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B 1. EN BUSCA DE LA DIVER-
SION SERIA
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B 2. LOS PRIMEROS PASOS:
AVENTURA EN FiSICA NUCLEAR

En mi opinién, la ciencia (espe-
cialmente fisica y astronomia) es la
actividad mas divertida después del
sexo. Tal vez por eso la elegi como
profesion al entrar en la universidad,
prefiriéndola a la filosofia y la litera-
tura (otras de mis preferencias). Y tal
vez la ciencia es la Unica forma de
divertirse mientras uno trabaja con
seriedad.

Tuve esta nocion desde chico,
porque provengo de una familia con
profundo interés en la ciencia basica
y aplicada: mi tio-abuelo Juan Vuce-
tich desarroll6 el método dactilosco-
pico, mi padre Danilo Vucetich (qui-
mico) y mi tio Martin Vucetich (mé-
dico patélogo) trabajaron en investi-
gacion basica y aplicada, asi como
mi padrino Enrique Castellano. Con
esos antecedentes no habia otra op-
cién... Es por eso que al terminar
el secundario, estimulado ademas
por el lanzamiento del “Sputnik 1”
en 1957, elegi la fisica como carre-
ra. Completé mis estudios en 1965,
con una tesis sobre “Problemas de
propagacién en guias de onda” en
la Universidad Nacional de La Plata.
Pero la diversion todavia no habia
comenzado.

“Paris bien vale una misa” dijo
Enrique Il de Navarra para acceder
al trono de Francia y tenia razon.
Pese a los anos transcurridos, Paris
sigue siendo uno de los centros de
cultura mas importantes del mundo.
Y mis dos afos de posdoctorado en
Paris, trabajando bajo la direccién
del Profesor M. Jean en colabora-
cién con Xavier Campi-Benet, fue-
ron algunos de los mas formativos
de mi carrera.

En ese momento, se habia ex-
plicado la estructura de los estados
de bajas energias nucleares combi-
nando dos teorias desarrolladas en
los ‘50: las teorias BCS y la RPA'. La
teorfa resultante daba una explica-
cién interesante de esa estructura,
pero con un precio importante: la
aproximacién resultante viola las
leyes de conservaciéon de la carga
y del nimero de bariones. Aunque
el valor medio de ambas cantidades
se conserva, hay importantes fluc-
tuaciones de las mismas en la teoria
que no representan un fenémeno
fisico.

Mi trabajo consistié en compro-
bar que una teorfa alternativa, desa-
rrollada inicialmente por M. Jean y
colaboradores, podia explicar tam-
bién las energias de ligadura de al-

gunos nucleos seleccionados, pero
al mismo tiempo manteniendo las
leyes de conservacion (Jean et al.,
1967, 1968).

Pero lo més importante de aque-
lla estadia no fue el publicar esos
trabajos sino aprender la disciplina
de investigacion: trabajar, estudiar
sistemdticamente, interesarse por
los problemas existentes y tratar de
enfrentarlos dentro de su capaci-
dad. También aprendi que el arte
estd muy relacionado con la cien-
cia: en particular, la forma en que el
arte moderno usa la matematica la
aprendi a través de algunos cuadros
de Kandinski y Mondrian.Y eso tam-
bién me enseid que todos los aspec-
tos de la cultura estan interconecta-
dos: no hay “dos culturas” sino “dos
inculturas” en nuestra sociedad.

Durante mi estadia ocurrié un
acontecimiento que sumergiria al
pais en diecisiete afios de pesadilla:
el golpe de estado de 1966 que de-
rribé un gobierno legitimo (aunque
ineficiente) fue la primera de mu-
chas dictaduras que soportariamos.
El Departamento de Fisica de La Pla-
ta sufri6 el primer “despoblamiento”
importante que vi: muchos profeso-
res e investigadores se mudaron a
climas mas favorables a la investi-
gacion. Mientras dudaba sobre qué
debia hacer, recibi cartas del Depar-
tamento de Fisica ofreciéndome un
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cargo de Profesor Adjunto Interino.
También mi familia insisti6 en que
volviese y de tal manera, a los 27
anos, empecé mi tarea de recons-
truir una y otra vez lo que la politica
destruye con tanta facilidad.

m 3. DE LA FiSICA NUCLEAR A LA
TEORIA CUANTICA DE CAMPOS

Después de mi regreso, durante
los primeros afos continué trabajan-
do en problemas conectados con la
Fisica Nuclear pero las cosas iban a
cambiar: en 1968 Bollini y Giambia-
ggi se incorporaron al Departamen-
to de Fisica y contribuyeron a revita-
lizar la Fisica Tedrica del lugar.

Pronto la Teoria Cudantica de
Campos, su especialidad, se con-
virtié en mi nuevo hobby y més tar-
de en mi especialidad también. Mi
primer trabajo con “los Profesores”,
como los jévenes soliamos decirles,
fue sobre el problema de cuantizar
teorias de campo con una estructu-
ra altamente no lineal (C. G. Bollini
and Vucetich, 1971). “Los profeso-
res” ya habian publicado uno de
sus mas importantes desarrollos, la
teoria de la Regularizacién Analitica
(Bollini et al., 1964) y me invitaron
a colaborar con ellos en ese proble-
ma. Aprendi muchisimo realizando
ese trabajo, al que seguirian varios
sobre el mismo tema.

Durante su estadia en La Plata,
“los Profesores” desarrollaron otra
de sus mas importantes contribu-
ciones: teoria de la Regularizacion
Dimensional (Bollini and Giam-
biagi, 1972) que se utiliz6 para la
cuantizacién de las teorias de Me-
dida y originé los Premios Nébel de
Glashow, Salam y Weinberg (1989)
por el desarrollo de la teoria electro-
débil y de t'Hooft y Veltman (1999)
por la elucidacién de la estructura
cuantica de la teoria, ambas basadas
sobre el método de Regularizacién
Dimensional.

Disfruté enormemente de aque-
llos afios con “los Profesores”: su
modo de dirigir el grupo era com-
pletamente relajado, con el ejemplo
y el humor. Después de almorzar
soliamos hacer un “seminario”: un
partido de truco (directo, revancha y
bueno) durante el cual se discutia no
s6lo de fisica (discusiones muy bue-
nas) sino también de politica. Y no
era para menos: la dictadura militar
del '66 se resquebrajaba y habia un
aire de libertad.

Durante esta época conoci a la
que hoy es mi esposa y dicté mis
primeros cursos como profesor: Me-
canica Analitica y Analisis Numéri-
co®. También se recibieron mis dos
primeros tesistas: J. L. Alessandrini
(1972) y F. Schaposnik (1974)%. Pero
las cosas se ponian dificiles: pronto
dejaron de comprarse revistas y la
Facultad quedd casi incomunicada
con el resto del mundo.

En esas condiciones recibi una
invitacién para pasar un afio en el
Instituto de Fisica de la Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico,
que acepté y durante dos afios es-
tuve aislado (hasta cierto punto) de
los problemas del pais y del mundo.
Durante esos dos afios (1975-76)
prosegui trabajando en Teorias de
campo pero mds orientado hacia
la fenomenologia, en colaboracién
con G. Cocho y M. Fortes. Trabaja-
mos sobre variantes del Modelo de
la Bolsa de M.I.T. al que volveria a
encontrar varios afios mas tarde.
Pero el acontecimiento mds impor-
tante en ese periodo fue el naci-
miento de mi hija.

B 4. EN BUSCA DE ALGO PARA
PUBLICAR

A fines de 1976 problemas fami-
liares y personales nos decidieron a
volver a la Argentina. La situacion
en la Universidad y en el pais habia
empeorado enormemente. Por ejem-

plo, para el ingreso en el CONICET
tuve que esperar un ano pues mis
antecedentes fueron investigados
por tres servicios de informaciones.
Mi hija de 6 meses fue declarada
“inmigrante ilegal” y tuve que hacer
un complicado tramite para regula-
rizarla. Y todavia no se compraban
revistas en la biblioteca... ;Qué in-
vestigar para poder presentar en el
informe al CONICET? Por suerte,
habiamos estado investigando la
vieja teorfa de cuerdas* en la que
se utilizaban sofisticados métodos
de variable compleja para calcular.
Un contacto de H. Fanchiotti con
el grupo de Ingenieria Eléctrica de
la Universidad mostr6 que dichos
métodos podian utilizarse para ana-
lizar el comportamiento del campo
eléctrico en lineas de transmision de
energia. Esto origind el desarrollo
de un programa de computacién y
se vio que el método era viable adn
con las computadoras de aquellos
afos y origind un “trabajo tecnologi-
co” (Alessandrini et al., 1974) y una
linea de investigacion nueva en el
grupo. Efectivamente, estos trabajos
nos permitieron presentar informes
decorosos al CONICET vy se transfor-
maron en un tema serio de investi-
gacion del mismo.

Otro de los trabajos mostré cémo
es posible acelerar la convergencia
del método y generalizarlo a otros
problemas (Fanchiotti et al., 1980).
El método puede aplicarse a proble-
mas electrostaticos generales en dos
dimensiones, aunque con mas difi-
cultad.

Otro problema sobre el que pude
trabajar fue el andlisis del atomo de
hidrégeno en Mecdnica Cuantica
usando la transformacién de Kus-
taanheimo-Steifel. Este problema me
fue propuesto por dos colegas, H.
Grinberg y J. Marafién, y fue seguido
por varios trabajos desarrollando el
método y sus consecuencias (Grin-
berg et al., 1983a, 1983b, 1984).
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Asi se pudo sobrevivir a la catas-
trofe. Pero corrian tiempos mejores:
desde hacia un tiempo la CIC, pre-
sidida por el Dr. Alejandro Arvia,
apoyaba la investigacion cientifica
y la compra de bibliografia, los es-
tudiantes volvian a interesarse en la
investigacion y la democracia volvia
al pais, con todas sus virtudes y de-
fectos.

B 5. NUEVOS TIEMPOS, NUEVOS
TEMAS

Una de las virtudes de los tiem-
pos dificiles es que uno tiene tiem-
po para hacer otras cosas. Una de
ellas fue estudiar temas nuevos: en-
tre 1978 y 1984 pude estudiar temas
como relatividad general, Cosmolo-
gia y Astrofisica. También pudimos
estudiar problemas relacionados
con Caos Determinista y Sistemas
Dinamicos no lineales.

Uno de esos problemas fue la
prueba experimental de la Relativi-
dad General: desde 1960 se realiza-
ban medidas de precisién creciente
en el Sistema Solar para comprobar
la validez de la teoria. Una de ellas
es comprobar si la masa inercial de
un cuerpo (la que mide la resisten-
cia a cualquier fuerza) es igual a su
masa gravitacional (la que mide la
intensidad de su acoplamiento al
campo gravitacional). Que ambas
son iguales fue comprobado con
precisién creciente por Galileo,
Newton, Bessel y von E6tvos duran-
te el periodo 1600-1900. En el siglo
XX, empezando en 1960, se aumen-
t6 la precision més de mil veces pero
quedaba sin comprobar si la energia
gravitacional de un cuerpo contribu-
ye en partes iguales a ambas masas.
La Relatividad General predice que
si pero otras teorias de la gravitacion
predicen que ambas masas son dife-
rentes. El experimento fundamental
se llevo a cabo durante el periodo
1970-75, en que la telemetria lunar
con laser permitié medir la distancia

Tierra-Luna con un error de centime-
tros.

sEs posible competir en la Ar-
gentina con un experimento barato?
Resulta que si: una de las prediccio-
nes de la desigualdad entre ambas
masas es que se modifica una de las
soluciones conocidas del Problema
de los Tres Cuerpos. Junto con una
joven investigadora del Observato-
rio, la Dra. Rosa Orellana, mostra-
mos que esa modificacién podia ob-
servarse y poner a prueba la Teoria
de Einstein o una de sus rivales. En
dos trabajos (Orellana and Vucetich,
1988, 1993) mostramos que era po-
sible medir ese pequefio efecto aun-
que con errores mucho mayores que
los que se obtienen con telemetria
lunar.

Otro “experimento barato” se
hizo con otro tesista, Jorge Horvath.
Mostramos que otra de las prediccio-
nes de la Relatividad General altera-
ria los resultados del experimento de
Oklo: la produccién de isétopos en
un reactor nuclear que funcioné en
ese lugar (hoy una mina de Uranio
en Gabdn) hace 1200 millones de
anos (Horvath and Vucetich, 1988).
En el mismo tema, mencionemos un
experimento (costo: un cuadrado de
felpa) realizado en el laboratorio de
efecto Mossbauer en La Plata para
comprobar la existencia del corri-
miento al rojo diferencial (Vucetich
et al.,, 1988).

B 6. NUEVOS TESISTAS, NUEVO
LUGAR DE TRABAJO

Deseo ahora presentar un nuevo
grupo de tesistas, con los que traba-
jé con mucho gusto. Ya mencioné a
Jorge Horvath y ahora a su compa-
fiero de departamento Omar Ben-
venuto. Con ellos desarrollamos un
nuevo modelo de Supernova Tipo I
y un nuevo modelo de pulsar forma-
do de materia extrafa®. Pero, como
el lector (si es que hay alguno) ad-

vertird, comenzaba a interesarme
por temas de astrofisica y cosmo-
logia. Los trabajos mostraban como
explicar la energia emitida durante
la explosion de una Supernova Tipo
Il con una combustién de materia
nuclear (neutrénica) en un plasma
formado por quarks y gluones (Ben-
venuto et al., 1989).

Posteriormente, desarrollamos un
modelo de pulsar formado por ma-
teria extrana, mds sofisticado pero
igualmente novedoso (Benvenuto
et al., 1990). En trabajos posteriores
investigamos el proceso de forma-
cién de materia extrafia: nucleacion
(Horvath et al., 1992) y combustién
(Lugones et al., 1994). La lista de tra-
bajos, con intermitencia, se remonta
a la actualidad donde (con dos cola-
boradores nuevos) hemos encontra-
do una sencilla aproximacion ana-
litica para la masa de un magnetar
extrafio (Orsaria et al., 2011).

Para esa época habian ocurrido:
la crisis econémica de 1989 y mi
cambio de lugar de trabajo al Ob-
servatorio Astronémico motivado
por mi interés en problemas astro-
némicos. Pero también habia en-
contrado un nuevo tema de trabajo:
la “Variacién de las Constantes Fun-
damentales”®. Se trata de una de las
pocas posibilidades de aprender qué
es lo que ocurre a escalas de ener-
gias inalcanzables (por el momento)
con los grandes aceleradores de par-
ticulas.

Con Pablo Sisterna (otro tesista)
comenzamos a estudiar en forma
consistente las diferentes maneras
de estimar tal variacion para las dis-
tintas constantes fundamentales, tal
como aparecen en el Modelo Estan-
dar, que concuerda muy bien con el
experimento. En el primer trabajo
(Sisterna and Vucetich, 1990) es-
tudiamos la variacién de todas las
constantes de Modelo Estandar, po-
niendo limites a las mismas y poste-
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riormente estudiamos la posibilidad
de una variacién periédica de la
Constante de Newton (Sisterna and
Vucetich, 1994).

Este tema se ha transformado, a
lo largo del tiempo, en una de las
“especialidades de la casa”. Varias
generaciones jovenes han hecho
sus tesis estudiando teorfas que
predicen variacion de constantes
fundamentales y comparando sus
consecuencias con la observacion.
Por ejemplo, citemos (Landau and
Vucetich, 2002; Chamoun et al.,,
2007) como trabajos que estudian
la variacion fenomenoldgicamente
(Mosquera et al., 2008; Kraiselburd
etal., 2011) analizan las variaciones
predichas por un modelo particular
e (Landau et al., 2001) investigando
otra clase particular de teorfas.

El tema sigue vivo (aunque con
periodos de suefio) y hay siempre
gente joven interesada.

B 7. HACIA LA FILOSOFIA

Uno de mis profesores me dijo:
“Cuando uno llega a viejo se intere-
sa en la Filosofia” (aunque creo que
la pensaba con mintscula). Comen-
cé a interesarme en problemas de fi-
losoffa de la ciencia mientras estaba
en el secundario pero no comencé a
estudiarla seriamente hasta conocer
a Mario Bunge en el Instituto de Fisi-
ca de la UNAM.

Las conversaciones con él me
indujeron a estudiar seriamente el
problema de la fundamentacién de
las teorfas fisicas, y las nociones de
significado, representacion y otros
problemas. Esto lo hice lentamen-
te mientras desarrollaba mis tareas
como profesor e investigador. S6lo
comencé a investigar en el tema
cuando dos de mis tesistas, Gustavo
E. Romero y Santiago E. Pérez Ber-
gliaffa, comenzaron a presionarme
para estudiar conmigo problemas

de fundamentacién de la Mecanica
Cuantica. Ese trabajo lo desarrolla-
mos (Perez Bergliaffa et al., 1993;
Perez-Bergliaffa et al., 1996) para
la mecénica cudntica no relativista,
cuya estructura es mucho mds sim-
ple que la de versiones relativistas.

Entusiasmado con estos trabajos,
desarrollamos una teoria relacional
del espacio tiempo (Perez Bergliaffa
et al., 1998) que lo hace a partir de
nociones ontolégicas basicas. Una
simplificacién y reformulaciéon de
la teoria la presenté afios después
(Vucetich, 2011) aunque es dificil
extender la teoria al espacio-tiempo
de la Relatividad General.

W 8. FISICA Y FILOSOFIA

No es de extrafiar que muchos
problemas fisicos estén profunda-
mente conectados con problemas
filoséficos, en especial los que se
refieren a contrastar una teorfa con
el experimento. Entre ellos se en-
cuentra el de la validez de la Fisica
Relativista que esta cuestionada por
varias variantes de la Teorfa de Cuer-
das y parientes.

En 2001, durante mi segunda es-
tadia en el Instituto de Fisica de la
UNAM, México, comencé una cola-
boracién con Daniel Sudarski y Luis
Urrutia para investigar el problema:
;qué limites hay sobre la validez de
la Invarianza de Lorentz, la formu-
lacién rigurosa de la Relatividad Es-
pecial? Ciertas teorias de cuerdas o
de gravitacién cuantica rompen la
estructura del espacio tiempo a es-
calas muy pequenas, del orden de la
longitud de Planck: la distancia en la
cual los fendmenos gravitacionales
se hacen cuanticos. Si bien esta es-
cala es muy pequena, la sensibilidad
de ciertos experimentos es tan gran-
de que se pueden detectar efectos
muy pequefios. Los trabajos (Sudars-
ky et al., 2002, 2003) y el posterior
(Crichigno and Vucetich, 2007) mos-

traron que varias teorfas contradicen
el experimento. Finalmente, una
demostracion general de que viola-
ciones de la invarianza de Lorentz
pueden producir efectos gigantescos
en experimentos generales se publi-
c6 (Collins et al., 2004). En mi opi-
nién, nuestro resultado muestra que
s6lo teorias muy especiales pueden
ser compatibles con el experimento,
en particular las que respetan la in-
varianza de Lorentz.

= 9. CONCLUSION

El titulo de esta seccion lo dice:
asi termina, por el momento, la his-
toria que reseno. Me he divertido
durante estos afos haciendo ciencia
y evitando (por todos los medios lici-
tos) hacer administraciéon. Pues una
de las maldiciones que recaen sobre
los investigadores en el pais es la
necesidad de administrar lo que en
otros administran las instituciones y
eso genera una enorme pérdida de
tiempo y esfuerzos que se dedican
a tareas marginales a su actividad
principal y esto no es diversion ni
estrés creativo.
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1

NOTAS

Siglas inglesas de Bardeen-Coo-
per-Schriffer y Random phase ap-
proximation

Mejor no pregunten a mis estu-
diantes sobre mis cualidades di-
décticas en esa época...

En este caso, con la inestimable
colaboracién de C. G. Bollini.

Esta teoria se desarrollé en los
‘70 para explicar algunos fe-
némenos extrafios en Fisica de
Particulas Elementales. No so-
brevivié a la comparacion con el
experimento pero algunos de sus
métodos fueron adoptados por la
Teoria de Cuerdas.

La leyenda afirma que los jove-
nes me propusieron el modelo y
que el anciano (yo) contesté “;Es-
tan mamados!”. No lo recuerdo,
pero...

Este oximoron involuntario, se
ha transformado en un tema re-
gular de trabajo que se expande
y contrae segln el progreso o re-
troceso de las Teorias de Cuerdas
y similares.





