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en los Cursos de Verano

CV / CIENCIA

Nazario Martin, quimico: “Lo que nos depare la ciencia estd ahora
mismo casi fuera de nuestra imaginacién”

Cuando el director de los Cursos de Verano, Miguel Angel Casermeiro, le propuso a Nazario Martin, catedrdtico de Quimica
Orgdnica en la UCM, cofundador y director adjunto del Instituto IMDEA-Nanociencia de la Comunidad de Madrid, que
presentase un curso para esta edicién, lo tuvo clarisimo. “Nanociencia multidisciplinar. Materiales avanzados 2D" ha surgido de
un proyecto que el propio Nazario Martin coordina dentro de la Comunidad de Madrid para la fransicién ecolégica y digital
promovida por el Gobierno y de acuerdo con otras cinco comunidades autbnomas. Rodeado de los mayores especialistas en
la materia, el curso ha contado con cerca de 60 alumnos, y esa es una buena noticia, “porque la ciencia estd de moda”.

¢Es una moda pasajera o estd aqui para quedarse?

Esperemos que dure mucho, porque la ciencia es la respuesta a los problemas de la humanidad, o al menos una de las mds
importantes. En abril de 2020, en la etapa mds dura de la pandemia, saqué un articulo en El Pais, titulado “Ciencia cuando
truena”, resaltando que en ese momento todo el mundo hablaba de ciencia, incluso los politicos, lo que era casi una novedad,
y también los contertulios, lo que era mds novedad todavia. El mensaje de aquel articulo era preguntarse cudnto iba a durar esa
importancia que le daban los politicos y la sociedad a la ciencia. Ahora estamos en un momento dulce porque ha venido
dinero de Europa que se ha fransmitido muy bien por parte del Gobierno a las comunidades auténomas, que estdn aportando
igualmente un esfuerzo grande, asi que es un buen momento, pero me temo que a medio plazo, en dos o fres afos, lleguen
borrascas muy importantes.

¢Como cudles?

Hay guerras, crisis econdmicas, crisis energéticas... Y ojald se invierta la tendencia y podamos volver a la normalidad en el orden
mundial, pero una normalidad en la que la ciencia ya, por fin, en nuestra sociedad, en nuestro pais, se instale como algo
imprescindible. Como se suele decir: “Sin ciencia no hay futuro™. Es cierto que es un logo, pero también es una realidad.

Entrando en el contenido del curso, cuando se concedié el Premio Nobel a Andre Geim y Konstantin Novoselov por el

Han pasado ya doce aiios, ;hasta qué punto se ha aplicado realmente?

Se estd en ello. Hay que tener en cuenta que desde que hay un descubrimiento cientifico hasta que hay un impacto social de
este descubrimiento a veces pasa mucho tiempo. Es cierto que ahora se van acortando los plazos, porque la ciencia va mucho
mds rdpida y un ejemplo clarisimo han sido las vacunas, que en un plazo increible, y sin precedentes, han conseguido salvar
millones de vidas. Esto es asi, porque la ciencia y la tecnologia van creciendo de manera exponencial. Por ejemplo, el profesor
Jacobo Santamaria, en su charla del curso, ha hablado de materiales nuevos, que se llaman metamateriales, que consisten en
coger una capa, sobre ella poner ofra de un material que nunca se habian visto entre ellos, y es posible acoplarlas y que surjan
propiedades nuevas. Santamaria anunciaba que, en breve, habrd una revolucion de mds impacto que la que supuso el
fransistor.
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Eso es mucho impacto.

Pues si, porque el fransistor es la entrada en el mundo moderno, en el que estamos ahora. Hay que entender que un ordenador
no es mds que unos chips que actian como transistores de esos miles o cientos de miles de chips. La revolucidon que puede llegar
con los materiales 2D es extraordinaria. Es verdad que esto se dice muchas veces, pero también es verdad que en muchas cosas
se ha conseguido. Es cierto que sustituir al silicio como semiconductor es complicadisimo, porgue es un semiconductor de origen
mds o menos natural. Aunque existe como elemento quimico, y se puede coger un trozo de silicio de la naturaleza, luego hay
que sacarlo de la silice, separar el oxigeno del silicio, que es uno de los enlaces mds fuertes que hay en Quimica, y eso supone
aplicar energia, aunque es algo barato de hacer, y en parte por eso toda la tecnologia actual estd basada en el silicio.

¢Entonces sigue siendo complicado encontrar materiales que sustituyan al silicio?

Si, eso es complicadisimo, pero en realidad ahora mismo esa no es la idea, sino la de complementar, y sélo serd el tiempo quien
vaya decidiendo cudles son los materiales que tengan que ser reemplazados por otros con mejores propiedades. Por ejemplo,
algo que cambiaria todo, y cuando digo todo, quiero decir todo, seria la computacién cudntica. Las cosas son importantes
cuando impactan en la sociedad, no cuando en ciencia se publica un paper y a unos cuantos nos parece importante, y en ese
sentido, la computacién cudntica, que ahora es una quimera seria ese salto fundamental. Hay que entender que ahora mismo
los ordenadores tradicionales estdn casi en el limite, porque la disipacién de calor por encima de 100 vatios ya es un problema
que puede impedir que se metan mds chips dentfro de un ordenador. Un salto a la computaciéon cudntica, que ya no disiparia
ese calor, supondria un cambio de coordenadas, supondria un nuevo escenario donde estaria todo por hacer. La pena es no
poder vivir 500 afos para poder ir viendo todos esos cambios. Saber que te quedan pocos afos de estar aqui no es una pena,
sino una envidia por las cosas que va a ver la gente joven y que t0 ya no vas a ver. Podemos decir que lo que nos depare la
ciencia estd ahora mismo casi fuera de nuestra imaginacion.

Usted ha frabajado muchisimos anos con los fullerenos, que son una nanoforma muy concreta del carbono. ;Cree que jugardn
algln papel en ese futuro inimaginable?

Los fullerenos han jugado ya su papel, porque aungue hoy se hable mucho del grafeno, ese es un escenario que no ha caido
del cielo. El carbono, como elemento que se vio que no era sélo para quemar, para ponerlo en una joya en forma de diamante
o para hacer lapiceros, es muy interesante para las nuevas tecnologias y puede suponer un salto importantisimo. Lo que vemos
ahora con los materiales 2D es que el grafeno se puede combinar con ofro tipo de materiales 2D y la imaginacion es el limite,
porque se puede mezclar uno con ofro y ver que las propiedades cambian. Queda mucho por explorar y muchos fenemos claro
que si hoy hay un material disruptivo, que puede suponer un cambio de paradigma son los materiales 2D en su conjunto, no
solamente el grafeno, que fue el que abrid las puertas. Los fullerenos y los nanotubos de carbono fueron el preludio de lo que
venia, porque se descubrié que el carbono que sdlo parecia rigido, como el diamante y el grafito, es realmente mucho mds
flexible, mds modulable, con él se pueden hacer muchas cosas y es un mundo fascinante el que hay detrds. Por extension, esa
fascinacién se traslada a otro tipo de compuestos, que aunque sean mezclas de elementos diferentes, como el sulfuro de
molibdeno o el fésforo negro, son también sistemas bidimensionales. Es apasionante desde el punto de vista cientifico, y ademds
tendrd su impacto social, y eso es lo importante.

El Nobel Harold Kroto comentaba que el descubrimiento de los fullerenos fue totalmente casual. ;Estas combinaciones actuales
de materiales lo son también?

Los fullerenos fueron pura serendipia, pero estas combinaciones no. Lo que si hay es la expectacién de que cuando juntas dos
cosas que nunca se habian juntado antes, se dé un resultado que ni 10 mismo puedes predecir. Y eso es fabuloso. Por ejemplo, el
espanol Pablo Jarillo-Herrero, que estd en el MIT, ha publicado varios articulos en Nature desde 2018, en los que describe cémo
ha juntado dos Idminas de grafeno, las ha girado una sobre otra, poco mds de un 1 grado, que es nada, y ha conseguido que a
bajas temperaturas, en torno a 2 K (unos -270°C), sea un superconductor. Imaginate, son dos capas del mismo elemento, de
carbono, y se convierten en un superconductor.

¢Coémo se le ocurre a alguien algo asi?

Bueno, porque cuando tienes una I[dmina de material 2D, ;qué puedes hacer con ella? Para que lo entienda cualquiera, piensa
en una carta de una bardja. sQué puedes hacer con ella? Juntarla con otras cartas y formar una baraja, o puedes coger una
baraja de pdquer y una espanola y empezar a juntar, y ahi saldrian cosas diferentes, juegos distintos. Es apasionante lo que
queda por delante, asi que como cientifico, a mi me despegardn de la ciencia cuando pase a mejor vida, y mientras tanto aqui
seguiré.

En la clausura de los Cursos de Verano de 2021 hablé de una tecnologia en la que estaba trabajando con David Ecija que
permite manejar Gtomos y moléculas con el microscopio de efecto tinel. ;Siguen en ello?

Con ese proyecto, que llamamos Quimtronic, estamos consiguiendo algo que es fascinante, porque hemos descubierto
reacciones nuevas, polimeros nuevos, comportamientos nuevos en Quimica. Y todo por el escenario, que es una superficie
metdlica que podemos asimilar a un océano, pero que en lugar de tener moléculas de agua tiene electrones, y ahi los
intermedios que aparecen en las reacciones quimicas, cuando estdn solvatados (rodeados de esos electrones) se estabilizan y
pueden sobrevivir para dar reacciones quimicas, mientras que eso nunca se da en un medio de quimica convencional, lo que
llamamos quimica humeda, en disolucidon o en estado sdlido. Por tanto, lo que hace la ciencia es crear escenarios nuevos,
posibilidades nuevas, y normalmente lo que encuentras son cosas nuevas, y eso hace que la ciencia vaya a un ritmo
extraordinario. Afortunadamente para aprovechar ese ritmo cada vez hay mds cientificos, aunque en Espaia fodavia no
estamos en el éptimo, todavia nos queda margen para que haya un nUmero sensiblemente mayor. Y si realmente queremos
hacer una apuesta serie y firme por la ciencia en Espafa, debe quedar claro que la inversion en ciencia no es un gasto. Estd
demostrado que por cada euro invertido se recupera mucho mds, asi que estd muy claro lo que hay que hacer.

A pesar de ese déficit que comenta, ¢la ciencia espaiola estd al nivel internacional?
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Por supuesto, tfenemos un nivel extraordinario. Cuando salimos a los congresos internacionales ya no somos los que nos sentamos
detrds, sino que somos los que damos plenarias. Y eso hay que mantenerlo y pensar que las nuevas generaciones tienen que
coger el relevo y eso requiere dedicacién, esfuerzo y dinero.

Y muchailusién.

Eso es bdsico, porque en el momento que no haya ilusibn mds vale que se dedique uno a ofra cosa. Sin ilusibn no se va a
ninguna parte, y lo sorprendente es que cuando te dedicas a la ciencia y llegas a una cierta edad como la que tengo yo,
aunque me considero un chaval que todavia estoy aprendiendo (risas), sigues con una ilusidn que no ha decaido nunca. Es algo
que te apasiona el ir resolviendo problemas que dan sentido a la vida. Yo soy incapaz de distinguir lo que es vida personal y lo
que es vida profesional, porque mi profesidon es lo que yo soy, a lo que yo me he dedicado, scémo vas a dejar de hacer aquello
que te representa?2 Creo ademds que mi ilusidn la transmito a la gente de mi grupo, que pasa ya de treinta investigadores
jovenes, y esa es una de mis satisfacciones, como el haber dirigido cerca de cincuenta tesis doctorales.
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