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PRESENTACION

Los Premios de Fisica Real Sociedad Espariola de Fisica (RSEF)-Fundacion
BBVA reconocen la creatividad, el esfuerzo y el logro en el campo de Ia fisica
para servir de estimulo a los profesionales que desarrollan su labor tanto en la
investigacion —con especial atencion a los jovenes— como en los dmbitos de las
ensefianzas media y universitaria, la innovacién, la tecnologia y la divulgacion.
La Fundacion BBVA colabora con estos premios desde 2008 en el marco de
su actividad de promocién de la investigacion de excelencia y la difusién del
conocimiento cientifico a la sociedad.

Dotados con 50.000 euros distribuidos en todas sus categorias, los galardones
fueron instaurados por la RSEF en 1958 y son ya una tradicion en el ambito
de la fisica espafola, una comunidad sélidamente vertebrada. Con su apoyo a
estos premios, la Fundacién BBVA quiere dar impulso y visibilidad a los mejores
investigadores de nuestro pais en esta disciplina cientifica tan fundamental
para la busqueda del conocimiento y el desarrollo de nuevas herramientas
tecnoldgicas.
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MACIEJ MEDALLA DE LA REAL SOCIEDAD
LEWENSTEIN ESPANOLA DE FiSICA

Por ser un lider mundial en los campos de
optica cudntica tedrica, informacién cuantica

y fisica de attosegundos, donde ha realizado
contribuciones seminales y ha abierto nuevas
lineas de investigacion, potenciando a su vez la
ciencia espanola y ayudando a desarrollar una
comunidad en el entorno de las tecnologias

cuanticas. , ’

Una de las grandes aspiraciones de la ciencia actual es la
construccion de un ordenador cudntico, una mdquina en
teoria capaz de llevar a cabo un numero infinito de cdlcu-
los simultdneamente y por tanto de resolver problemas hoy
imposibles de abordar. En su desarrollo, y en general en el
avance de las nuevas tecnologias cudnticas, juega un papel
clave la investigacion de Maciej Lewenstein.

Lewenstein, profesor de Investigacion en el Instituto de
Ciencias Fotdnicas (ICFO), en Barcelona, ha contribuido
a sentar las bases de la dptica cudntica moderna, y de la



teoria de la informacion cudntica. Autor de mas
de 500 trabajos citados en 30.000 ocasiones,
Lewenstein es hoy uno de los fisicos de mayor
impacto internacional. Ha ganado dos becas con-
secutivas Advanced Grant del Consejo Europeo
de Investigacion (ERC).

Lewenstein estd convencido de que las tecnolo-
gias cuanticas impulsaran grandes cambios, en-
tre ellos una nueva forma de comunicacion: la ca-
pacidad de los sistemas cudnticos para generar
numeros aleatorios «hara posible establecer una
criptografia cuantica, una tecnologia importante
para la seguridad porque con ella no se podrd
acceder al contenido de las comunicaciones sin
autorizacion».

Pero «la dptica cudntica es solo una parte de la
fisica tedrica», afirma. «Me aburro de las cosas ra-
pidamente y necesito hacer otras». Movido por
una curiosidad que no encuentra limites, la ca-
rrera de Lewenstein incluye incursiones en dreas
muy diversas de la fisica, de las que algunas to-
can disciplinas como la neurociencia o las cien-

cias sociales. «Cuando sabes un poco de todo,
una forma de progresar es mezclar ideas de dife-
rentes campos», dice.

Su trabajo explora el comportamiento de la ma-
teria a escalas de tiempo de attosegundos (la
trillonésima parte de un segundo); es un tipo de
conocimiento que abre la puerta a entender las
reacciones quimicas y a tratar de controlarlas con
luz. Para conseguir esto Ultimo Lewenstein usa
sistemas enfriados hasta casi el cero absoluto,
en los que los atomos quedan congelados. «Aun
asi la materia se mueve porque hay fluctuaciones
cudnticas responsables de que la materia se en-
cuentre en estados exdticos interesantes, como
superfluidos o superconductores», explica.

Lewenstein empezd su carrera en el Centro
de Fisica Tedrica de la Academia Polaca de
Ciencias, en Varsovia. Ha trabajado en la Uni-
versidad de Harvard (EE UU), el CEA de Saclay
(Francia) y la Universidad de Leibniz (Alemania),
entre otros centros. En 2005 se incorpord al
ICFO.



HERNAN RUY
MIGUEZ GARCIA

PREMIO FiSICA, INNOVACION
Y TECNOLOGIA

Por la capacidad del candidato para

aunar la ciencia bdasica de gran calidad e
impacto con la transferencia tecnoldgica

de alto nivel. Sus desarrollos tecnolégicos

de materiales fotonicos han conducido

a diversas patentes y a la creacidon de

diversas empresas a nivel internacional. ’ ’

Hernan Ruy Miguez Garcia construye materiales cuyo color,

es decir, la manera en que reflejan la luz, depende de su
estructura a escala nanoscépica, al igual que sucede con
las alas de las mariposas. Se trata de materiales dpticos for-
mados por multiples capas, cuya estructura se disefia pre-
viamente, en funcion de las propiedades deseadas, con la
ayuda de modelos computacionales. En esencia Miguez es
un sastre de nuevos materiales dpticos, cuidadosamente
creados a medida y con numerosas aplicaciones en muilti-
ples areas tecnoldgicas.



«La principal caracteristica de estos materiales es
que su porosidad se puede controlar, lo que los
convierte en films flexibles muy dtiles, por ejem-
plo para la fabricacion de sensores», explica.

Miguez es profesor de investigacion en el Institu-
to de Ciencia de Materiales de Sevilla, del Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).
Es autor de mas de 150 publicaciones que han
recibido mds de 7.500 citas, y cuenta con 18 pa-
tentes, varias de ellas transferidas a la industria.
Sus méritos le han hecho merecedor de una beca
Starting Grant del Consejo Europeo de Investiga-
cion (ERC).

Algunas de sus patentes han permitido la crea-
cién de dos empresas, en Canadd y Suecia, que
desarrollan dispositivos con aplicaciones tan
variadas como la proteccion de la piel contra la
radiacion UV o la deteccién de billetes falsos.
«El mecanismo mediante el cual se puede de-
terminar si un billete es falso se debe a que las
propiedades Spticas de nuestros materiales son
muy dificiles de reproducir, porque vienen deter-

minadas por su estructura tridimensional a escala
nanoscopica», afirma.

No obstante, el abanico de posibilidades que
brinda su trabajo va mucho mds alld: «También
podemos aumentar la eficiencia de absorcion de
luz de dispositivos fotovoltaicos, incorporando
a su diseflo nuestros espejos porosos; de esta
manera aumentamos la eficiencia de conversion
de la luz solar en electricidad», explica. En otras
palabras, se trata de impulsar la energia solar a
través de la mejora en el rendimiento de las cel-
das solares.

Para Miguez, recibir este premio tiene un valor
especial porque se trata de un reconocimiento
«de mis pares, de la comunidad de fisicos espa-
foles». Su carrera profesional ha transitado per-
manentemente en la frontera entre la fisica y la
quimica, impulsada por una preocupacion cons-
tante: investigar como obtener nuevos materia-
les. Por eso, que se premien trabajos como el
suyo en ciencia de materiales desde la éptica de
la fisica es para él una gran satisfaccion.



FERNANDO PREMIO INVESTIGADOR NOVEL
DE JUAN SANZ EN FiSICA TEORICA

‘ ‘ Por sus contribuciones muy notables a
la fisica de materiales bidimensionales
con particular énfasis en el estudio de
propiedades topoldgicas no triviales. Su
carrera abarca desde el desarrollo de
conceptos tedricos originales hasta la
explicacion de resultados experimentales. , ,

Fernando de Juan Sanz ha obtenido resultados muy rele-
vantes en la investigacion del grafeno y de otros materia-
les de un dtomo de grosor, cuyas propiedades electrénicas
varian al ser deformados. Esta caracteristica confiere a es-
tos materiales, llamados bidimensionales, un potencial ex-
traordinario para su uso en dispositivos electrénicos, lo que
ha convertido su estudio en una de las areas mas activas y
competitivas de la fisica.

-\ )
-\| \ \ De Juan Sanz es Marie Curie Fellow en el Centro de Fisica
3 1 Tedrica Rudolf Peierls, en la Universidad de Oxford (Reino
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nales ha investigado en mudltiples temas de fisi-
ca de la materia condensada. Tiene una elevada
productividad cientifica para su edad y ha pre-
sentado sus resultados en numerosas reuniones
internacionales.

De Juan estd interesado especialmente en el ca-
racter conductor de los aislantes topoldgicos: «<Son
aislantes especiales que no conducen la electrici-
dad por su interior pero si disponen de un canal de
conduccidén por su superficie. Es un canal del que
es imposible deshacerse, por mas que se defor-
me el material. Mi trabajo consiste en predecir qué
materiales pueden ser considerados topoldgicos
en este sentido, y también en el estudio de sus
propiedades electrénicas», explica.

Su carrera «abarca desde el desarrollo de con-
ceptos tedricos originales hasta la explicacion de
resultados experimentales», asegura el jurado.
Son aportaciones que podrian jugar un papel en
el desarrollo de tecnologias como la computa-
cién cuantica, que aprovecha efectos cudnticos
para operar mucho mas rapido que la convencio-

nal; o la espintrdnica, una tecnologia emergente
que utiliza el espin de los electrones, ademas de

su carga.

Los materiales en que investiga De Juan pueden
usarse como plataforma para computacion cuan-
tica topoldgica, «que se diferencia de la estandar
en que los qubits estdn mas protegidos», explica
el investigador. Esta proteccion garantizaria la fal-
ta de errores en los célculos realizados con com-
putacion cudntica topoldgica.

De momento, no obstante, el foco estd puesto
en la busqueda de nuevos materiales que hagan
posible esta nueva tecnologia. Para ello se puede
partir de la teoria y, posteriormente, comprobar si
las hipdtesis planteadas son correctas. O se pue-
de actuar en sentido inverso: «Es decir, que los fi-
sicos experimentales realicen los experimentos y
acudan a los fisicos tedricos cuando obtengan una
medida que no consigan entender. Es un trabajo
de detective, porque hay que explorar todas las
posibilidades y proponer una teoria creativa», con-
cluye De Juan.



GABRIEL
LOZANO
BARBERO

PREMIO INVESTIGADOR NOVEL
EN FISICA EXPERIMENTAL

Por su capacidad unica de estudiar aspectos
de fisica fundamental al mas alto nivel,

con la habilidad singular de obtener
aplicaciones comercialmente relevantes de
sus investigaciones en optoelectrdnica.
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Gabriel Lozano Barbero investiga en materiales opticos que
controlan el modo en que se transmite la luz, asi como en la
integracion de estos materiales en dispositivos optoelectro-
nicos, capaces de convertir la energia luminosa en eléctrica
o al revés. «El objetivo es mejorar la eficiencia de estos ma-
teriales, o dotarles de mas funcionalidades», explica.

Lozano, investigador posdoctoral en el Instituto de Ciencia
de Materiales de Sevilla (ICMS), del Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas (CSIC), ha conseguido importantes
logros en fisica de materiales, y mas concretamente en el
estudio experimental de sistemas épticos complejos.




Entre sus resultados esta el desarrollo del primer
modelo que describe el comportamiento dptico
de las células solares de perovskita, un material
mads barato que el silicio. Este nuevo tipo de célu-
las solares han sido elegidas por el Foro Econé-
mico Mundial como una de las diez tecnologias
emergentes mas destacadas de 2016, y podrian
suponer un salto adelante en la explotacion de la
energia solar al superar las limitaciones, en coste
y eficiencia, de las actuales células fotovoltaicas
basadas en silicio.

Lozano es autor de numerosos articulos publica-
dos en revistas de alto impacto, y de ocho paten-
tes. También ha ejecutado diversos contratos con
empresas tecnoldgicas punteras. En 2016 recibid
una las prestigiosas becas Starting Grant que el
Consejo Europeo de Investigacion (ERC) conce-
de a investigadores sobresalientes en las etapas
iniciales de su carrera cientifica. Sus estudios en
nanofotdénica han abierto, ademds, enfoques no-
vedosos en el campo de la iluminacién artificial.

Siete de sus patentes estan siendo explotadas
por una multinacional.

Mejorar la cantidad y la calidad de la luz que se
genera, y hacerlo a un menor coste, es el propé-
sito de otro de los proyectos en que estd inmerso
actualmente. «Estamos desarrollando materiales
que cambian la apariencia del color de la luz emi-
tida, o su direccionalidad, para generar la luz que
se necesita, de la tonalidad que se necesita y alld
donde se necesita», afirma.

El jurado destaca «su capacidad Unica de estudiar
aspectos de fisica fundamental al mds alto nivel,
con la habilidad singular de obtener aplicaciones
comercialmente relevantes de sus investigacio-
nes en optoelectréonica». Recibir este premio es
para Lozano una alegria doble, porque en esta
edicién también ha sido galardonado su director
de tesis, Herndn Ruy Miguez Garcia, profesor de
Investigacién en el Instituto de Ciencia de Mate-
riales de Sevilla (ICMS).



BARTOLO
LUQUE
SERRANO

PREMIO ENSENANZA
Y DIVULGACION DE LA FISICA
ENSENANZA UNIVERSITARIA

Por su colaboracién en diversos-medios de
comunicacion'y sus humerosas aportaciones
en divulgacién-que.incluyen libros; articulos
y conferencias.

El objetivo de Bartolo Luque Serrano es acercar la ciencia a
los ciudadanos, en particular a los jovenes. Para ello ha im-
partido mas de un centenar de charlas de divulgacion cien-
tifica en todo tipo de foros dentro y fuera de Espafia, desde
en universidades, colegios mayores y campus informaticos
hasta en museos de ciencia, centros de arte, librerias e in-
cluso en cafés. «Desde pequefio fui un dvido lector de Isaac
Asimov y Carl Sagan, y creo que por eso me dedico a la
ciencia», recuerda.

Profesor titular en el Departamento de Matematica Aplicada a
la Ingenieria Aeroespacial de la Escuela Técnica Superior de




Ingenieros Aeronduticos y del Espacio de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid, Luque es autor de
ocho libros dedicados a divulgar campos como la
astrobiologia, la exploracion espacial, las leyes de
probabilidad o la estadistica, y de mas de un cen-
tenar de articulos de prensa en cabeceras como
La Vanguardia, El Heraldo de Aragon vy la revista
Investigacion y Ciencia, donde desde 2013 es res-
ponsable de la columna Juegos Matemdticos.

Su labor divulgativa también se ha plasmado en
la radio a través del programa No es un dia cual-
quiera, de RNE, donde ha participado en mas de
un centenar de ediciones en la seccidn Sonidos
de la Ciencia. Adema3s, a lo largo de su carrera
docente ha impartido una treintena de cursos
para profesores de secundaria.

Luque también se ha atrevido con nuevos for-
matos, como el teatro cientifico, y ya piensa en

ampliar horizontes y llevar la ciencia al terreno
del cémic, la infografia e, incluso, al circo. Dos ra-
zones le animan a ello: «Vivimos la época mds
técnica y cientifica de la humanidad pero la gente
desconoce, por ejemplo, cémo funcionan una te-
levision o un ordenador. Por otro lado, investigo y
me dedico a lo que me gusta... soy un privilegia-
do. Una forma de devolver todo eso a la sociedad
es a través de la divulgacion», explica.

Su trabajo trasciende fronteras entre disciplinas
aun cuando la ciencia ha avanzado en las ultimas
décadas gracias a la especializacion cada vez
mayor de la investigacidn: «Mi objetivo es hacer
entender que la fisica y las matematicas forman
parte de la cultura. Encerrarlas en compartimen-
tos es artificial porque el mundo real no funciona
asi. La ciencia es una forma de explorar y enten-
der el mundo, algo que nos hace humanos. Es un
arte mas».



FRANCISCO N

PREMIO ENSENANZA
BARRADAS Y DIVULGACION DE LA FISICA
SOLAS ENSENANZA MEDIA

Por sus actividades de divulgacion en el
campo de la astrofisica, que muestran un
gran rigor pero adecuado al nivel de la
ensefianza media.

2

ara Francisco Barradas Solas, un buen docente de fisica
debe reunir tres requisitos: «<Poseer un buen conocimiento
de la materia, ser consciente del valor de su trabajo y, sobre
todo, sentir gusto por la ciencia y pasidn por querer contar-
sela a los demas».

Barradas es profesor de ensefianza secundaria en el IES
Ramiro de Maeztu de Madrid. Desde su responsabilidad
como director del Centro de Intercambios Escolares de la
Consejeria de Educacion de la Comunidad de Madrid, ha
impulsado multiples iniciativas para fomentar la difusion de
la fisica de particulas y la cosmologia entre estudiantes de



educacién secundaria y bachillerato, y también
para mejorar la formacién del profesorado. Entre
estas acciones se cuentan las Rutas Cientificas
de la Comunidad de Madrid, o el Ciclo de Charlas
de Cientificos del Departamento de Investigacidn
Bdasica del CIEMAT en institutos.

«Siempre se habla de las aplicaciones prdcticas
de la fisica, pero yo voy mas alla, porque la fisi-
ca es parte de la cultura y de nuestra forma de
entender el mundo, por eso me gusta», sefiala
Barradas. En particular, el jurado ha destacado su
valiosa labor como coordinador desde 2009 del
Programa de Formacion del Profesorado Espafiol
organizado por el CERN, que cada afio permite
a 48 profesores de educacion secundaria y ba-
chillerato visitar las instalaciones del Laboratorio
Europeo de Fisica de Particulas en Ginebra.

«Acudir al CERN funciona como un aperitivo: no
te quita el hambre, sino que te da mas ganas de
comer. La idea es poner en contacto a los profe-

sores con el mundo de la investigacion, algo de
lo que, por lo general, carece nuestra profesion»,
explica. El jurado ha destacado el «efecto multi-
plicador» que ha tenido este programa para la
formacion de profesores, al permitirles un acceso
directo a la investigacion mundial de vanguardia
en este campo de la fisica.

Pero Barradas no se conforma con organizar visi-
tas, conferencias o talleres. Su propdsito va mas
alla: «Parte de mi funcidn consiste, ademas, en
proporcionar recursos de fisica de particulas todo
el afio, y las facilidades necesarias para que los
profesores creen sus propias redes», aflade. Re-
des para mejorar la forma de dar clase.

Barradas es autor de diversos materiales didacti-
cos y de divulgacion, asi como de numerosas pu-
blicaciones en revistas nacionales y extranjeras.
Ha impartido mds de una veintena de cursos y
talleres, y multiples comunicaciones en congre-
sos sobre ensefianza de la fisica.



RAUL PREMIO MEJOR ARTICULO
TORAL DE ENSENANZA EN LAS
GARCES PUBLICACIONES DE LA RSEF

Por abordar de forma muy didactica una
tematica compleja y poco conocida, a pesar
de ser muy relevante en fisica y matematicas
y utilizada en un amplio conjunto de

profesiones. ’ ’

Raul Toral Garcés, del Instituto de Fisica Interdisciplinar y
Sistemas Complejos, IFISC (CSIC-UIB), en Palma de Mallor-
ca, es autor de La teoria de particiones explicada por los
fisicos estadisticos, un articulo con el que ha querido tras-
ladar al publico que «la fisica es sencilla» aunque tenga «la

barrera del lenguaje matematico».

«La fisica es lo que observamos, explicado de forma mate-
matica”, afirma Toral. «Los fisicos usamos las matematicas
en un sentido mas pragmatico que los matematicos; noso-
tros utilizamos las ecuaciones para buscar una solucién».
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En concreto, Toral relaciona la teoria de particio-
nes con la hipdtesis de la fisica estadistica que
afirma que las propiedades observables de un
sistema fisico se pueden calcular conociendo el
promedio estadistico de las distintas configura-
ciones que puede adoptar, y de cuantas maneras
es posible repartir la energia entre sus moléculas.
Dicho de otro modo: «Si tengo una bombona de
butano en una habitacion y la abro, la fisica dice
que el hecho de que el butano salga e inunde
la habitacion se produce porque el butano tiene
muchas mas formas distintas de acomodarse fue-
ra, que de permanecer en el interior de la bom-
bona», sefiala Toral. Es la llamada entropia, que
explica la segunda ley de la termodinamica.

El articulo, segun su autor, no proporciona nin-
gun resultado desconocido o que no se hubiera
obtenido por otros métodos, pero «creo que es
interesante hacer ver que problemas abstractos
de matemadticas pueden tener su aplicacion en
problemas fisicos».



PREMIO MEJOR ARTICULO DE DIVULGACION
EN LAS PUBLICACIONES DE LA RSEF

GUILLEM
AROMI BEDMA

El Mejor Articulo de Divulgacion en las publicacio-
nes de la RSEF ha sido Computacion Cudntica con
moléculas magnéticas, firmado por Guillem Aromi
(Departamento de Quimica Inorgénica de la Univer-
sidad de Barcelona), Alejandro Gaita-Arifio (Instituto
de Ciencia Molecular, ICMol, de la Universidad de
Valencia) y Fernando Luis Vitalla (Instituto de Ciencia
de Materiales de Aragdn, ICMA, CSIC-Universidad
de Zaragoza). El jurado destaca «el esfuerzo de los
autores que abordan, con lenguaje claro desde un
punto de vista experimental realista, la computacion

ALEJANDRO
GAITA ARINO

FERNANDO
LUIS VITALLA

cudntica, drea en la que se depositan grandes es-
peranzas, aunque todavia plantea importantes de-
safios cientificos y tecnoldgicos».

«En el articulo hemos tratado de describir las oportuni-
dades y los retos que brinda el mundo de la informa-
cion cudntica, cuestion que hemos abordado desde di-
ferentes disciplinas, uniendo fuerzas en colaboracién
con distintos centros de investigacion en Espafia», ex-
plica Vitalla. El texto desgrana como podemos aplicar
las leyes naturales al ambito de la informacion.
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‘ ‘ Por el esfuerzo de los autores que abordan, con lenguaje claro desde
un punto de vista experimental realista, la computaciéon cuantica,

drea en la que se depositan grandes esperanzas, aunque today
plantea importantes desafios cientificos y tecnoldgicos.

La idea es combinar moléculas magnéticas y
controlarlas a través de circuitos suUperconduc-
tores, gracias a micro y nanotecnologia, con la
intencion de resolver problemas que no tienen
solucién con los ordenadores actuales, como los
relacionados con la fisica cudntica (como el dise-
flo y estudio de la estructura de los materiales), la
creacion de un sistema de encriptacion a prueba
de fallos para garantizar comunicaciones seguras
(los actuales se basan en nudmeros primos) y la
busqueda y andlisis en grandes bases de datos
(avance del que se beneficiarian el Big Data y la
inteligencia artificial).

Con el propdsito de alcanzar algun dia estos ob-
jetivos, «hemos tratado de impulsar alternativas a
los esquemas mds potentes de informacion cudn-
tica con las esperanzas de lograr un mayor po-

tencial», aflade. Aunque aun es pronto para ha-
cer realidad el suefio de construir un ordenador
cudntico capaz de resolver problemas, «a corto
plazo, aproximadamente una década, veremos
en el mercado, o al menos en forma de prototipo,
sensores mas precisos o sistemas para simular el
comportamiento de moléculas para el disefio de
farmacos», vaticina Vitalla.

Pero si investigar es importante, para Vitalla tam-
bién lo es divulgar: «<xAdemds de alimentar nues-
tra propia curiosidad, debemos mostrar lo que
hacemos a la sociedad que nos financia. En estos
momentos nos enfrentamos a grandes retos: la
informacion cudantica puede cambiar la tecnolo-
giay, en cierto modo, es normal que expliquemos
a la gente por qué, ya que les estamos pidiendo
que apoyen nuestro trabajo».
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