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PRESENTACION

Los Premios de Fisica Real Sociedad Espariola de Fisica-Fundacion BBVA
reconocen la creatividad, el esfuerzo y el logro en el campo de la fisica
con el fin de servir de estimulo a los profesionales que desarrollan su
labor tanto en la investigacion —con especial atencidn a los jovenes—
como en los ambitos de las ensefianzas secundaria y universitaria,
la innovacion, la tecnologia y la divulgacién. La Fundacion BBVA
colabora con estos premios desde 2008 en el marco de su actividad
de promocién de la investigacion de excelencia y la difusion del
conocimiento cientifico a la sociedad.

Dotados con 50.000 euros distribuidos entre todas sus categorias,
los galardones fueron instaurados por la RSEF en 1958 y son ya una
tradicionen elambito delafisica espafiola,unacomunidad sélidamente
vertebrada. Con su apoyo a estos premios, la Fundacion BBVA quiere
dar impulso y visibilidad a los mejores investigadores de nuestro pais
en esta disciplina cientifica tan fundamental para la blusqueda del
conocimiento y el desarrollo de nuevas herramientas tecnolégicas.
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EUGENIO MEDALLA
CORONADO DE LA REAL SOCIEDAD

MIRALLES

ESPANOLA DE FiSICA

Por ser uno de los pioneros mundiales
del magnetismo y la espintrénica
molecular, con un marcado

liderazgo internacional en distintas
instituciones y un alto impacto y
reconocimiento. Ha abierto nuevas
vias de avance en computacion
cuantica y en nuevos materiales.

Eugenio Coronado Miralles (Valencia, 1959) es
el Unico cientifico ganador de la Medalla de dos
reales sociedades espafiolas: la de Quimica, en
2009, y la de Fisica en esta presente edicion. La
razén de esta duplicidad —de la que Corona-
do se muestra orgulloso— la explica él mismo:
«Trabajo en ciencia de materiales, un dreaenla
frontera entre la fisica y la quimicay.

Catedratico de Quimica Inorganica de la Univer-
sitat de Valénciay director del Instituto de Cien-
cia Molecular (ICMol), Coronado ha liderado a
escala internacional durante los Ultimos veinti-
cinco afios la investigaciéon en magnetismo mo-
lecular, un area estrechamente relacionada con
tecnologias como la espintronica moleculary la




computacioén cuantica, y que ha generado no-
vedosos materiales hibridos multifuncionales,
con propiedades a menudo inesperadas.

En realidad, lo que ocurre hoy en ciencia de ma-
teriales es que «se investiga a escala nanomé-
trica, y ahi la frontera quimica-fisica desaparece
—sefala el galardonado—. El control de la ma-
teria a nivel de las moléculas, el control nanomé-
trico, es esencial. Permite hacer materiales con
propiedades nuevas utilizando materias primas
de siempre. Yo hago materiales moleculares
con propiedades eléctricas, magnéticas u opti-
cas que se basan en moléculas; primero tengo
que hacer la molécula, que es un objeto nano, y
luego ensamblarlo de la manera adecuada para
obtener las propiedades que buscoy.

Controlando el ensamblado de piezas nanomé-
tricas de materia, Coronado ha obtenido, por

ejemplo, materiales moleculares que son a la
vez magnéticos y superconductores, o que res-
ponden a un estimulo externo como la luz. «Si
los ilumino, sus propiedades cambiany, explica.
Es una exploracion llena de sorpresas: «Siem-
pre encuentras efectos que no esperabas en-
contrary, y que abre vias a avances tecnoldgi-
cos. Muestra de ello es el trabajo de su grupo
en computacién cuantica, una aproximacion
molecular que permitird hacer bits cuanticos
mas robustos en un sistema escalable.

Un logro que le satisface especialmente es la
creacion de escuelas sobre temas en la fronte-
ra entre la fisica y la quimica. En magnetismo
molecular, sefiala Coronado, «khemos consegui-
do que Europa sea pionera, muy por delante de
Estados Unidos y Japény.



CARLOS PREMIO FiSICA,

DORRONSORO
DIiAZ

INNOVACION.
Y TECNOLOGIA

Por su investigacién encaminada
al desarrollo y transferencia de
tecnologias 6pticas con impacto
social y econdmico. Su carrera
siempre ha estado ligada a la
innovacion en fisica, identificando
oportunidades empresariales.

Carlos Dorronsoro Diaz (Granada, 1972) es vi-
cedirector del Instituto de Optica Daza de Val-
dés del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y cofundador de 2Eyes Vision,
una start up galardonada en foros internaciona-
les sobre emprendimiento, que comercializa un
simulador para experimentar la visidon que ten-
drian los pacientes con los distintos modelos
de lentes intraoculares antes de someterse a la
cirugia.

Es solo el Ultimo logro en una carrera «de inso6-
lita diversidad» —afirma Juan Diego Ania, di-
rector del Daza de Valdés, en su carta de pre-
sentacion al galardonado—. En las ultimas dos




décadas, Dorronsoro «ha recorrido todo el iti-
nerario entre el laboratorio de investigacion y
la generacion de impacto social y econémicoy,
ejerciendo de «cientifico, tecndlogo, gestor, em-
presario y directivo» para llevar al mercado la
tecnologia fruto de su investigacion.

Ha cofundado cuatro empresas y es coinventor
de 21 patentes en cirugia refractiva y de catara-
tas, procesado de imagenes y microscopia, en-
tre otras dreas. Una quincena de estas patentes
—con cotitulares como el CSIC, el Instituto Tec-
nolégico de Massachusetts (MIT) o la Harvard
Medical School—han sido licenciadas a empre-
sas nacionales e internacionales.

El comienzo mismo de su carrera esta ligado a
la RSEF. Como ganador en unas Olimpiadas de
Fisica, esta sociedad le concedié una beca de
estudios, que fue prolongada cuando, por mo-
tivos de salud, estos debieron extenderse. Fue
«un gran apoyo también emocionaly, afirma

Dorronsoro, que no pudo mostrar en esa época
su mejor expediente académico.

De esa circunstancia surgio la oportunidad. En
desventaja para acceder a los mejores destinos
de investigacion, Dorronsoro empez6 a trabajar
en Suiza para la empresa Leica: «Lo que aprendi
marcé mi carrera. Fue muy importante contar
con el apoyo de técnicos y desarrolladores de
productos, enfrentarme a restricciones finan-
cieras y orientar la investigacién a un producto
—afirma el premiado—. Después volvi al mundo
académico, pero siempre pensando en la dimen-
sién social de los resultados de investigaciony.

La dptica es una disciplina transversal, y de he-
cho en su grupo hay actualmente cientificos de
numerosas areas. Colaboran con decenas de em-
presas e instituciones en todo el mundo y de di-
versos sectores. «No vivimos la fuga de cerebros,
sino el intercambio: vienen a aprender lo que ha-
cemos nosotros, igual que vamos nosotrosy.




CARLOS PREMIO
HERNANDEZ INVESTIGADOR JOVEN

GARCIA EN FISICA TEORICA

Por sus importantes contribuciones
a una nueva generacion de laseres
ultrarrapidos, altos arménicos
generados por lasery ala

ciencia de rayos X. Sus modelos
predictivos han sido demostrados
experimentalmente.

Carlos Hernandez Garcia (Salamanca, 1984) tra-
baja generando pulsos laseres ultrarrapidos.
Tan rapidos que pueden transcurrir en la trillo-
nésima parte de un segundo, en lo que se cono-
ce como attosegundo. «Un attosegundo es a un
segundo lo que un segundo a la edad del uni-
versoy, sefiala el joven investigador con el fin de
poder explicar la asombrosa velocidad de esta
unidad de tiempo.

En ese espacio, Hernandez Garcia puede crear
pulsos laser ultracortos con polarizacion a la
carta —lo que supuso un hito en la generacion
de herramientas dpticas ultrarrapidas y cuyo
resultado se publicé en la revista Nature Pho-
tonics—que le permiten observar procesos aun




desconocidos en la naturaleza e interaccionar
con algunos materiales que de otra forma no se-
ria posible. La polarizacion, que puede ser lineal,
circular o eliptica, es la direcciéon en la que osci-
lan las ondas electromagnéticas de la luz. Estos
pulsos son destellos de luz ultravioleta, muy
breves, que permiten observar los componen-
tes mas basicos de la materia. «Por ejemplo, un
electrén tarda en orbitar un ndcleo atémico unos
100 attosegundos aproximadamentey, sefiala.

El joven investigador, que en 2017 obtuvo una
Beca Leonardo a Investigadores y Creadores
Culturales de la Fundacién BBVA en Ciencias
Basicas, ha recibido el premio en la categoria
de Investigador Joven en Fisica Tedrica «por sus
importantes contribuciones a una nueva gene-
racion de laseres ultrarrapidos, altos armoénicos
generados por laser y a la ciencia de rayos X»,
como dicta el acta del jurado.

En esta drea de la fisica, que comenzd a fina-
les de los afios noventa, el investigador esta

explorando nuevos caminos: «Ahora estamos
dotando a estos pulsos laser de nuevas pro-
piedades de movimiento angular y orbital pa-
ra generar torbellinos de luzy, indica. Este mo-
vimiento, que se conoce como torque, consiste
en acelerar o frenar la velocidad de rotacion de
los vortices de luz.

Por ahora, se desconocen las aplicaciones que
podria alcanzar. «Todavia tenemos que enten-
der esta nueva fisica, pero pensamos que pue-
de tener importancia en el ambito de la nano-
tecnologiay, explica.

Hernandez Garcia, que se doctord en la Univer-
sidad de Salamanca, donde ahora es investiga-
dor Ramén y Cajal en el Departamento de Fisi-
ca Aplicada, resalta que sus avances se deben,
también, al equipo del que forma parte, el grupo
de Investigacién en Aplicaciones del Laser y Fo-
tonica de la Universidad de Salamanca (ALF-
USAL): «No entiendo la ciencia sin un trabajo en
grupoy.



LAURA PREMIO
INVESTIGADOR JOVEN

RODRIGUEZ :
ARRIAGA EN FISICA EXPERIMENTAL

‘ ‘ Por contribuciones con una gran
proyeccion de futuro e impacto
internacional a la fisica experimental
de la materia condensada blanda,
un area cientifica interdisciplinar
con multiples aplicaciones en
fisico-quimica, biologia y ciencia de

materiales. ’ ,

A la hora de elegir carrera, todo el mundo le de-
cia que estudiase una ingenieria. Sin embargo,
ella no tenia vocacién. «Siempre he tenido mas
interés en entender como funcionan las cosas
que por hacerlas funcionary, sefiala Laura Ro-
driguez Arriaga (Madrid, 1981), y por eso decidid
estudiar Quimica en la Universidad Compluten-
se de Madrid y, mientras hacia la tesis doctoral,
simultanearla con la licenciatura de Fisica.

Desde entonces, su trayectoria cientifica se ha
desarrollado en el campo de la fisica experimen-
tal de la materia blanda, un area en la que se
aunan la fisica, la quimica, la biologia y la cien-
cia de materiales. Asi, «por sus contribuciones
a esta area cientifica multidisciplinar, por sus




multiples aplicaciones en fisico-quimica, bio-
logia y ciencia de materiales, con una enorme
proyeccion internacionaly, el jurado ha decidido
otorgarle el Premio a Investigador Joven en Fisi-
ca Experimental, ademas de destacar la «gran
proyeccion de futuro» de su trabajo.

Tras doctorarse, se trasladd al Laboratoire de
Physique des Solides de la Universidad Pa-
ris-Sur como investigadora posdoctoral, donde
estudié sistemas coloidales, como son las es-
pumas para cualquier tipo de aplicacion. «Alli
mediamos las propiedades fisicas de esas es-
pumas para generar otras con la mayor estabi-
lidad posibley, explica la premiada, que trabajo
con parametros como el tamafo de las burbu-
jas evitando la difusién de aire, o con su termo-
dindmica para hacerlas mas estables.

Posteriormente se trasladd a la Universidad
de Harvard (Estados Unidos), donde se centrd
en desarrollar nuevas técnicas microfluidicas

aplicadas al estudio de vesiculas, unas gotas
estabilizadas por una doble capa de lipidos, si-
milar a la membrana celular. «Consiste en con-
trolar el flujo de fluidos a través de canales que
tengan dimensiones micrométricas y, de este
modo, generar gotas de emulsién de jerarquia,
como gotas de aguay aceite, donde incremento
el orden jerarquico para poder desarrollar plan-
tillas de nuevos materialesy, indica la investiga-
dora. Gracias a esta técnica, las vesiculas sirven
como modelo para entender las propiedades
mecanicas de las membranas celulares y, asi,
pueden encapsular, con alto grado de eficien-
cia, cualquier material.

En la actualidad, es profesora contratada doc-
tora en el Departamento de Quimica Fisica de la
Universidad Complutense de Madrid. De cara al
futuro, su proyecto se encamina hacia el desa-
rrollo de vesiculas que se conviertan en células
artificiales, a las que quiere dotar de capacidad
de movimiento o de transferir proteinas.




MIGUEL ANGEL PREMIO ENSENANZA

Y DIVULGACION
QUEIRUGA DE LA FISICA

DIOS ENSENANZA MEDIA

‘ ‘ Por una brillante trayectoria
pedagégica que incluye la
participaciéon en numerosas
actividades de ensefianza
y divulgacién nacionales e
internacionales, destacando
su capacidad de involucrar
a los estudiantes. , ’

Miguel Angel Queiruga (Ribeira, A Corufia, 1967)
lleva mas de dos décadas dando clase en se-
cundaria y bachillerato, y ese bagaje le permite
ser rotundo: «Lo que nos abre la mente, lo que
nos hace ser creativos, es vivir experienciasy.
Sus alumnos han vivido algunas que la mayoria
calificaria de privilegiadas, como ser finalistas
en ferias internacionales de ciencia o partici-
par en proyectos colaborativos con estudiantes
de otros paises. Y en todas esas aventuras, el
punto de partida fue la gran motivaciéon que les
transmitié Queiruga.

«El primer dia de clase suelo decirles que quie-
ro ayudarles a que salgan de su casilla, a que
conozcan nuevas cosas, a que asuman retos y




CONSTRUYENDO LA FISICA
A TRAVES DEL FUTBOL

vean hasta dénde quieren llegar, porque el Iimi-
te lo ponen ellosy» cuenta este profesor del Co-
legio Jesus-Maria, de Burgos.

Queiruga es licenciado en Ciencias Fisicas por
la Universidad de Salamanca, doctor por la Uni-
versidad de Burgos en Ensefianza de la Fisica y
experto en aplicaciones multimedia. Compagi-
na su trabajo en el colegio con el de profesor en
el Area de Did4ctica de las Ciencias Experimen-
tales de la Universidad de Burgos.

Autor de seis libros de divulgacion sobre fisica
y ensefianza de la fisica, ha sido embajador ad-
junto del Proyecto Scientix, una red para profe-
sores europeos de ciencias apoyada por la Co-
misién Europea. Ademas, ha sido seleccionado
como EU Code Week Leading Teacher, 1o que le
convierte en promotor de iniciativas que impul-
san la creatividad de los estudiantes a través de
la creacion y uso de la tecnologia.

%,

«Nunca he sabido qué contestar cuando me
preguntan por qué soy profesor —sefiala Quei-
ruga—. Fue algo natural, me veia ensefiando a
los demas; disfruto muchisimo intentando que
los estudiantes aprendan, guidndolesy.

Para «llegar a los estudiantes» recurre a méto-
dos que hacen posible unainteraccién continua
profesor-alumno, y con la ciencia. Y un aspecto
clave: parte de la curiosidad natural de los j6-
venes. De su deseo de entender el cerebro, por
ejemplo, se llega a la electricidad; del ADN, a las
fuerzas fundamentales: «Partiendo del sistema
nervioso, podemos estudiar cémo se propa-
ga la corriente; del ADN, podemos analizar las
fuerzas que rigen las interacciones entre los
atomos... Intento siempre orientar lo que quie-
ren comprender al curriculo, trabajandolo de
manera multidisciplinary.



SANTIAGO
VELASCO
MAILLO

PREMIO ENSENANZA
Y DIVULGACION

DE LA FiSICA
ENSENANZA UNIVERSITARIA

Por su implicacién y demostrada
solvencia en actividades de
ensefianza y divulgacién a todos
los niveles, lo que abarca desde la
organizacién de encuentros para
estudiantes, al acercamiento de la
fisica a colectivos desfavorecidos
o en riesgo de exclusion.

Cuando Santiago Velasco Maillo (Béjar, Sala-
manca, 1951) se enfrenta a su publico, lo hace
—segun sus propias palabras— «con el cora-
z6ény, porque sabe que debe «contagiar pa-
sién». Lo mismo da si se dirige a nifios de cinco
afios, estudiantes de secundaria, personas con
discapacidad intelectual, universitarios o pre-
sidiarios. Velasco podria ser actor, y de hecho
dice tener que serlo un poco «para cautivary,
aunque en realidad es catedratico de Fisica
Aplicada en la Universidad de Salamanca.

Imparte clases de Fisica, Geologia, Ingenieria
Geoldgica y Ciencias Ambientales, ademas
de en varios masteres. Es autor de ocho libros
de texto universitarios y de secundaria, y de



cincuenta publicaciones especializadas. Tam-
bién es profesor en el Programa Interuniversita-
rio de la Experiencia, para mayores de 55 afios,
en las dos universidades salmantinas.

Pero desde hace décadas su influencia supera
con mucho el ambito universitario. Ha imparti-
do mas de un centenar de charlas en museos,
colegios, planetarios, colegios mayores, asocia-
ciones, ayuntamientos e incluso cafés. «Una de
mis actividades mas ilusionantes es cultivar el
interés por la ciencia en los nifios. Intento esti-
mular el razonamiento cientifico, aunque siem-
pre de modo que las presentaciones no queden
nunca en una mera exhibicion de experimen-
tosy, indica. Desde 2014, también habla de fisi-
ca a colectivos con dificultades de aprendizaje
o marginales: «La experiencia es magnificay.

éPor qué lo hace? Porque «la fisica es maravi-
llosa —explica el propio Velasco— y porque vi-

vimos en un entorno muy tecnoldgico, y es
importante entender su base cientifica. Para
preservar el entorno, por ejemplo, o en cues-
tiones de salud..., si la gente tiene que deci-
dir, tiene que conocer. Los cientificos tenemos
un papel clave. También por cultura. Las en-
cuestas sobre cultura cientifica en Espafia no
nos dejan muy bien parados, y es preocupan-
te. Una sociedad de conocimiento es mas libre
y responsabley.

La receta para divulgar bien incluye «conoci-
miento, pasién e imaginaciény, lo que tenian a
raudales sus dos grandes idolos: Michael Fara-
day y, mas préximo en el tiempo, Carl Sagan.
«La serie Cosmos era absolutamente fantas-
tica; te quedabas con los ojos abiertos, con la
boca abierta... Pensabas: iEso quiero aprender
yO; eso quiero ensefiar yo!y.



PREMIO MEJOR ARTICULO DE ENSENANZA
EN LAS PUBLICACIONES DE LA RSEF

AV a/8) 7

Se recuerda a menudo que tenemos en el bolsi-
llo un ordenador mucho mas potente que el que
llevd a la humanidad a la Luna. Desde 2013, un
grupo de profesores de la Universitat Politécni-
ca de Valeéncia idea estrategias para que entre
los numerosos usos de los smartphones se in-
cluya el de servir de instrumento para la ense-
flanza de la fisica. Es el Proyecto SmartPhysics.
Un articulo basado en una experiencia de esta
iniciativa ha sido galardonado con el Premio al
Mejor Articulo de Ensefianza en las publicacio-
nes de la RSEF.

ISABEL SALINAS MARIN
MARCOS H. GIMENEZ
JUAN A. SANS

JUAN C. CASTRO-PALACIO
JUAN A. MONSORIU

«La idea es que el alumno vea que su teléfono
sirve para mucho mas que para hacer llamadas
o estar en las redes socialesy, explica Juan A.
Monsoriu, responsable de SmartPhysics. «Usa-
mos el movil para acercar a los alumnos al mun-
do tecnoldgico y como elemento motivador en
la clasey.

El objetivo fundamental de esta iniciativa es la
integracion de los smartphones en las practicas
de Fisica y Tecnologia, utilizandolos como dis-
positivos de medida en la educacién secundaria



‘ ‘ Por su articulo Cémo visualizar oscilaciones forzadas en tu
smartphone, en el que con un teléfono inteligente disefian un

experimento que permite a los estudiantes familiarizarse con
distintos conceptos de fisica clasica. , ’
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y universitaria gracias a los distintos sensores
que incorporan: acelerémetro, sensor de luz,
sensor de campo magnético, etcétera.

«En vez de usar sensores clasicos, como foto-
células, que estan en todos los laboratorios, el
teléfono del alumno es el instrumento de me-
dida. Por ejemplo, el acelerémetro mide la ace-
leracién del propio teléfono y, luego, esos datos
los exportamos a un fichero de texto para que
los alumnos los ajusten a la formulacién teo-

rica que caracteriza el movimiento», explica
Monsoriu.
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Se trata de generar una nueva perspectiva en el
campo de las ciencias de la educacién, introdu-
ciendo elementos de desarrollo tecnolégico y
social en el trabajo experimental de laboratorio.
Los resultados de esta nueva estrategia peda-
goégica no dejan lugar a dudas: «El moévil de los
alumnos es la via para mejorar la motivacién. Al
final, los contenidos que aprenden son similares,
pero los estudiantes estan mas atentos cuando
usamos los smartphones. Les gusta mucho mas
esa manera de trabajar. Y desde luego la clave
es lamotivacion. Al alumno desmotivado lo pier-
des, y asl... se les nota que lo viveny.
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PREMIO MEJOR ARTICULO
DE DIVULGACION

EN LAS PUBLICACIONES
DE LA RSEF

Por su articulo Mondlogo de una
gravitona en crisis de identidad.
O sobre las teorias alternativas
de gravedad, que introduce a los
lectores en el mundo de la fisica
gravitacional con originalidad

y un estilo atractivo.

Maria del Prado Martin Moruno (Madrid, 1981)
es investigadora posdoctoral en la Universidad
Complutense de Madrid, donde imparte Fisi-
ca Tedrica y, dentro del programa Universidad
para Mayores, la materia Desafios de la Ciencia.
Esta ya acostumbrada a que se le acerque al-
guno de sus alumnos menos jévenes a decirle:
«Pero sino te voy a entender, que soy de letras».
Martin Moruno quiere demostrar que ese pro-
nostico es erroneo.

«La divulgacion de la fisica y de la ciencia en
general es importante, porque es conocimiento
del que todos podemos aprender y que todos
podemos compartir —explica la premiada—.
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En las ciencias mas tedricas el producto es
conocimiento puro; puede pasar mucho tiem-
po antes de que dé lugar a una maquina que la
gente pueda llevar en su bolsillo. £Cémo pue-
de revertir la busqueda de conocimiento puro
en quien no se dedica a esto? Por medio de la
divulgaciony.

Su articulo Mondlogo de una gravitona en crisis
de identidad. O sobre las teorias alternativas de
gravedad trata de explicar por qué es necesario
buscar una teoria que vaya mas alla de la relati-
vidad general de Einstein, y permita combinarla
con la mecanica cuantica. «De la misma mane-
ra que la teoria de Newton servia para explicar
la gravedad en nuestro planeta, pero no mas
alla, la relatividad general no vale en todas las
situaciones del universoy.

Martin Moruno aborda este tema con «gran
originalidad» y un estilo «atractivoy, segun ha

destacado el acta del jurado, recurriendo al mo-
nodlogo de una particula imaginaria: la gravito-
na. «El gravitén es la particula que describiria
la gravedad si tuviésemos una teoria que nos
permitiera ver esta fuerza como una particula
—explica la investigadora—. Como era un mo-
ndélogo, escribirlo en masculino me parecia
antinaturaly.

La gravitona protagonista del texto habria sido
medida por la colaboracion LIGO, el instru-
mento internacional que en 2016 anuncio la
deteccion por primera vez, de una onda gravi-
tacional, una ondulacién en el espacio-tiempo
provocada —en esa ocasién— por la fusién de
dos agujeros negros. «Si se pudiese conjugar la
gravedad con la teoria cuantica, esperariamos
que alas ondas gravitacionales, que ya han sido
medidas, también se les pudiese asociar una
particula; tendriamos entonces una dualidad
onda-particula en la gravedady.
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