La Fisica y sus Libros

Ha aparecido hace unas semanas la
version espafiola del ultimo libro de
Steven Weinberg, ya citado en esta sec-
cion a raiz de su publicacion en inglés. Se
trata de Plantar cara. La ciencia y sus
adversarios culturales (Paidds, Barcelo-
na, 2003). Como ya se dijo entonces, se
trata de una coleccion de variados articu-
los y ensayos entre cuyos objetivos hay
dos bastante persistentes: combatir la
seudociencia (asi como cierto postmo-
dernismo que trata no ya de relativizar
sino mas bien de desvirtuar la ciencia) y
defender el reduccionismo a ultranza.
Parece claro que el primero de ellos es
compartido por la mayoria de los cienti-
ficos, mientras que el segundo es bastan-
te mas discutible. En cualquier caso, es
un libro altamente recomendable, incluso
a pesar de varios errores manifiestos en
la traduccidn, sobre todo en lo referente a
ciertos términos de fisica (jcuando se
decidiran las editoriales —alguna lo hace
ya— a hacer revisar las traducciones por
expertos en los campos correspondien-
tes?). Otra edicion reciente es la de E/
expediente Einstein (Planeta, Barcelona,
2003), libro asimismo comentado aqui
cuando aparecid en version original.

Sobre la teoria de la relatividad se han
escrito libros excelentes en todos los
niveles, desde el puramente técnico al de
divulgacion popular. Un libro reciente de
calidad apreciable, a un nivel divulgativo
0, mas apropiadamente, didactico es
Construyendo la Relatividad, de Manuel
F. Alonso y Vicente F. Soler (Equipo
Sirius, Madrid 2002), una obra para
introducirse en esta teoria y también, en
el caso de ensefiantes, para introducirla
en clase al nivel del bachillerato o primer
curso de carrera. Y para escribir bien en
espafiol, no sélo sobre relatividad sino
sobre temas cientificos en general, no
hay duda de que ayudara tener a mano el
Diccionario de las ciencias, de la Real
Academia de Ciencias, editado como
casi todas las publicaciones de esa docta
corporacion por Espasa (Madrid, 2002).
Se incorporan en esta edicion neologis-
mos ya imprescindibles, pero sigue
habiendo otros que atn se ignoran,
como, por ejemplo "gauge", que en, mi
opinidn, no seria necesario ni convenien-
te traducir.

Muchos de los estudios publicados
sobre la naturaleza de la ciencia se deben
a fildsofos y socidlogos, en bastantes

José L. Sanchez Gomez

ocasiones carentes de una formacion
cientifica apropiada, lo que en general se
traduce en obras de escaso interés para
los cientificos. Por eso hay que saludar
efusivamente la aparicion en castellano
de la ultima —creo— obra de John Ziman,
prestigioso investigador y profesor de
fisica britanico, que desde hace afios se
dedica seriamente al estudio de aspectos
epistemologicos y sociologicos de la
ciencia. Se trata de ;Qué es la ciencia?
(Cambridge University Press, Madrid,
2003), una licida y profunda reflexion
sobre la naturaleza del hecho cientifico
cuya lectura no dudo en recomendar.
También de algin modo relacionado
con la sociologia de la ciencia puede con-
siderarse el libro que bajo el titulo The
Next Fifty Years: Science in the First
Half of theTwenty-First Century, reline
una coleccion de ensayos de cientificos
de primera fila recopilados por el conoci-
do editor cientifico-literario John Brock-
man (Weidenfeld and Nicholson, 2002),
en los que se especula, por supuesto
sobre bases serias, acerca del previsible
desarrollo e impacto de diversas ramas
cientificas en las préximas décadas. Tal
desarrollo ha sido en gran parte posible
gracias a la labor de eminentes cientifi-
cos a lo largo de la historia. En el campo
de la fisica, uno de ellos fue sin duda
Wolfgang Pauli, biografiado —haciendo
énfasis en el aspecto cientifico— por
Charles Enz en No Time To be Brief- A
Scientific Biography of Wolfgang Pauli
(Oxford University Press, 2002), una
obra impresionantemente documentada
en ese aspecto (el cientifico). Se echa tal
vez de menos un tratamiento igualmente
documentado sobre los aspectos huma-
nos de este interesante personaje. En este
sentido, cabe recordar el libro de Carl A.
Meier titulado Wolfgang Pauli y Carl G.
Jung. Un intercambio epistolar 1932-58
(Alianza Universidad, Madrid, 1996),
que presenta diversas facetas de la huma-
nidad de Pauli a través de su correspon-
dencia con Jung, de quien recibio asis-
tencia psicologica durante varios afios,
pero que ciertamente no es una biografia.
Acabaré citando un libro que apare-
ci6 hace casi un afio y que se esta convir-
tiendo en todo un best-seller en Gran
Bretafia y en los EE.UU. Se trata de ¢
Must Be Beautiful: Great Equations of
Modern Science (Granta Books, 2002),
una coleccion de ensayos de conocidos
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cientificos sobre las ecuaciones que,
segin su editor (compilador), Graham
Farmelo, han desempefiado un papel
decisivo en la ciencia moderna. Entre
ellas se encuentran la conocida E = mc2,
la quizas no tan popular, pero igualmente
fundamental, E = hv, ambas debidas a
Einstein, la ecuacidon de Schrodinger, la
de Dirac, y asi hasta once que cubren no
solo la fisica, sino también la quimica, la
biologia y hasta la teoria de la informa-
cion (Shannon). Entre los autores de los
ensayos, ademas del propio editor que se
encarga de la citada E = hv, se encuen-
tran prestigiosos fisicos, como Frank
Wilczek, que trata de la ecuacion de
Dirac, Roger Penrose (éste mas bien
matematico), que lo hace sobre la Relati-
vidad General y Steven Weinberg, a
quien se debe el epilogo; historiadores de
la ciencia, como Arthur 1. Miller, que
escribe sobre la ecuacion de Schrodinger
y Peter Gallison, que trata de la famosa
relacion einsteniana E = mc?; bidlogos,
como John Maynard Smith (teoria de
juegos y comportamiento animal), Ro-
bert May (poblaciones bioldgicas), etc.
Sin duda, casi todas las ecuaciones elegi-
das son fundamentales en el dominio
cientifico al que cada una de ellas perte-
nece (la excepcidn, en mi opinidn, seria
la ecuacidn de Drake sobre el nimero de
civilizaciones extraterrestres, que consi-
dero bastante superficial), pero resulta
casi inevitable preguntarse si no se ha
dejado en el tintero alguna mas funda-
mental que varias de las incluidas, por
ejemplo, la ley de la radiacion de Planck.
En cualquier caso, el libro es muy intere-
sante y su nivel "técnico" lo hace accesi-
ble a una amplia gama de lectores. Es de
suponer que no tarde en aparecer su tra-
duccidn a nuestra lengua.
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Resenas

Fisica Nuclear

Antonio Ferrer Soria, Maria Shaw
Martos y Amalia Williart Torres
Universidad Nacional de Educacion a
Distancia

El nimero de manuales y libros de
texto de Fisica que se editan en Esparia es
escaso si se tiene en cuenta la excelencia
y madurez que ha alcanzado esta ciencia
en cuanto a profesores y la amplitud de la
comunidad de estudiantes universitarios.
Asi pues, aunque en la introduccién se
advierta que el texto objeto de esta resefia
es una "unidad didactica" de la UNED
basada en los apuntes de clase del curso
impartido por el profesor Ferrer en la
Universidad de Valencia, nos llena de
alborozo la aparicion de un libro de Fisi-
ca Nuclear bien escrito y bien editado.

A diferencia de otras materias, cuya
secuencia de exposicion es casi obligato-
ria, los indices de los libros de fisica
nuclear pueden ser extraordinariamente
variados en orden y contenido. El elegido
por los autores es uno de los clasicos:
propiedades generales de los nucleos, la
fuerza nuclear, los modelos nucleares, las
tres desintegraciones, las reacciones
nucleares, la interaccion de la radiacion
con la materia y la deteccion de las radia-
ciones. Como técnica relacionada con la
fisica nuclear, el principal (casi unico)
énfasis se pone en la proteccion radiolo-
gica. La primera duda que nos asalta en
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este sentido es a quién va dirigido el
texto como tal, teniendo en cuenta que la
fisica nuclear como materia troncal esta
imbricada en los nuevos planes de estu-
dio con la fisica de particulas. Esto exige
una presentacion del campo distinta de la
tradicional en dos sentidos: la incorpora-
cion de aspectos esenciales de la fisica de
altas energias y (lamentablemente) la
seleccion drastica de los contenidos de
fisica nuclear que dificilmente favorecera
un libro de 480 paginas.

En cuanto al desarrollo y forma expo-
sitiva, el texto es mas, digamos, descrip-
tivo que fundamentado, queriendo decir
con esto que el lector se habra de confor-
mar con aprender mas que comprender.
Es una opcidn de los autores que ademas
se ve positivamente reforzada por un
conjunto de ejercicios resueltos que
siempre agradecera el estudiante.

En resumen, nos encontramos con un
manual que desempeifiara un buen papel
en la biblioteca basica que todo estudian-
te de fisica e ingenieria deberia tener.

Manuel Lozano Leyva

Historia de la Fisica Cuantica:
I. El periodo fundacional (1860-1926)

José Manuel Sanchez Ron

Editorial Critica, Coleccion Drakontos
Barcelona, 2001, 526 pags de texto mas
32 de fotografias.

La historia de la Mecanica Cuantica
es un tema fascinante: no en vano
"Nunca ha existido una teoria con un
impacto tan profundo en el pensamiento
humano... ni con un éxito tan espectacu-
lar en la prediccion de una gama tan

http://www.ucm.es/info/rsef

La Fisica y sus Libros

enorme de fenomenos...", en palabras de
Max Jammer.

Existen en inglés diversas obras dedi-
cadas al nacimiento y evolucion de la
teoria, entre ellas las del citado Jammer,
The conceptual Development of Quan-
tum Mechanics y The Philosophy of
Quantum Mechanics, con mayor énfasis
en la historia la primera y en la fisica y
filosofia la segunda (desgraciadamente
agotadas ambas) y la enciclopédica The
Historical Development of Quantum
Theory de J. Mehra y H. Rechenberg,
reeditada en 2002 por Springer Verlach
en 6 partes con mas de 4000 paginas.
Pero el acceso a la mayoria de ellas
requiere un esfuerzo no trivial por parte
del lector interesado.

Se echaba de menos pues una obra en
espafiol dedicada a este tema y J. L.
Sanchez Ron ha aceptado el reto con un
primer volumen dedicado a los afos fun-
dacionales, eligiendo como tales el perio-
do ampliado 1860-1926 que incluye la
prehistoria cuantica (1860-1900) previa a
la ley de Planck para la radiaciéon del
cuerpo negro (1900) y los afos 1925,
1926 que la mayoria de los historiadores
asignan ya al segundo periodo, el de la
Mecanica Cuantica propiamente dicha
(por oposicion a la Vieja Teoria Cuantica
que culmina en los trabajos de Wilson,
Sommerfeld e Ishiwara)

La obra contiene una abundante
bibliografia (34 pag.) e indices (16 pag.)
y numerosas citas originales intercaladas
en el texto que ilustran las posiciones
concretas de los protagonistas de la revo-
lucion cuantica mientras ésta se estaba
produciendo. Estas opiniones no siempre
coinciden con las de los mismos autores
en otros momentos o con los consensos
mas o menos estables a los que ha llega-
do finalmente la comunidad fisica, lo que
probablemente hace atin mas interesante
el encontrarlas asi recogidas. En mi opi-
nién este es uno de los aspectos mas
atractivos del libro y en el que se advier-
te el gran trabajo personal de investiga-
cion historica que Sanchez Ron ha efec-
tuado.

El autor advierte que una obra de este
tipo no puede prescindir por completo de
algunas formulas matematicas escogidas.
Esta presencia, que en ningln caso es
excesiva, no restringe el publico al que
va dirigido el libro a los fisicos u otros
cientificos; las formulas concretan y pre-
cisan algunas discusiones pero la mayo-
ria de los argumentos pueden seguirse sin
ellas, aunque sea de una forma menos
completa, por lo que esta obra sera de
gran utilidad también para fil6sofos, his-
toriadores y en general para cualquiera
que esté interesado en la evolucién de la
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concepcion del mundo que nos rodea,
donde las ideas cuanticas juegan hoy un
papel tan importante.

Junto con la descripcién de experi-
mentos, modelos y teorias fisicas y sus
filosofias subyacentes, esta obra contiene
abundante informacion sobre las circuns-
tancias personales y sociales de los auto-
res y su época, que lejos de ser de carac-
ter puramente anecddtico contribuye a
dar profundidad y riqueza al tema. Se ha
especulado sobre si la Mecanica Cuan-
tica pudo desarrollarse de otras maneras
(J. T. Cushing, Historical Contingency
and the Copenhagen Hegemony, Univ. of
Chicago Press, 1994); en cualquier caso
el libro de Sanchez Ron ayuda a com-
prender como se produjo la evoluciéon de
la teoria tal como la conocemos.

Sin renunciar al rigor histdrico o a
resaltar las ideas fisicas subyacentes, la
obra es de lectura facil y amena. Resulta
pues claramente recomendable para un
amplio espectro de lectores. Solo me
queda desear que los volumenes siguien-
tes no se hagan esperar demasiado y que
a ser posible se extiendan hasta el pre-
sente, ya que el estudio de los fundamen-
tos y de las nuevas aplicaciones de la
Mecéanica Cudantica ha experimentado
recientemente un renacimiento tan fasci-
nante y provocador en mi opinién como
el de la etapa fundacional, que mereceria
ser recogido en un libro como el que aqui
se esta comentando.

Guillermo Garcia Alcaine

Optica Avanzada

Maria Luisa Calvo Padilla, coordinadora
Ariel Ciencia, Barcelona 2002

697 pp. ISBN: 84-344-8052-2

Este texto se presenta como una
exposicion de temas especificos de Opti-
ca, centrados todos ellos en aplicaciones
del laser. Nace, como se declara en la
introduccion, con la intencion de acercar
al lector las distintas aplicaciones que los
medios laser tienen en la actualidad,
desde el procesado optico de la informa-
cion hasta el estado de la investigacion
en materiales de almacenamiento holo-
grafico de informacion. Ademas, el libro
incluye temas de ambito mads basico,
como la teoria electromagnética de la
difraccion, propagacion, esparcimiento y
coherencia de la luz, o el estudio de la
evolucion histérica de las lentes. En total
se compone de once capitulos autoconte-
nidos escritos por autores independien-
tes, de unas 60 paginas cada uno.

La coordinadora del texto, M* Luisa
Calvo, ha cuidado la eleccion de los auto-
res y de los temas, de forma que en cada
capitulo nos encontramos con unas pagi-
nas escritas por profesionales de recono-
cido prestigio. Todos ellos estan ligados a
la Universidad o a centros de investiga-
cién espafoles. Su experiencia docente
se pone de manifiesto en la claridad en la
exposicion de temas avanzados que con-
siguen en un nimero corto de paginas, y
en el conjunto de problemas que acom-
pafia a cada uno de ellos. A veces, la pre-
sentacion de los autores resulta novedo-
sa, quizas debido a los condicionantes de
la edicion. Estas son las caracteristicas
que lo hace mas util, puesto que ofrece
una vision escueta, rigurosa, clara y
actual de temas que, de otra manera,
encontrariamos dispersos en la literatura.

El libro se inicia con un delicioso
capitulo de Jay M. Enoch, dedicado al
estudio histérico de las lentes y correc-
ciones visuales desde una perspectiva
fundamentalmente iberoamericana. El
capitulo siguiente, de M. Nieto-Vespe-
rinas, expone la teoria vectorial de la pro-
pagacion de ondas, asi como la teoria del
esparcimiento (scattering) de onda lumi-
nosas. El capitulo 3, de M.L. Calvo, trata
de la coherencia oOptica, su descripcion
matematica desde el punto de vista de la
teoria de sistemas lineales, y los métodos
experimentales para su estudio tanto
espacial como temporal.

En el capitulo 4 J. Campos y M.J.
Yzuel abordan el procesado optico de la
informacidn, iniciandose el tema con
nociones basicas y completandose con
exposiciones sobre filtrado coherente,
correlacion y reconocimiento de image-
nes y holografia generada por ordenador.
C. Gomez-Reino y M.V. Pérez introdu-

http://www.ucm.es/info/rsef

65

cen en el capitulo 5 la éptica de medios
guiados desde una perspectiva puramen-
te geométrica, tratando los aspectos clave
de propagacion, atenuacion y dispersion
tanto en guias de onda como en fibras
opticas. El siguiente capitulo, de G.
Fernandez Calvo, esta dedicado a la opti-
ca no lineal, conteniendo tanto la teoria
microscopica clasica descrita por el
modelo de Lorentz como el estudio de
los distintos procesos no lineales de
segundo y tercer orden y una introduc-
cion a la propagacion de solitones.

El capitulo 7 es una introduccion a la
optica cuantica. En él, R.F. Alvarez-
Estrada presenta la cuantizacion del
campo electromagnético, los fotones, sus
fuentes y sus estados coherentes, la teoria
cuantica de la interaccion radiacion-
materia, y la deteccion de fotones,
cerrandose con la presentacion breve de
otros temas mas avanzados. En el capitu-
lo 8 Rosa Weigand trata la teoria del
laser: descripcion basica de los procesos
de absorcion y emision de radiacion,
teoria de resonadores y amplificadores,
estudio de materiales activos y su dina-
mica, concluyendo con un breve elenco
de aplicaciones y medidas de seguridad.

En el capitulo 9, sobre metrologia
optica, S. Millan aborda los aspectos
basicos de las técnicas de moiré y de
speckle, interferometria holografica, y
métodos de sondeo y reconstruccion de
frente de onda. El capitulo 10 de P.
Cheben, presenta una exposicion del
estado actual de los materiales holografi-
cos para el almacenamiento masivo de
informacion, tratando por una parte los
componentes basicos de un sistema de
este tipo y sus técnicas de multiplexado,
y, por otra, las distintas alternativas exis-
tentes: materiales fotorrefractivos, foto-
polimeros, materiales hibridos organi-
cos-inorganicos y materiales bioldgicos.
El Gltimo capitulo, de R.F. Alvarez-
Estrada y M.L. Calvo, es una introduc-
cion a la optica de neutrones, con aparta-
dos referentes a su descripcidon cudantica,
su generacion y deteccion, los procesos
fisicos que permiten su aplicacion practi-
ca y sus aplicaciones en estado solido.
Finalmente, el libro se cierra con un
extenso indice analitico que facilita su
empleo como elemento de consulta.

Debido a la vocacion con la que nace,
y a pesar de su indudable valor pedagé-
gico, el libro no debe considerarse un
texto basico de Optica. Resulta, no obs-
tante, una excelente obra de referencia, y
como texto de complemento y actualiza-
cidn en temas concretos. Por esta causa el
texto posee un notable interés en cursos
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de especialidad o de tercer ciclo, donde la
concrecion de las exposiciones y su
abundante bibliografia hacen de él un
buen libro para el estudio y puesta al dia
de los temas abordados.

C. R. Fernandez-Pousa y F. Mateos

Mecanica Cuantica

Guillermo Velarde
McGraw-Hill/Interamericana de Espafia,
S. A. U. (Madrid, 2002)

La bibliografia sobre Mecanica
Cuantica en castellano contiene diversas
y valiosas aportaciones, que han contri-
buido y contintan contribuyendo a for-
mar a sucesivas generaciones en la com-
prension de los fendmenos microfisicos.
Las primeras, cada una en su contexto y
con sus propios propdsitos y méritos, han
ido apareciendo publicadas en nuestro
pais a lo largo de varias décadas, y cree-
mos muy necesario que esa produccion
cientifica contintie.

El libro del Prof. Velarde, de reciente
aparicion, presenta una exposicion clara
y detallada de los principios basicos y de
las aplicaciones mas habituales de la
Mecanica Cuantica (No-Relativista).

El libro resume una parte importante
de la larga experiencia docente del autor,
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que ha impartido la materia durante unos
35 afios. A lo largo de ese periodo, debe
de haber comprobado las vicisitudes de
sus estudiantes al penetrar y adentrarse
en los vericuetos del mundo microscopi-
co. Ello habria motivado el exhaustivo
analisis, presentado en su libro, de diver-
sos casos y ejemplos, en los que las difi-
cultades se plantean y se resuelven de
forma minuciosa y cuidada, lo cual es de
gran ayuda para el lector.

Es habitual y aconsejable que los
estudiantes tengan un primer contacto
con la microfisica mediante cursos de
Fisica Cuantica, en los que se traten
diversos fenémenos utilizando un bagage
matematico mas bien reducido, dejando
para cursos posteriores la Mecanica
Cuantica propiamente dicha, que requie-
re un nivel mas alto. En este contexto,
para dichos estudiantes el libro de
Mecanica Cuantica que resefiamos cons-
tituye una posibilidad atractiva y accesi-
ble, por su nivel y su metodologia. La
transicion entre un texto de Fisica
Cuantica y el actual se facilita gracias al
capitulo 1 de éste ultimo: diversos ejem-
plos (como, en particular, los de las sub-
secciones 1.3.1 y 1.3.2, acerca de la
difraccion por una y dos rendijas) y esti-
maciones numéricas seran ciertamente
utiles, por su detalle y claridad, al estu-
diante.

El estilo es directo, lo que facilita
considerablemente su lectura. A ello con-
tribuye también notablemente la estruc-
tura del libro: una parte apreciable de los
desarrollos y calculos ha sido omitida del
texto principal y ubicada en Apéndices.

De manera no infrecuente, un estu-
diante de Mecanica Cuantica puede echar
en falta un libro de apoyo que exponga
diversos desarrollos, diferenciando clara-
mente entre unos y otros, o que aclare
conceptos que pueden aparecer mas
sucintamente en otros libros. Este es, pre-
cisamente, el caracter de diversas seccio-
nes y subsecciones del actual. Una lista,
no exhaustiva, de estas incluye las 4.6.2,
4.7.3, 8.3, 8.4,... El Prof. Velarde dedica
especial atencion, a lo largo del libro, a
que los conceptos y los calculos aparez-
can de manera sistematica.
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El libro ofrece (en el capitulo 11) una
introduccion interesante y accesible a
aspectos importantes, en distintas épocas
y etapas, en la fundamentacion de la
Mecanica Cuantica: determinismo (se-
gun diversos enfoques), realismo, locali-
dad, variables ocultas, interpretacion de
Copenhague, teorema de von Neumann,
argumento  Einstein-Podolsky-Rosen,
desigualdades de Bell (de una de las cua-
les se da una demostracion, lo que puede
ser util a diversos estudiosos )... Clara y
sencilla resulta también, en este contexto,
la seccion 3.8, acerca de indecibilidad 6
incompletitud (teorema de Godel).
Durante bastantes décadas, estos temas
parecieron de indole mas bien filoséfica
y con un interés fisico bastante limitado
para buena parte (por no decir la gran
mayoria) de la comunidad cientifica. Una
serie de importantes experimentos reali-
zados (sin prisa, pero sin pausa) en las
ultimas décadas ha permitido poner de
manifiesto violaciones de las desigualda-
des de Bell, desacuerdos con las teorias
locales de variables ocultas y, a la vez,
plenas concordancias con las prediccio-
nes de la Mecanica Cudntica, la cual sale,
asi, aun mas reforzada. Por tanto, queda
confirmada, a posteriori, la importancia
de haber dedicado esfuerzo investigador
a comprender su fundamentacién y
esfuerzo docente a exponerla. Dicho
capitulo 11 resume también, aunque con
mayor brevedad, estas recientes confir-
maciones de la Mecénica Cuantica. En
apoyo de la inclusion de una introduc-
cidn a estos temas en un libro actualiza-
do, debe mencionarse también que, al
menos en cierto sentido, aquellos experi-
mentos han motivado una parte nada des-
defiable del desarrollo reciente de la
Optica Cuantica.

En resumen, este libro constituye una
nueva e interesante aportacion a la do-
cencia de la Mecéanica Cuantica. Estu-
diantes y estudiosos sacaran provecho de
los conocimientos y la experiencia
docente que este libro condensa, y de su
sistematica exposicion.

Ramon Fernandez Alvarez-Estrada
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