Resumen

Al igual que la masa o la carga, el espin es una propiedad fisica fundamental que,
tipicamente, aparece en la descripciéon de los sistemas cuanticos. Mas all4 de sus
importantes implicaciones tedricas, el creciente avance de la tecnologia y el desarrollo de los
dispositivos hacia escalas cada vez mas pequenas ha favorecido el surgimiento de multitud
de aplicaciones que involucran al espin, entre las cuales se destaca la espintronica; una
nueva forma de electrénica en la que, ademas de la carga, también se explotan los grados
de libertad otorgados por el espin del electron. Por supuesto, el espin no es exclusivo de
los electrones, esté presente en todas las particulas elementales, y por ende, en los fotones.
En este caso, y a diferencia de lo que ocurre con los electrones, existe una correspondencia
clasica que relaciona el espin del fotén con los estados de polarizacion circular de la luz. Por
lo tanto, en nano-6ptica y en fotonica, los fendémenos basados en el espin se refieren, grosso
modo, a aquellos que son fuertemente dependientes de la polarizacion circular de la luz.

En este marco general, uno de los ejemplos més preponderantes se halla en la interaccion
espin-orbita. En su version Optica establece que, bajo ciertas condiciones, es posible que
exista una influencia mutua entre el estado de polarizacion (espin) y la propagacion (orbita)
de la luz. A pesar de su caracter ubicuo en todos los procesos 6pticos basicos, sus efectos son
muy débiles, y su manifestacion se restringe a la nanoescala, lo cual dificulta su observacién
e identificaciéon. En este mismo contexto, otro concepto heredado del formalismo cuantico
que tiene anélogo foténico directo es la quiralidad dptica; una propiedad dinamica local que,
de alguna manera, permite cuantificar escalarmente el espin de un campo 6ptico. Aparte de
su controvertido significado fisico y su estrecho vinculo con los sistemas plasménicos y los
metamateriales, como amplificadores de sus efectos, su principal caracteristica fundamental
es que, para los campos 6pticos en el vacio, es una cantidad conservada.

En esta tesis se ahonda teéricamente en los fundamentos bésicos de estas caracteristicas
fotonicas. Especificamente, se demuestra analiticamente que la interaccidon espin-6rbita es
un fenbmeno que surge natural y necesariamente en la nanoescala. Sobre esta base se
expone un formalismo para extender la excitacién unidireccional de campo cercano més
alla de la aproximacion dipolar, lo cual facilita su observaciéon y mejora las propiedades de
acoplo. Por otra parte, se analiza el concepto de la quiralidad 6ptica, originalmente definida
en el vacio, y se generaliza a cualquier tipo de medio, incluyendo sistemas altamente
dispersivos. Asimismo, se exploran diferentes configuraciones que permitan implementar
las principales funcionalidades quiropticas (sensado y espectroscopia) en plataformas de
fotonica integrada. Ademas de su potencial para aplicaciones, este estudio tiende un puente
para abordar clasicamente propiedades y efectos que tradicionalmente son de tipo cuantico.



