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FOTONICA

>ALUMBRANDO UNA NUEVA REVOLUCION

LA MIRADA DE...

LUIS MARTIN MORENO
Instituto de Ciencia
de Materiales de Aragon

Hay quien augura que la fotdnica despegara de tal forma que dejara definitivamente atras la era electronica. Pero
antes, habra que conseguir controlar un fotdn de la misma manera que hoy controlamos un electron. Mientras

tanto, hace tiempo que hemos domesticado la luz en laseres y fibra dptica y hacemos los primeros pinitos en

nanofotonica y nanodptica. Dominar los fotones sentaria las bases para los ordenadores cuanticos, una realidad

hacia la que se camina muy paso a paso. El investigador Luis Martin Moreno arroja luz sobre este campo

CONTROLAR

FOTONES

Aprove-

chando las
propiedades especiales
de los fotones que com- N
ponen la luz, la foténica S
se ha propuesto iluminar
una nueva revolucién en
este siglo XXI, con apli-
caciones en ambitos co-
mo la biofotdnica o el uso
médico de la luz.

Para Luis Martin More-
no, que forma parte del
grupo Nanofotdnicay cir-
cuitos cuanticos del IC-

FOTONICASEL GENIO
(INVISIBLE) DE LA LUZ

No podemos imaginar nuestro planetz t
sin Ipa luz del sol, Ia fotosintesis o el oxigeno. Pero igualmente impor

civilizacion humana ha sido producir y cpntroiar laluza
afotdnica, que, aprovechando las propiedades especial
abrird la puerta e iluminar
mbitos, como la biofotonica o€l

VI MARTES 18.ABR.2017 HERALDO DE ARAC

0’4/"4

—

a Tierra serfa estéril e inhabitable
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laneta sin la existencia de laluz: &

semue- teriaylainterrogay, seginlo que

MA, «se ha llegado lejos»
en el ambito de la foténi-

trénicos, la sustitucion de

U al recibir su tltima fac-
turadela luz y sele pa-
s6 por la cabeza por un segundo
loco vivirsin clecticdads s di

i iti ficil imaginar la vida sin luz, pe- v
ca. «En dlSp ositivos elec- 1o la electricidad es solo una de  trario que las particul
Jas formas en que la humanidad
ha logrado domesticar artificial-
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éScenfadd detecta, rebofa y nos manda in-

b elocidad constante de ) nanda in-
ven aunavelo formacion sobre de qué estd he

300,000 kilometros por segundo- bre de qué estd he

o requiere de ningin medio de  chacsamateria-A ¢sa nteriocion
5 i a teriaes a

o, pero, como impli-  delaluzconlamateriaesaloqu

R e onda, al con-  llamamos foténica, afirmalJavier
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i Nanofotonica del

ca su naturaleza de on

hi se encuentra
s desafios.

mos atraparla;
uno de sus princs

CSIC y la Uni

to, catalizador Vasco.Su grupo, como el de Mar-

electroénica por foténica no
es completa, pero no es
desdenabley. El es espe-
cialmente optimista con las
mejoras de células solares,
«que en muchos casos in-
corporan fotones nanomé-
tricamente disefiados».

de nuestra modernidad.
2t pensado alguna ves cOmo
el dominio humano de la luz ar-
e T cambiado nuestra vi- capaces de dist
{ia? Seguramente no: una de las  tura asimple vis
particularidades de la luz es
aveces puede ser tremendamen-
te elusiva ¢ invi
humano solo puede ver una par-
te, que abarca las longitudes de
onda que van de lo
770 nanometros, una mlllfmcak
‘ma del milimetro (por encima se
encuentra la luz infrarroja y por
debajo, la ultravioleta).
Fl control artificial de la luz es-
t4 presente en mu
logia que mancjam v
Jéfonos moviles tictiles, codigos
A vi-

Laluz vie- moclde
S¢ - in N esarrolla ct
1 paquetes, que se denomi-  desarrl os
T e L o somos e fisca edrica que,al se lewa-
f Jitinguir su estruc-  doa la préctica por grupos expe
explica Luis ~ rimentales, determinan ol descu
i1 it e nuevas edades
ue Marcin Moreno, del Instiuto de _ brimiento de nuevas propie
) es de Aragd en materiales.
ncia de Materiales de Aragon - )
GChtA, Universidad de Zarago- Losexperosvaicinangue
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fantasmas para otros fotones, si e e s s lec
o ikt los  pakan ino allado delotro nose . tronca,una Ve aucas RS
n interactiian, no se comu- arre a
a0 & b " Gue nos impiden controlar un o+

e, pues el ojo

ton de la misma forma que un
clectron. Ahora, los sistemas de
comunicacién utilizan fotones
que contienen informacion que ha
desertraducidaa electrones, mu-
cho més lentos, que siguen un cir-
cuito y no son tan eficientes en

demos enviar muchas sefiales
distintas con diferentes longitu-
des de onda y no interfieren, pe-
delatecno-  ro es malo porque no podemos
sensores,te-  controlar luz con luz».
«Laluz no es més que una son-
loratoria que llega a la ma-

debarras,

Lo mismo ocurre con los
dispositivos de ilumina-

sustan

sualizar enfermedades, eliminar

e cerosas 0 que cortan
células cancerosas o que cor
‘materiales industriales, luCﬁ_:s que  CONTRO!
Getectan componentes toxicos 0

uno de los mas

LARLA LUZ CON LUZ

tedricas para lograr retos consi-
orestablecer junto a otros las bases .
el s, como que la luz pasara de forma eficiente por agujeros
n “nvestigador en el Istituto de Ciencia de M

dopaie en sangre 0,
b lafi-  deradosantes imposible

cién. «En 2014 se dio el pre-
mio Nobel de Quimica a
una investigaciéon que per-
mite iluminar y ‘ver’ estruc-
turas nanométricas -algo
que se crefa imposible hace
solo dos o tres décadas-».
Este avance esta revolucio-
nando la biologia «porque
podemos ver incluso la mitosis
celular ien tiempo real!», desta-
ca. Recientemente, «se ha descu-
bierto que introducir una sustan-
cia en una cavidad para fotones
puede variar la quimica de la ca-
vidad por la interaccién con los
fotones, incluso cuando no hay
fotones en la cavidad». Este es
«otro més de estos efectos cuan-
ticos que parecen imposibles pe-
ro que las matematicas de la me-
canica cuéntica predicen».
¢Hacia dénde camina la fot6ni-
caenlaactualidad? En opinion de
Martin, «la fuerza conductora es
ver una reaccién molecular de
una sola molécula en tiempo re-
al». Esto afecta a infinidad de pro-
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e con Moléculas excitadas por
zzc:ntmhr la propagacion de laluz por medio de fotones.
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Tefido humano en una imagen médica multimodal, 111¢

ha permitido romper csa barre-  tesoluz f
ra, dando lugar a una nueva re-
volucién a escala molecular: Ia
nanofoténica y la nanooptica, - - B N\

mones de luz, grupos de electro- LINTERIORREL CUERPO ‘
nes que tienden a acumularse en | —~ T
los metales y, al ser excitados, se |
agrupany captan la luz, ejercien-

m De premio El reportaje ‘Fotoni-
ca. El genio (invisible) de la luz', es-
crito por Patricia Luna en Tercer Mi-
lenio, obtuvo el segundo premio de
la primera edicion de los galardo-
nes Foton 2018 en su categoria Fo-
tén Emitido, convocados por el Ins-
tituto de Optica Daza de Valdés del
CSIC, en colaboracion con la Socie-
dad Espafiola de Optica.
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Porla generacién
de segundo
aménico, una
propiedad de los
metales, la luz
sale porlos
agujeros de una
lamina metafica

3 I I I al doble de

Lab-on+-a-chip’ experimental. cro

cuantoaluso de energia. D

EL SUENO CIENTIFICO
DE UN INVESTIGADOR
EN MATERIALES

La lista a los Reyes Magos incluiria: super-
conductores a temperatura ambiente (de
manera que podamos transportar energia
eléctrica sin perderla por el camino, alma-
cenarla, crear campos magnéticos intensi-
simos practicamente gratis), mejores ma-
teriales biocompatibles para protesis, célu-
las solares mas eficientes, mejora en las
propiedades de materiales de anchura ato-
mica (reduccion en el precio de produccion,
eliminacion de defectos, manufactura a
gran escala y dimensiones, lo que permiti-
ria llevar a la practica las interesantisimas
propiedades que se predicen en ese caso),
y mejores baterias y supercondensadores
(que permitan almacenar energia en gene-
ral e impulsar los coches eléctricos en par-
ticular).

Y lo que sea que nos acabe proporcio-
nando un ordenador cuantico.

frecuenciade la
de entrada,

5.6 RODRIGO (CUD)
P PONS (cMA)

ordenadores cudnticos, una reali-
dad atin lejana para la ciencia, se-
gtin los expertos consultados.

CON UNA GOTA DE SANGRE La proxi-
ma revolucién médica meters los
laboratorios dentro de un chip,

Una sola gota nos dar informa-
NANOFOTONICA Y NANOOPTICA Lo  cién. mucho mas pl‘cci:lvtn "ri,;:ﬂ

lue s han conseguido reciente-  de usar boratorios plasminicos
ificos es vencer  enun chip es tracr ¢l lab
010 tipo de barreras. Los fisi i peciente ot
¢ sicos  analitico hasta el paciente, y
llevaban més de 150 afios ddndo- ey a0l
se de bruces con las paredes del
limite de difraccion de la luz,
aquella propiedad que hace que

paciente y su muestra hasta el la-
boratorio como se hace ahora,
explica Romain Quidant, del Ins.
tituto de Ciencias Foténicas de
Jaluz se disperse al atravesaruna  Barcelona (IFCO). Sanmle e
superficie y que, entre muchas  ventajas: la rapidez en los resulta.

u_ll:las cosas, faque fuerapo-  dos, que puede ser decisiva para
sibleveraescalas inferiores a250  curar ciertas enformedades. e
nanémetros. Este limite permite  cho de «ser much ms s,
ver bacterias pero, por ejemplo,  que los anlist acion

1;0 Laboratorio médico en un disco que
o utiliza microfluidos. 7

los fotones seria un salto cualita- b H I.ABO 'Dn'o PMSN'ON’
v st o, DIOFOTONICA: EL LABORA ICO, EN UN cHip

tados y ver el estado del tumor, de-

tectar sus bordes de manera pre-

cisa 1 futuro, imagino que

con teenologia liser, climinarlo di-

rectamente tras el diagnstico.

) ElgmpnldeQumnmncum
ael use i

nops
llar laboratorios analiticos minia-
turizados que pucden detectar ba-
jaconcentracién de biomoléculas
(Ia ‘firma molecular’ de un cdn-
cer) en una gota de sangre. Esta
tec ia ha sido validada en el
¥ estamos trabajando

acstructurade  que democratiza las pruchas: po-

llevarla a los hospitales»,
continia. «En terapia, las mismas

CUANDO Ty por St mis et an o ey zre
s y, por dltimo, de forma mucho menos iva C: L orfcio e ies de
CONTROLAR oy ol o, 4 forma mucho menos invasiv, L;t:: a?,vaqu por la luz. La superficie de la nano-
UTROLAR, G e g particula esti cubierta con biomoldculas capaces de
( a de Leibniz, en Alemania, lider en biofoté-  Después Iy § X -
Fo ¢ Lebriz, cn Alemania,lder cspués, la iluminacion con Liser calienta estas
TANFACILCOMO i eylcaue i dtetarun o, pod- gttty ey o et stas e
CONTROLAR UN i v, dtemimr s sstencs s o s S 4085am08 ysilos ictos oo de
ELECTRON, DARK 5 i pomn b i e o abiSc mioterapia. La técnica va camino de ser aprobada.
1 0 1s». Todo con pa-
COMIENZO LAERA  rémetros quimicos abjeivan. om0 P
DE LA FOTONICA nuevo tipo de toma de decisiones, sefiala Popp, y

Ia mayoria de los virus,
Sin embargo,

dos décadas, la aparicion de ma-
teriales con ciertas propiedades  pidos en detectar el einoe
escente

abrird el camino a una medicina personalizada.

las dltimas - FOGONAZOS CONTRA EL CANCER «Con técnicas basadas
enlaluz-afiade Popp- podriamos ser mucho mas rd
. Se pueden usar diaman

El descubrimiento de los plas- [ MEDICINA GPTICA: UNA VENTANA Al
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dela division de mas de mil veces
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Sechahora permaneciaenlamds | campodelabiots: |

noantenas como sensore:
abrelapuerta parala d
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microorganismo toxico cn
mentos. Y también multiplica las |
5(»sxbxlid3dcidemm formanueva | " 6

 entender la medicina,

Investigadores del ICMA han | Rt e
publicado recientemente un arti-
culo en la revista ‘Nature Photo- |

|
de su 0xigeno e san-
arey delitmo cardia-

aparatos que dan
inar | /otrosusos médicosa
faluz sinentrarencl |

| nica,yaxisten.

Elprofesor Turgut
|| Durdurant, del Fco,
nde | sededicaprecisa.

Ahora podemos utilizar

|
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conherdas traumdticas(_|
enelcerebro,vercomo T
creceun cancer siexis
teono (entiroides de |
il deteccion  cue-
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tadoysivaasenirofo
laqimioterapia (en
céncerdé mam),
«Proporcionamos a
Tos médicos una vision
de cémo funciona l

flujo sanguineo segun-

Ialuz con os tejdos

suficiente oxiger, o
aueles permie tomar

oo i cientes, sefala
. Abcontrariode’o que ocurre en el ambito de I3 iofoténica, |

descubrir y que permitiran detect: |

ulo s ar enformy

nics’ sobre los ltimos avances en |- g f queocunan,encl redadys ates de

el estudio de las aplfemeines o porfibradptca,,  medi aloresy cantidades que sabemos desde hace un siglo |

(1;,s plasm jue tendrdn gran- | parl un paci i dom |
cs aplic es en sensores y | nacio paciente, dge  formano invasiva y rapidan, explica,
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por descubrirmos.

blemas cientificos. Por ejemplo, LA FOTONICA DEJARA ATRAS A LA ELECTRONICA?
«queremos saber como se trans-
fiere la energia entre croméforos

-laregién molecular que absorbe

«hay tres o cuatro plataformas en estudio. La que esta mas avanzada involucra ca-
bles y circuitos superconductores, trabajando a temperaturas de milésimas de grado
kelvin (unas 10.000 veces mas bajas que la temperatura ambiente).

En el ICMA, el grupo de Fernando Luis «esta intentado sustituir los circuitos super-

«En algunos casos ya lo ha hechoy, cree Luis Martin Moreno. Y pone ejemplos tangi-
bles: «Las conexiones entre ordenadores y entre procesadores es fotdnica. También

la luz, de lo cual depende su co-
lor- y como llega al centro de
reacciéon». Y, «ya que sabemos
que algunos seres vivos consi-
guen capturar y ‘mover’ fotones
de una forma que nosotros ain no
somos capaces de imitar, tenemos
que descubrir como lo haceny.
M.P.P.M.

lo son la wifi y el bluetoothy. En general, «ha habido una tendencia clara
de reemplazar toda la electrdnica que se pueda por fotdnica, pero no es
sencillo crear transistores solo con luzy. En ordenadores clsicos, no cree
que esto vaya a ocurrir en 25 afios. Pero «se puede argumentar que las
plataformas que se estan considerando para ordenadores cuanticos son
mas fotonicas que electrdnicas...», reflexiona.

Adin no sabemos como serd ese deseado ordenador cuantico. Ahora

conductores por moléculas disefiadas apropiadamente, para poder au-
mentar el numero de qubitsy. En los dltimos cinco afios se han hecho
tremendos avances, «que nos acercan a la llamada ‘supremacia cuan-
tica'y. Asi se denomina el punto en que un ordenador cuantico sea me-
jor que uno clasico. «IBM puso a disposicion del ptblico en 2016 una
plataforma con 5 qubits, que ya son 20, y esta probando un prototipo
con 50 qubitsy.



