algebra abstracta,
subgrupo de torsién de un grupo consiste en
todos los elementos de orden finito.

Del estudio de los tejidos de punto se logra
validar la teoria del operador matematico de
convolucidon, la superposicion de tejidos para
el reconocimiento de patrones por correlacion
cruzada, la deconvolucion de un patrén
matematico a partir del andlisis reversible de
la construccién del objeto matemadtico, con
evidente complejidad. La propuesta es una
alternativa a la fibracion de Hofp (21,22) donde
se pueden interpretar abstracciones matematicas
complejas.

Al momento de generalizar una teoria fisica que
explique los principios de curvatura de la lente
de campo, por entrelazamiento en el dominio
cuantico, se identifica una correspondencia
con la estructuracién de cédigos sobre objetos
matematicos aplicando operaciones en algebra
de campos finitos, alli aparece el tejido de punto
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crochet como recurso matematico que permite
definirun cédigo de entrelazamientode unflujode
material con nuevas propiedades elastoméricas
(23), formando un objeto geométrico complejo
sobre un patrén de nudos topoldgicos.

También, las cuerdas —que se mencionan en
la teoria de cuerdas— son interpretadas como
abstracciones matematicas, los bucles se
desplazan en el espacio tridimensional ordinario,
pero ademads vibran en dimensiones espaciales
mas altas. Las abstracciones matematicas como
objetos topoldgicos se encuentran entrelazados
por lo que pueden configurar el ordenamiento
espacial, como una guia de ondas respecto al
campo fisico, encontramos que pueden ser
caracterizados en una dimension fractal, de n -
k subdimensiones concatenados, en lazos de un
algoritmo iterativo que define la construccion de
este objeto topoldgico complejo. Los bucles o
lazadas son las abstracciones matemadticas a nivel
cuantico, para entender estas abstracciones se
define un objeto matematico porla concatenacion
sobre un polinomio directriz de nudos t(n, k)
donde la curvatura es definida por la interaccion
eldstica del conjunto €, notando la similitud con
la teoria de gravedad cuantica de bucles (LQG).
Este tejido estd compuesto de elementos que
pertenecen a un conjunto T1, estos elementos
son los puntos que forman bucles mediante una
secuencia de giros. El conjunto negado son los
espacios entre bucles, con lo que se establece un
modelo discreto del espacio geométrico.

Trabajos previos reportan avances en la aplicacion

/




T, OPERADOR DE CORRELACION SOBRE GRUPOS
TOPOLOGICOS, ALGEBRA GF Y TEJIDO ESTRUCTURAL

del tejido para el estudio de geometria hiperbdlica
(24) con coeficiente de curvatura negativo y los
nudos topoldgicos (25). En esta investigacién
se abordd la construccion de un pensamiento
geométrico, lo que representa una contribucidn
conceptual de interés en la matematica aplicada
y la fisica tedrica. Esto se desarrolld mediante
la asociacion de operadores de convolucién
con memoria estructural, campos extendidos,
codigos algebraicos y la unificacién del lenguaje

matematico-crochet en las  aplicaciones
desarrolladas:
- Configuracién derecho y revés para |la

construccién del tejido topoldgico.

- Desarrollo con aumento para la creacion de
patrones de tejidos hiperbdlicos.

- Anillo mégico un andamiaje del tejido que
ajusta el radio sobre si mismo.

- Representabilidad y andlisis de singularidades
en la estructura del tejido.

- Modelado de objectos abstractos como el
Atractor de Lorenz en crochet.

Nuevos aportes en fisica moderna: el espin y los
nudos topoldgicos

Un hallazgo interesante es la correlacién del

Tibanquiza, Miranda.

espin con los puntos de generacién del tejido,
entendiendo la rotacién sobre el propio eje
como base de la tendencia de la construccidn
topoldgica y geométrica —autointerferencia—.
Asi se define una concatenacién fractal que
describe la curvatura de un espacio geométrico,
en correspondencia con los nudos topoldgicos
como objetos matematicos basicos de un campo
extendido. En la Tabla 5 se presentan disefios
de patrones simétricos en composicién fractal,
tomando un cddigo de bloque o grupo como
elemento de base para la construccién del objeto
topoldgico, —mediante la definicién de algoritmos
de generacidn de los modelos tejidos estudiados
en el articulo, a partir de la coleccidn [tejido a
crochet] de la prof. E. Ruiz-Diaz—, a través de casos
generalizados de nudos topoldgicos (25), bloques
de simetria radial y bloques de patréon rotados
en construccidn espiral. La estandarizaciéon del
codigo permite un analisis de la reversibilidad de
giro (en nudos) y rotacion (en patrones), para la
decodificacion del cddigo del espin, asi como su
aplicacion en una dimensién n + 1, logrando la
proyeccion del tejido 3D, sobre bloques de cédigo
de simetria radial, en la composicidn topoldgica
de un atractor, reconociendo el potencial para
analisis de interaccion de la luz (renderizado) en
campos fisicos.

Composicién Fractal de Tejidos Topoldgicos 2D mediante concatenacidon de nudos o patrones (grupos)

Composicién a partir de Nudos Red

Salomon. simetria radial

Concatenacién a partir de grupos con

Extension de grupo a partir de grupos
quirales

Algoritmo de construccién por
Triangulacion de vértices.
-- Patrén nudo Red Salomén
Intercalado RS (n,k);
While i > n then -- string i

If mod p(x)=0 then

(n, K)<=1(;, K);

End If; End While;
-- Se replica comp. Fractal.

End For; End For;

Organizacion nudos tejidos

BCB: Bloque de cédigo base (1,k)

-- Patrdn de simetria radial

-- Concatenacién matricial:

For j=1to ndo -- enlace de filas

For i = 1to n do -- rectangular
fila <=BCB (i) & BCB (i+1);

-- Se replican los bucles de concatenacién
en filas y columnas.

Organizacion de cristalizacion

-- Rotacion del grupo patrén
BCB’ < =ror (%1 BCB(i));

-- Desplazamiento del patrén:
BCB’< = shift (2 BCB(1));
Concatenacion espiral:

For i=1to ndo -- ring(k)
Ring < =BCB (i) & BCB;

End For;

-- Se construye el grupo ext.

Organizacion patrén geométrico

Cadenetas: concatenacion (&) de nudos RS(n,k), forman una cadena (string) de osciladores arménicos acoplados, vibracién

y resonancia (fisica).
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Entrelazamiento de patrones (anidado) en composicién 3D de atractores topolégicos.

ty:LFSR(11/2) >>

t:LFSR(r)

>> t; :LFSR(2m+71/2)

Entrelazamiento LFSR(n,k)": >> LFSR(n,i) + LFSR(n,k)

Aplicacidn: Estudio de grupos matematicos y soluciones topoldgicas a las ecuaciones de Maxwell. Los grupos de Lie, continuos,
como variedades diferenciables, aplicados para estudiar simetrias en fisica y los grupos de Galois discretos, aplicados en las
simetrias de extensiones de campos finitos y la solubilidad de ecuaciones polinémicas (solucién nodal tratada en la ecuaciéon
3), permiten identificar soluciones unificadas para sistemas fisicos clasicos y cudnticos. Proyeccién: superficies minimas
desplegadas del grupo tejido e Inclusién: cédigo contenido en una dimensién n.

Tabla 5. Codificacion de tejidos mediante concatenacion de grupos geométricos.

o V. CONCLUSIONES

Gracias al estudio se logré validar que los tejidos
son recursos matematicos para la interpretacion
de estructuras complejas, mediante un conjunto
de conceptos tedricos.

Desde el analisis tedrico se logrd la interpretacion
de cddigos definidos por algebra de campos
finitos y su representacion geométrica, como una
contribucién valiosa para el andlisis de conceptos
complejos de algebra extendida y patrones de
fisica cuantica.

Inclusive, se desarrollo la formulacidén de teoremas
que demuestran que el funcional LFSR(n,k) es
compatible para modelar objetos matematicos y
campos de forma generalizada, lo que permite la
unificacién de postulados emergentes de la fisica.

Otro aporte corresponde al método de
construccién ciclica del tejido LFSR(n,k), como una
codificacién compleja de nudos, un multiplexor de
realimentacidn externa, con composicién simétrica
y la complejidad fractal de los campos extendidos.

Se representaron los nodos de los patrones de
interferencia como soluciones de las ecuaciones
geodésicas, en un repliegue sobre si mismo de la
estructura fluida, creando el efecto de reflexidon
por condiciones de borde de un campo finito y
compensacion simétrica de curvatura del espacio
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geomeétrico, por la interaccidn de los descriptores
matematicos.

Lineas de Investigacion Futuras

Entre los desarrollos tedricos-practicos que se
derivan de la presente investigacion esta planteada
la formulacidn de teoria de conjuntos por patrén
de interferencia: T1(1T2 vy la correlacién con el
entramado cudntico, el modelado de superficies
conjugadas como la pseudo esfera de Beltrami,
asociadas una a otra a través de la rotacién
de curvatura de sus geodésicas, aplicada para
la creacidn de superficies minimas. Esto en el
marco de la composicién fractal de conjuntos y
grupos algebraicos, mediante la estructura de
codificacién LFSR(n,k). El andlisis de la geometria
y algebra en el contexto de la interpretacion de
ingenieria de tejidos. Asi como la formulacién del
algoritmo iterativos, mediante operaciones légicas
y matematicas en sus equivalentes al tejido 3D en
lenguaje descriptor de tejidos VTDL, de la forma:

Loop i:=1 to n-k do
G<=NiN;,+9&
End Loop;

Por otra parte, se proponen iniciativas didacticas
como el disefio de libros de topologia y geometria
abstracta con muestras de tejidos en 3D, para la

/
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construccién del pensamiento cientifico, a partir
de un enfoque STEM-crochet.
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