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Es un gran honor recibir el premio de la Fundacion BBVA junto a mis colegas,
la profesora Anne I'Huillier y el profesor Ferenc Krausz.

El primer |aser se utilizé en 1960, e inmediatamente unos cuantos cientificos
con vision de futuro comprendieron que la dptica nunca volveria a ser lo
mismo. Entre ellos estaba el profesor Bloembergen, que empezé a desarrollar
lo que hoy se denomina optica no lineal. La no linealidad, para él, era el
movimiento no lineal del electrén dentro del atomo. El profesor Bloembergen
publicéd sus famosos trabajos de dptica no lineal en 1962 y recibié el Premio
Nobel de Fisica en 1981.

La dptica no lineal del profesor Bloembergen, de gran transcendencia, impulsé
avances tan importantes como la éptica cuantica, las comunicaciones épticas
e innumerables estudios cientificos. No es que los estados no ligados fueran
desconocidos, pues ya desde los primeros dias de la mecanica cuantica se
conocia la ionizacion de un unico fotén. De hecho, Einstein recibié el Premio
Nobel precisamente por eso: el efecto fotoeléctrico. Pero la fotoionizacién era
lineal y, por ende, simple.

El desarrollo del laser, ademas, tuvo mucha repercusiéon en el trabajo del
profesor Keldysh, quien dedujo el Iimite que separa la ionizacién por efecto
tunel de la ionizacién como efecto débil. Podria pensarse que estos pioneros
plasmaron todo lo que cabia decir sobre la interaccién de la luz de alta
intensidad con la materia.

Influido por el profesor Keldysh, empecé a estudiar laionizacion desde el punto
de vista de la fisica del plasma. Es decir, qué le ocurre al electrén silo afirmado
por Keldysh sobre la tunelizacién fuera cierto. Por un lado, los atomos se



transforman en ionesy, de esta manera, se forma un plasma a partir de un gas
neutro. Lo que no era tan obvio es que las caracteristicas del plasma pueden
variar mucho dependiendo de parametros como la polarizacién delaluz. Como
cientifico experimental, consegui variar facilmente la polarizacion. También
descubri que, en cada ciclo, el electrén puede volver a su lugar de origen.

Al principio el electron de retorno me parecié interesante, pero no muy
importante. Por supuesto, me equivocaba: el electron de retorno era una
generalizacion de la 6ptica no lineal de Bloembergen, que también engloba los
electrones no ligados. Al darme cuenta de ello, y valiéndome del electréon de
recolision, predije la caracteristica de la radiacién no lineal que se generaba y
mostré que podia elongarse hasta longitudes de onda de rayos X. También vi
inmediatamente que los electrones de recolisiéon podian utilizarse para
producir pulsos de attosegundos, y que estos pulsos podian medirse.

En 1993 publiqgué el modelo mas general de los atomos, que hoy suele
denominarse modelo de los tres pasos. Se centraba en el electréon de retornoy
aporté una imagen mental que todos los cientificos podian reconocer.

En la actualidad, la recolision (asi se denomina) se produce en casi todos los
materiales transparentes cuando son irradiados por una luz intensa.

En los afios siguientes, basandonos en la recolisiéon, hemos reducido cien
veces la duracion minima de los destellos de luz, hemos realizado las
mediciones controladas mas rapidas jamas conseguidas y hemos aumentado
aproximadamente cien veces el rango espectral de los |aseres convencionales.
Y todo ello al tiempo que aportdbamos una idea mas completa de la respuesta
no lineal de los materiales a la luz intensa.

Quisiera concluir agradeciendo la contribucién del Consejo Nacional de
Investigacion de Canada a la ciencia del attosegundo desde sus inicios hasta el
dia de hoy. También me gustaria dar las gracias por su contribucion a otras
instituciones canadienses y estadounidenses, entre ellas el Consejo de
Investigacion en Ciencias Naturales e Ingenieria de Canadad, el programa
Canada Research Chairs y la Fundacién de Canada para la Innovacion (cuya
presidenta, la Dra. O'Reilly Runte, nos ha acompafiado a Espafia para celebrar
con nosotros esta ocasion). Fuera de Canada, mi investigacion contdé con el
apoyo de la Oficina de Investigacion Cientifica de las Fuerzas Aéreas de los
Estados Unidos y de la Oficina de Investigaciéon del Ejército de los Estados
Unidos. Todas estas instituciones ayudaron a conformar un grupo sélido y
creativo de estudiantes universitarios y de posdoctorado.

Para concluir, debo dar las gracias a mi esposa Nadja, también aqui hoy, por
haberme brindado durante tantos afios su calido apoyo en mi obsesion por la
fisica.



