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RESUMEN

Se deduce una ecuacidn del ti-
po Bethe-Salpeter para el par-
electrdnico-relativista moviéndose
en el potencial efectivo: coulom-
biano nuclear + de Hartree-Fock-
Dirac de los restantes (M-2) elec
trones; se emplean los métodos
usuales de la Teporia Cudntica de
los campos a traveés de la funcidn
de Green de dos particulas.

Se discute el paso limite a
una ecuacidén de tipo Breit.

INTRODUCCTI1ON

ABSTRACT

An eqguation of Bethe-Salpeter
Tvpe for a relativistic-electro-
nic pair which is movina in an
effective potential: Coulomb's
nuclear + Dirac-Hartree-Fock of
the restina (N-2) atomic electrons
is derive. We use the ubual me-
thods of the Nuantum Tiel Theorv
via Twoparticle Green's function.
We discuss the limit to a Breit's
Type ecquation.

En trabajo anterior /1/ desarrollamos la idea de aceneralizar la teoria
de pares electrdénicos atdmicos al caso relativista, labor que desarrolla

mos en dos pasos: primerc introdujimos una ecuacién de tino Breit para

el par-electrénico-relativista (PER),

gue considera los dos electrones

del PER en su interaccidn reciproca v moviéndose en un potencial externo

efectivo gue resulta del coulombiano nuclear + el de Hartree-Fock-Dirac

{HFD) de los restantes (N-2).

En un secundo paso procedimos a la intro-

duccidn de una ecuacidén relativista completamente covariante para ese

subsistema, del tino Bethe-Salpeter /2

.3/, en el mencionado potencial



'

efectivo. Para la formulacién de dicha ecuacidn sencillamente explotamos
la analogia con el caso de dos electrones moviéndose en el potencial

puro de Coulomb nuclear /4/.

El objetivo del presente trabajo es la obtencidn de tal ecuacidn
mediante los métodos de la Teoria Cuantica de los Campos. En la Sec. I
obtenemos la ecuacidn Bethe-Salpeter (BS) para.la funcidn de Green de
dos particulas que describe el PER, por los métodos usuales, consideran-
do la revresentacidn de interaccidn en la conceocidn. de Furry /5/ que
incoroora en el HFamiltoniano no pertﬁrbado, ademds del potencial coulom-
biano nuclear, como es habi%ual, el de HF¥D. En la Sec. II discutimos

-diasramiticamente el sentido fisico de-la aproximacién PER. En la III

transformamos la ecuacién BS para la funcidn de Green del PER a su equi-
valente para'la'funéién_de onda relativista de este subsistema de dos
electrones. Finalmente en la Sec. IV discutimos el.paso limite de la
ecuacidén BS, en los menores drdenes del pardmetro a (constante de es-
tructura fina), a una ecuacién cuasirelativista de tipo Breit.

I. Eeuaeicr BS para la funeidn de Green del PER

Consideremos un dtomo N electrdnico en estado base en la aproximacidn

"de ndcleo puntual, infinitamente pesado, sin estructura, sdélo caracteri~

zado por su carga {+ Ze). Interesémonos vor un subsistema de dos electro-
nes moviéndose en el campo efectivo resultante del coulombiano nuclear
v el de HFD de los restantes (M-2) electrones: PER., En la descripcidn
cudntica ortodoxa los estados estacionarios del PER se describen por la
funcidn de onda ¢(r,,r,) que satisface /1/

-

' , N-2 N-2 |
[hD(1)+hD(2)+V(j)+V(2)+v(1,2;’Q(rl,rz) = €120(ry,r2) : (M

siendo hp (i) el-hamiltoniano de Dirac del electrdn i en el campo coulom-
hiano nuclear V'~ - el potencial HFFD de los restaﬁtes (N-2) electrones.

Iy
.Fn lo que siaue introduciremos el hamiltoniano h{i) h (i}+vzlf que in-

-cornora el camno efectivo v(t,2) es el operador de enerafa potencial de
interac01on entre los electrones del PER.

Pascmos a la descr1pc16n del PEP en términos de segunda cuantizacidn
medlante el hamiltoniano

-,‘ H = H + H,

BHF .
= [w (r}f(r) y(r)dr, siendo niF el _hamiltoniano HFD incluvendo
1a contrlbuc16n de todos los electrones v w(r) el operador campo corres

donde H,

nondlente a la Func16n de onda ortodoxa de H“D es el hamiltoniano en

%da cuantizacidn del caso de electrones HFD no interactuantes. Destaca=~-
N-Z

mos la conveniencia de definir H, a través de h" v no de h *, pues asi
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‘logramos una consideracidn ecuivalente de todos los electrones, incluidos

los del'PER."H nt con51dera la interaccidn entre ambos electrones del
PER a través del campo cuantlzado ‘de radiacién, pero ademas 1ncluve un

térmlno que descuenta de h la contrlbu016n del otro electrdn del DFR
. - .HF',\
’ : . Hp = Iv (ryvir)ylridr =

HF

2
siendo v = = +[w*(2) g

- ¥(Mar,, aqui y es la funcicn de onda HFD

usual (dlstlnaala del ooerador que aparece en~H ny no dejamos exn11C1to

el término anéloqo de 1ntercamb10 pero- debe con51derarse. Vea que s% uni
mos Hy a Hg, podemos redeflnlr a este ultlmo con. nN=2 en lucar de h| Asi:

n

.Hinﬁ = Jj (r) ab(rydr + H,

siendo J el onerador 4 - den51dad de corrlente Yy Au.el 4 - potenc1al
electromaqnétlco del campo cuantificado de rad1ac10n Los oneradores
campo se toman en - representacidn de Helsenberqrpara la evolucidn tempo-
ral v en un instante dado satisfacen las conocidas relaciones de anti- -

conmutacidén: :
-~ N -~ .. ~ : ~ N . (3) . : . T
{w(r).¢4rﬂ}'=0 { (r),w Ax? )} ;'{?(r),dﬁ;:)} = 6 (r-r " o (3)

Una descripcidn urec;sa del PER se loqra con los metodos de la Teo—
ria de los Campos, empleando la funcién de Green de dos partlculas defi~

nidas
donde x'E'(; t) ;¥ :'w+8 51endo B la conoc1da matrlz de Diraq T es el

operador de ordenamlento cron01601co. Los sublndices caracterlzan las B
propiedades esplnorlales del campo y en lo aue siaue, para abrev1ar, los
omitiremos. Yy es el’ vaCLoxen'renresentac16n.de.Heisenberu, a partir de
ahora entenderemos vor tal va01o el de Dirac habitual (estados de ener-
aia neqatlva ocunados) ampllado ‘a incluir todos 1os estados de eneraia
positiva ocupados {en ‘el estado-base), esto es 1ncluvend0'los M estadcs
inferiores de HFD, como es usual en las aplicaciones de estos métodos

a la Fisica Estadistica /6,7/; a este complemento del vacio encima del
de Dirac nos referiremos.como "vacio de Fermi'. Nueremos enfatizar el
sentido fisico de la consideracidén de este huevo vacfo, pues con él sélo
serdn “"perceptibles" los estados excitados sobre este { o los desocupa-
dos'en él), 1o que permite el estudio dél -sistema de N férmiones median-
te propagadores (funciones de Green) de menor numero .de particulas (tan-
tas como se con51deren 51multéneamente exc1tadas), las restantes se con-
ciben conqeladas en los estados inferiores de HFD, aungue considerando
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las interacciones reciprocas en el sentido promedio de tal aproximacidn.
Simulténeamenté Se logra incluir de manera natural, las restricciones im-
puestas por el principio de Exclusidén de que las partfculas excitadas no
pasen a estados Ya.ocupados v que en /1/ se introducia como:restriccidn
complementaria. Como en la interpretacién'de Dirac del Positrdn, los
huecos en el vacio de Fermi funcionan como particulas de carga + e mo-
viéndose en el sentido de los tiempos negativos. En esta descripcidn la
interaceidn de una_particula excitada con las del vacio de Fermi aparece,
en el tecnicismo de los propagadores de la Teorfa de los Campos, como
diagramas de autoenergia-y polarizacidn del vacio adicionales a los usua
les cuantoelectrodindmicos, representando la excitacidn de pares virtua-
les electrdn-hueco del vacio de Fermi mateméticamehte la ampliacibn del
vacio se formula pasando del hamiltoniano H al H-uM donde p es el poten-
cial quimico y N fw ydr el operador nimero de Dartlculas /7/.

‘81 pasamos (2} a representacidn de interaccidén en la concepcidn de
Furry, incluyendo el potencial coulombiano nuclear, el de HFD vy H, en el
Hamiltoniano no perturbado, v procedemos de la forma habitual ' /5,6,7,8,-
9/ desarrollando elementos matriciales del ordenamiento cronoldgico median
te el Teorema de Wick y eliminandc diagramas no conexos, ebtendremos un
desarrollo de G a través de una serie perturbativa en el pardmetro pequeno
o mediante los propagadores exactos /5/ de cada electrdn del par moviéndo-
.se en el potencial efecplvo hN =2

al{x;,xz) = -i<TO! {¢?x3)w(xz)} ¥o> _ (3)

agui @N“Z es el operador campocorrespondiente a la funcidén de onda de

HFD en el campo promedio de los restantes (M-2Z) electrones. A q lo repre-
sentaremos grdficamente por una doble linea continua orientadas:
kICE:;:::jQ x, - El desarrollo de G tendrad expresidn analitica

GlxyXz:x%3Xy) = glX1,Xx3)g(xz,x) = % deﬁsdx;gtxz,xsjY“g(xs,xi)x
) . 0 - e : {4)
Dl'w(xs‘.xe)ﬂ(xuxs)Y alxe,Xy)+...-(3 T 4) ' _
siendo Duv el propagador fotdnico y y”'las conocidas matrices y - Diracn
La subserie obtenida con la permutacidn de los indices 3 v 4 considera
la necesaria antisimetrizacidn pafa sistemas de fefmiones1 Diagramatica-
mente {4) se ilustra en la figura 1, donde la.linea ondulada représenta
el propagador fotdnico y el orden de cada diagrama lo da el nimero de

sus vértices interiores (un factor a por cada par de ellos).

Como es conocido, tales diagramas en drdenes superiores al primero
conducen a expresiones analiticas en forma de integrales impropias diver
gentes, dificultad rescluble. mediante la técnica de renormalizacidn-re-
gularizacidén /5,8,9,10/, en particular agui nos ocupa el caso de un sis-
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tema de fermiones y un-caﬁpo no coulombiano /11,12/.

- En lo que sigue supondremos realizada tal tarea, y evaluamos las ex-
presiones con la masa v carga fisica del electrdn; asi trabajamos con

magnitudes flnltas adecuadamente redeflnldas.

" El cdlculo de la _serie perturbatlva (4) posee la dificultad caracte-
: rlstica de los llamados “diaqramas escalera Flcura 2, en los que las
llneas 1nter10res, aoortan denomlnadores pequeﬂos (en las nroximidades
de los polos de. las func1ones de Green unielectrdnlcas) que’ estorban el
orden normal o de converaencia /5/. Como tradicionalmente se hace Dara
obviar esta d;flcultad, 1ntroduzcamos el 0perador interaccidn entre
'eiéctrones I, definido como suma de las partes de interaccidn de los-dig
gramas irredﬁctibles, figura 3; como caracteristica peculiar de nuestra
situacidn, debe considerarse el gue los'propagadores electrdnicos invo-
lucrados en él se refieren a particulas en el campo efectivo, que inclu-
ye el potencial HED ademds- del nuclear mediante I, G, desde (4) puede

expresarse
) _. l.;'u L " )
G{xlx?,xaxh)— G°(xlx2,x3xh) +I.dx5dx6dx1dst°(xlxz,xsxs)I(xsxs,x7xa)
X Gx,x,,%X,%,) (5.a)
o en.forma compacta
: G = G°+G° I G , (5.b)

donde G°'g(x1,x )q(xz,x ) es el propagador del PER cuando se desprec1a_
la 1nterac01on entre sus dos electrones. Que: (5} conduce a (4) puede
confirmarse répldamente‘de su desarrollo iterativo. En la flqura 4 11usj_
tramos a (5) diaaraméticamente.'(5) es la ecuacidn Bethe-Salpeter. para
la fun01én de Green del PER. En la flaura 4 se muestra exp11C1tamenter

la antlslmetrlzac1on de GL

i, IhTERPRETACION DIAGRAMTICA DE LA APROXIMACIGM DED

La descr1pc1én del 51stema de N electrones en el campo coulomblano
nuclear que considera sus interacciones con dicho campo v entre ellos a .
traveés del campo cuantizado de radlaclon v con el vacio de Dirac, se
reallza medlante 1a funcidn de Green o nropaaador cuanto electrodlnémlco
' de N Dartlculas deflnldo '

' G(N)

«(xlxz...xw- x%xl...xﬁ = (=i)" "oy |T{m(x ) ... B(x )m(xl)...w{x }|wD>'(6}

~

, donde m,cpson los operadores del campo electrén DOSltrOn correspondlentes
a la solucidn de 1la ecuac1on ortodoxa de Dirac en el campo cou]ombiano
nuclear (distingalos de w,w de (2)), tomados en renresenta01dn de

. Helisemberg para la evoluc1on temporal v que en un instante dado satlsfa-
cen las conocidas relaciones de antlcqnmuta016n para campos de fermiones.

o .
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W? es el va01o usual de Dirac en el espacio de 1mpulsos tlene nolos en
los puntos corre5pondientes a los niveles de enerala, exactos, de tal
sistema. -Bi. pasamos (6) a representacién de interaccidn- en la _concepcidn
de Furrv para da. evoluc16n temporal vy efectuamos las manipulaciones usua
les, podemos lograr un desarrollo perturbative de P( ) en-el. pardmetro
pequefio «, a través de los Dropaqadores unlelectrénlcos a® en el campo
coulombiano nuclear {distingalos de g, (3)}, ilustrado en la flqura 3,
donde representamos a g °{x,,x,) por una llnea continua orientada
X,0—>—=ox, . Dicha func16n c (M) debe ser antlslmetrlzada en los 1nd1ces

iniciales o finales.

La aproximacién HFD, como es harto conoc1do, s;qnlflca la considera~
cidn del movimiento individual de cada una de las particulas del sistema,
1nc1uvendo el efecto de las restantes sobre ella, medlante-la inclusidn
de un potencial efectlvo de 1nteracc1on, obtenido como suma antlslmetrlza
da-de los valores medios de sus interacciones instanténeas de Coulomb,
"considerando las otras particulas en estados determinados de.la-mlsma
‘forma. En términos diagramdticos significa la consideracidn de los dia-
aramas mostrados en la fioura 6, donde i caracteriza la Dart1Cula e]ealda
¥ n otra cualqulera de las restantes. La linea dlscontlnua corresoonde

a la 1nteracc16n instantdnea de Coulomb.

La aproximacidn HFD aparece de forma natural con la’ lntroduCC16n del
"vacio ampliado", incluvendo el de Fermi, pues con esta descripcidn di-
cha aproxlmacibn no es mds que la consideracidén de la autoenerqla corres
pondiente a los estados. del vacio de Fermi en el vrimer orden de 1a re-
pulsién coulombiana entre electrones. Ahora los diagramas de la figura 6

$e representan en 1a figura 7. Donde la enercia €, de la particula n
verifica: 0 g en s €p siendo Ep la energia del nivel superior ocupado
del sistema, cuando los N electrones ocupan los N orbitales inferiores
de HFD. En términos -de propagadores /13, 14/ la aproximacidn HFD corres-
ponde a la aDrox1mac1on de Gh por NI propaqadores unlelectrdnlcos que
satisfacen la ecuacidn iterativa e 1a flaura R, Por la linea trivle
orientada renresentamos el Dropaaador unlelectronlco HPD

A51 la aprox1mac1on PER constltuye una descr1pc10n nés exacta del sis
tema,que la de HFD, pues en ella se aproxima GP por el propagador de dos
particulas {v no de 1como en HFD) considerando en efecto de- los restantes
-(w—z) a través de un potencial efectivo HED, v Por ello desde este punto
de vista 1ncorpora las virtudes de 1a aproximacidn W?D pero ademds con-
sidera la interaccién entre las dos partlculas del PER en toda la riquef
za de su estudio cuantoelectrodlnémlco. En términos dlaqramétlcos en
sentido de 1a anroximacidén PER se muestra en la flqura 9, donde 1la linea
ondulada cruzada representa el Drooacador dg_fotén descontdndole la in-
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teraccién coulombiana instantAnea rromedio va incluida en HFD,

Podemos retornar al fotén-intercambiado la contribucidn de HFD de la
interaccidn entre los electrones del PER (cosa que hacia en Sec. I me~- -
diante H,), en cuvo caso el propadcador HFD'OEEE%EEED se reduce al de.HFD
de los restantes {N=2) eiectrones'OEiiiiiO v efectuando 1l suma parcial
de los diaqramas de HFD como se ilustra en la figura 8 obtendriamos la
representacién diagramética de G mostrada en la fiqura 1. Destacamos que
alli en g = G:iiI:::D se han incorporado también los diadramas cuanto-
electrodindmicos de automasa’y‘polariZacién debidos al vacio usual de

Dirac.

111, ECUACION DE BETHE-SALPETER PARA LA FUNCION DE OMDA RELATIVISTA DEL
PER, - ' ' :

El propagador del PER:Idepende de los tiempos propios iniciales t,t,

y finales t,,t, de cada particula, comc es caracteristico de la teoria

. \ . . . £+t
relativista. Podemos introducir un tiempo medic inicial T = L.y
- . R -t "
relativo inicial t = —Ll5—2— vy andlogo con los. flnales T', t', entonces,
exp11c1tando sélo la dependencia temporal : ' . - '

G(tltz.t;tg)é_G(TfT';t,ti)

donde utilizamos la homoageneidad temporal del sistema (campo externo es-
tacionario}, para T » =, tomando T'=0 e introduciendo el sistema comple-

to !wn> gque corresponden a estados estacionarios del PER con enerqias'Eﬁ

A A ~ ~ '] "1E t
G = ilr<¥qlT V¥ [g]w[—-]lw ><w |T w[ ]w{ E;]tw >e
fi J =4 <] _
.transformando por Fourier en T : JdTe 1ET
. _ o R o
fo (B, t,xr,r )f (E ,t',ryr,) . '
G(E t t rlrz ,rgrr..)= z I - - N I + ;Sggliral:zs . (—’)
n " E=~E, +1i0sanE : e

-

donde: fn(En,t

r,r,) = {'W !% wfr }%]w[r ,-%15?- > es 1a_fun¢idn de

onda relativista del PER. (6) muestra aque G _posee polos en los niveles
de enerqla exactos del subsistema PER. T

Podemos tranéformar la ecuac1dn BS para G (5) por Fourier en T:
lEt dt v.en los tiempos relativos felet dt y desarrollar la dependencia
de las coordenadas espaciales T en los autoestados estacionarios de un
electrdn‘de la ecuacidn de Dirac ceneralizada (incluvendo correcciones
radiativas), /8/, que caracterizaremos por los subindices n, v obtenemos

e} (E,’E,E') - GO(E,E,FL') + GO(E,‘EI,--E”'_)_‘I(E;'E‘.E“l') G{E',-f:"',e’)de"de"'
ninzinind  mamzinind  yNiN2iNaNe  NaNWiNsNe  TisNeining

gue es una ecuacidn natriciél-inteqral, donde:
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3 . .

o = - 3. . .

G (E,e,c') = glerlgles)die-c') ’-g(t{ £ - € - 1 0 san ¢
mnz,nzn Niny TazN2 nn n n

o s .
s;endo g 21 prOpacador unlelectrdnlco en el campo h en el cual E
corresponde a la eneru;a de cada electrdn del PEP en el campo efectlvo,
V¥ Se compone de la enercla HED (N=-2}): 5; v ccrreciones radiativas Ash

e = €% 4 Ae
- n. n
Sustituyendo (6) en {7) v considerando E en las proximidades del
nivel de interés En' lueqgo de alqunas simolificaciones:

f {E) = I‘Go '(E,E'l) T -{,E':u'sltl) f('elll’ d'élldelll' ' (8)
. M2 Ninhz, NM nm,n"m’ n'm* “
que es la ecuacidn de Bethe~Sglpeter para la_funcidn de_onda relativista
del PER en representacidn de la eneraia.

Iv. CASO LIMITE DE LA ECUACION DE BREIT PARA EL PER,

Resulta interesante estudiar el limite no relativista de (8). Recorde
mos que enel 4tomo §'~ a, asi limite no relativista se traduce en los
. menores Jdrdenes de a. Dichd limite conduce, luego de integrar en la ener
qia relativa (lo cual implica paso de la descripcién 4-dimensional re-
lativista a la 3-dimensional habltuall, a una ecuacién de tipo Brelt
pero con alqunos proyectores.

Agui trabajaremos el propacador del fotdn en calibracidn de Coulomb
/5/ lo que permite separar la contribucldn del intercambioc de 1 fotdn
de Coulomb v fotdén transversal. '

Consideremos la aproximacién del operador interaccidn por su primer
término sdlo con intercambio de fotdn de Coulomb
1]~ _ 1€ - - e‘| ‘s
Inm,n'm'{E'E_J In,m,n'm' = - < nm |r12'n n' >
sustituyéndola en {8) ¥ teniendo Dresente ‘que en esta aproximacion las
correcciones radiativas son despreciables

- 1
g (5) - [- — — g d
| | nmf« € £ i o san eg
e integrando en la energia relativa 73? y con la introduccidn de una
funcidén de onda (3-dimensional) ¢ [ de f(e) obtenemos

n]_ng. }ZTTi nln

c ® nn

]
¢n opn = = [f d? [g;-ﬁ ~-i0san e; ] {e - €£,-i0san €? ]I
‘ QLS S | M \ D2 ' nininim! 2

ia integral en de la calculamos en el plano complejo siguiendo la regla
. de Ieynman de "rodeo de los polos", aplicando teoria de Residuos debemos
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consxderar los cuatro casos. de 51qnos relatlvos de 11ustrados en la figqu
ta 10..Los dos ultlmos gréFlcos dan contrlbu01én aula vy mara los prlme-

ros : , d

+1 PN AT AT

{eq *eq }-E ~ (f°j+€° )—E

conde emvleamos 1os conocidos ooeraderes de proveccidn de Casimir (A‘-
Drovecta sobre estado de enerala p051t1va o neqatlva de uha partlcula}

Y arrlbamos

{ o @ —..] - - I 7 1 .

<\€n1+€n E) ¢n1n2 = (A1Az Alf‘.z) nln n n, (I)mn« | (9)

O en. representacxdn de coordenadas tenlendo presente aue- €n h}-4'
e R S M o
h(1)+h(2) + (AjAs2=A145) - ._@(rlfrz)‘;'.E(}’)(rl_’r?) e . . ~ (9a)

dque es una ecuacidn del tipo Breit andloga a (1), en el c¢aso de sdlo
interaccidn de Coulomb entre electrones, salvo los ‘provectores.

funa'situacién_anéloua.a la discutida por Salpeter /15/ en el limite
de la ecuacidn BS aplicada al dtomo de Hidrdgence. Como en -aquel caso,
con ambas particulas en estados de enerala positiva, en el llmlte no
relat1v1sta sdlo la contr1buc1én A A es importante v (9) v la ecuacidn
de Breit coincidirdn. Agui res;de la dificultad_de'la utilizacidn de
la ecuacidn de Breit, referida en /1/, con -fines de cdlculos perturba-
tivos /16/, 51tuac1dn obviable si sdlo se consideran estados de energia
. positiva. ’ )

En cuanto a la consideracidn de la contribucidn ALH,, una cdntribu—
cidn mds importante darlan los diaagramas de dos fotones "cruzados” de
Coulomb, figura 11, que han sido despreciados en nuestra anrox1mad1dnw‘
inicial ("escalera"). Véase gue estos diagramas dehen incluir pfovecto—"
res A+A- A-Af aue parece mejorarian el acercamlento de nuestra:ecuac1dn
limite y la de Breit; ténqase presente que A A +A A HA A +A ﬁ 1

.

CONCLUStONES:

; Hemos obtenido la ecuacidn de Bethe-Salpeter para-el PER utilizando
los métodos de la Teorla Cudntica de los Cambos, esto Dermlte asentar
los fundamentos de la aproximacidn PEF sobré bases mis sdlidas que la’ _
mera analoola usada en /1/, de paso, este procedlmlento nos ha permitido
ganar clarldad sobre el sentldo FlSLco de dicha aproximacidn en conjun—
{'c1on con 1a de HFD. . '/:.j -

La reduccidn que hemos hecho a una ecuacidn tipo Breit considerando

sélo interaccidn coulombiana, puede extenderse hasta nm orden superior

1



en o para incluir el intercamhioc de un fotdn transversal, v resultaria
una ecuacidn de tipo Breit 1ncluvendo interaccidn maqnetlca con efectos

de retardacidn, perc nuevamente con provectores Como en el caso discutido.
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