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“NANOMEDIKUNTZA 
ETA TEKNOLOGIA 
KUANTIKOEN 
MERKATURATZEAN 
JARRIKO DUGU 
ARRETA”

2024an 15 URTE BETEKO DIRA 
nanoGUNEren IREKIERA OFIZIALETIK. 
ZEINTZUK DIRA ZENTROAREN 
IBILBIDEA DEFINITU DUTEN MUGARRI 
NAGUSIAK?

ZEIN DA EGUN nanoGUNEren 
IKERKETA-ILDO NAGUSIA?  

Jose M. Pitarke
Zuzendaria

Jose M. Pitarke: Esango nuke alor guztietan izan 
dugula arrakasta: punta-puntako ikerketan, 
industriarekiko elkarlanean eta startup berrien 
sorreran. Bereziki, azpimarratuko nuke gai izan garela 
punta-puntako oinarrizko ikerketa ikerketa industrial 
eta garapen esperimentaleko berariazko jarduerekin 
konbinatzeko, horrela une oro bidean topatu ditugun 
aukerei etekina atera diegularik. 

Mundu osoan oso oihartzun handia izan duen ikerketa 
argitaratu dugu nazioarteko aldizkaririk onenetan. 
Hainbat patente ditugu, eta horietako asko dagoeneko 
bertoko zein nazioarteko enpresak ustiatzen ari dira. 
Kontratupeko ikerketa ere egin dugu, hortaz gure 
jakintza industriari helarazi diogularik. Ikertzaile ugari 
prestatu ditugu, eta horietako batzuk (bertokoak nahiz 
nazioartekoak) euskal enpresetan dihardute orain 
lanean. Bestalde, zazpi startup enpresa sortu ditugu 
dagoeneko.

J. M. P. : Azken urteotan, gure ikerketa nanozientzia 
kuantikoaren, nanomaterialen eta nanomedikuntzaren 
arloetan kokatu da. Gure ezagutza eta teknologia 
industriara eta, oro har, gizartera helarazteari 
dagokionez, arrakasta nabarmena izan dugu 
nanomaterialen esparruan. Orain, nanozientzia 
kuantikoaren eta nanomedikuntzaren esparruak 
indartzen ari gara. Izan ere, azken bi urteotan beste bi 
ikerketa-talde berri sortu ditugu: Alemaniatik 
etorritako Mariana Medina-Sánchez Ikerbasque 
ikertzaileak buru duen nanobiosistemen taldea eta 
Erresuma Batutik etorritako Fernando González-Zalba 
Ikerbasque ikertzailea buru duen hardware 
kuantikoaren taldea.

PUNTA-PUNTAKO OINARRIZKO IKERKETA IKERKETA 
INDUSTRIAL ETA GARAPEN ESPERIMENTALEKO 
BERARIAZKO JARDUEREKIN KONBINATZEKO GAI IZAN 
GARA
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GIZARTEAREN ZEIN ERRONKARI HEL 
DIEZAIOKE NANOZIENTZIAK?  

TEKNOLOGIA KUANTIKOEK IRAULTZA 
ZIENTIFIKO BERRIA IRAGARTZEN OMEN 
DUTE. NOLA INDARTUKO DU HARDWARE 
KUANTIKOAREN TALDEAK nanoGUNEren 
NANOZIENTZIA KUANTIKOKO IKERKETA?

INDUSTRIAKO LANKIDETZA BERRIEZ 
GAIN, nanoGUNEk ENPRESA BERRI BAT 
ABIARAZI ZUEN 2024an: OPTEC4LIFE. 
ZEIN DA HAREN HELBURUA?

ETORKIZUNARI BEGIRA, ZEINTZUK DIRA 
nanoGUNEren HURRENGO URRATS 
ESTRATEGIKOAK? 

ZERTAN ARITUKO DA NANOBIOSISTEMEN 
TALDEA?

J. M. P. : Zeintzuk dira gure gizartearen erronka nagu-
siak? Edo horietako batzuk, behintzat? Jasangarri-
tasuna, energia, ura, medikuntza, zahartzaroa.  
Nanoteknologia horietan guztietan izan daiteke lagun-
garri.

Gaur egun materia nanoeskalan antolatzeko dugun 
gaitasunari esker, material hobeak ditugu industriako 
manufaktura-prozesuetarako, prozesu horiek, hortaz, 
jasangarriagoak bilakatuko direlarik. Horrenbestez, 
ezagun da nanoteknologia garapen jasangarrirako 
tresna garrantzitsua dela. Nanoteknologia energiaren 
sektorean ere lagungarri izan daiteke, energia-mota 
batetik beste batera eraldatzeko gaitasuna baitu.

Osasungintzan eta medikuntzan ere aplikazio berriak 
garatzen ari dira. Izan ere, arlo horretan aurrerapen 
esanguratsuak gauzatu dira dagoeneko, eta 
etorkizunean nanoteknologiaren eragina nabarmena 
izango dela aurrikusten da, gaixotasunen diagnostiko, 
tratamendu nahiz prebentzioan.

Bestetik, teknologia kuantikoak ere hor dauzkagu. Izan 
ere, teknologia horiek zientzia eta teknologia 
nanoeskalan egiteko egun daukagun gaitasunari esker 
ari dira garatzen, hein handi batean. Konputazio 
kuantikoak, adibidez, aukera ematen du gaur egun 
konputagailu klasikoentzat ezinezkoak diren erronkei 
aurre egiteko; esaterako, botika berrien diseinua edo 
material jasangarrien ekoizpena. Hala ere, bide luzea 
dago oraindik teknologia kuantikoen potentzial osoa 
baliatzeko.

J. M. P. : Betidanik aritu gara nanozientzia kuantikoaren 
alorrean lanean eta, orain, Fernando González-Zalba 
buru duen ikerketa-talde berria siliziozko puntu 
kuantikoak silizio-plataformetan txertatzen ari da, 
qubit gisa, konputazio kuantikorako eta oro har 
teknologia kuantikoetarako, Quantum Motion scale-
up enpresa britainiarrarekin elkarlanean.  Hori guztia 
Dorre Kuantikoan garatuko da, nanoGUNEren  
eraikinaren luzapen gisa eraikitzen ari garen dorre 
berrian. Bertan kokatuko dira hardware kuantikoko 
ikerketa-talde berriaren laborategiak.

J. M. P. :  Optec4Life Eusko Jaurlaritzaren Basque Tek 
Ventures ekimenaren baitan sortu dugu, asfixia 
perinatala era ez-inbasiboan, jarraituan eta denbora 
errealean diagnostikatzeko gailu medikoa garatzeko. 
Gailu hori fotonikan eta adimen artifizialean oinarritzen 
da. Ikerketa hau duela zenbait urte abiatu genuen 
Biogipuzkoarekin elkarlanean, garai hartan 
osasungintzan zegoen hutsune bati erantzuteko. Gure 
teknologia patentatu genuen eta orain tresna garatzen 
ari gara, gero merkaturatzeko.

J. M. P. :  Punta-puntako ikerketa egiten jarraituko 
dugu nanozientzia kuantikoaren, nanomaterialen eta 
nanomedikuntzaren alorretan. Bereziki, teknologia 
kuantikoak eta nanomedikuntza merkatura eramateko 
ahalegin berezia egin behar dugu. Goi-goian –puntan– 
jarraitzeko, lurralde ezezagunetara eramango gaituen 
goi-mailako ikerketa egiten jarraitu behar dugu, 
betiere gizartearekin eta industriarekin dugun 
konpromisoari eutsiz: gaur egungo industria eta, batez 
ere, etorkizunekoa. Horixe da txikiaren erronka handia. 

J. M. P. : Mariana Medina-Sánchez eta bere ikerketa-
taldea ingeniaritza nanobiomedikoan ari dira lanean, 
gehienbat, diagnostiko eta tratamendurako 
nanotresnak garatuz. Oinarrizko ikerketa aplikazio 
klinikoetara eramatea dute helburu. Haien jardueren 
artean daude: nanobiosentsore mikrofluidikoak, 
zelulen manipulaziorako tresna mikrorrobotikoak, 
sentsore-eragingailu adimendunak organ-on-a-chip 
plataformetarako, in vivo irudigintza eta, bereziki, 
gametoak garraiatzeko eta isurtzeko nanotresnen 
garapena, antzutasun kasuetan in vivo ugalketan 
lagundu ahal izateko. Azken hori, hain zuzen, 
Donostiako Ugalkortasunaren Euskal Institutuarekin 
(IVF) elkarlanean garatzeko asmoa dago.
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NANOTEKNOLOGIAK 
AURRERAKUNTZA 
GARRANTZITSUAK EKARRIKO 
DITU MEDIKUNTZAN

NOLA GARATU DIRA GINEKOLOGIAREN 
ETA ANTZUTASUNAREN ALORRAK AZKEN 
URTEOTAN, ETA ZEIN EGOERATAN GAUDE 
ORAIN? 

Mariana Medina-Sánchez: Ikerketa-taldeen eta 
kliniken arteko lankidetzek aurrerapenak bultzatzen ari 
dira diziplina askotan, lagundutako ugalketaren 
emaitzak hobetzeko helburuarekin. Ikerketa-ildo ugari 
garatzen ari dira aldi berean, besteak beste, biologia 
molekularrean eta proba genetikoetan oinarritutako 
ikuspegi berritzaileak, gametoak eta enbrioiak 
manipulatzeko gailu medikoak, zelula- eta enbrioi-
kultiboaren teknologia berritzaileak (hala nola 3D 
ereduak eta organoideak), eta adimen artifiziala. Horiek 
guztiek batera laguntzen dute bai lagundutako 
ugalketaren emaitzak hobetzen, bai arreta 
ginekologikoan aurrerapenak egiten. Hainbat 
teknologiak, esaterako time-lapse irudigintzak –
adimen artifizialarekin batera– enbrioien ebaluazio 
zehatzagoa egitea ahalbidetzen dute. Inplantazio 
aurreko test genetikoek ere arrakasta-tasa hobetu 
dute, transferentziaren aurretik enbrioiaren osotasun 
genetikoa ebaluatzen baitute. Endometrioaren 
harmena eta mikrobioma gero eta gehiago ikertzen ari 
dira, inplantazio-prozesuan duten garrantzia 
nabarmenduz. Halaber, DNA osasuntsua duen esperma 
hautatzeko mikrofluidikaren aplikazioak garatzen ari 
dira. Haatik, erronkak badira oraindik; baina azken 
urteetako hobekuntza nabarmena izan da.

Mariana Medina-Sánchez
Nanobiosistemen taldeburua

Elkarrizketa
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APLIKAZIO HORIETARAKO MIKRORRO-
BOT BERRITZAILEAK GARATZEN ARI 
ZARETE. TRESNA HORIEK ZER DIRA ETA 
NOLA FUNTZIONATZEN DUTE? 

ZUEN LANA IKERKETA GINEKOLOGIKOAZ 
HARAGOKO APLIKAZIOETARA ERE 
BIDERATUKO AL DA?

EPE LUZERA, ZER-NOLAKO ERAGINA 
IZANGO DUTE TEKNOLOGIA HORIEK 
MEDIKUNTZAREN ETA DIAGNOSTIKO PER- 
TSONALIZATUAREN ETORKIZUNEAN?

ZEINTZUK DIRA TEKNOLOGIA HORIEN 
ERRONKA NAGUSIAK? 

MIKRORROBOTAK GORPUTZEKO LEKU KORAPILATSUETARA 
HELTZEKO ERABIL DAITEZKE

M. M. S.: Gure ikerketa-taldean mikrotresna 
berritzaileak garatzen ditugu, diagnostiko 
goiztiarrerako eta terapia bideratu ez-
inbasiboetarako. Biosentsore elektrokimikoak eta 
mikrofluidikoak diseinatzen ari gara, metabolitoak, 
oxidazio-estresa eta bestelako parametroak 
neurtzeko, betiere gametoen eta enbrioien kalitatea 
ebaluatu ahal izateko. 

Horrez gain, eremu magnetikoen edo uhin 
akustikoen bidez kanpotik gidatu daitezkeen 
mikrorrobotak garatzen ditugu. Gailu mediko horiek 
gorputzeko leku korapilatsuetara heltzeko erabil 
daitezke, botikak edo zelulak garraiatzeko, adibidez, 
obarioetako minbiziaren tratamendurako edo 
ernalketa-prozesuan espermari laguntzeko.

M. M. S.: Bai. Diagnostikorako gailuak eta teknologia 
mikrorrobotikoak medikuntzaren beste hainbat arlotan 
ere erabil daitezke. 

Helburua da diagnostiko pertsonalizatu zehatzagoak 
lortzea eta terapia bideratu eta ez-inbasiboak garatzea. 
Mikrorrobotak, adibidez, ehunen ingeniaritzan ere 
erabilgarriak izan daitezke: zauriaren gunean aldamio 
gisa jardun dezakete, ehunen berroneratzea 
sustatzeko.

M. M. S.: Osasungintza hobetuko da, paziente 
bakoitzaren beharrizan zehatzetara egokituriko 
diagnostiko sakon eta zehatzen bidez. Gaixotasunari 
ikuspegi holistiko batetik heltzea da xedea, faktore 
bakar bati begiratu gabe. Gainera, teknologia hauek 
prozedura kirurgikoen eta terapeutikoen 
inbasibotasuna gutxitzea bilatzen dute, horrela albo-
ondorioak murriztuz eta pazientearen bizi-kalitatea 
hobetuz. Horixe da azken helburua.

M. M. S.: Erronka nagusietako bat fase klinikora 
iristeko bidea da. Teknologia bakoitza hainbat 
fasetan balioztatu behar dugu: lehenik in vitro, gero 
organ-on-chip plataformetan, ondoren animalia 
txikietan, gero ugaztun handietan eta, azkenik, 
gizakiongan. Gainera, ugalketarekin lotutako 
teknologietan faktore etikoak ere kontuan hartu 
behar dira, biziaren sorrerari eragiten baitiote. 
Erabiltzen ditugun material eta teknologien 
segurtasuna bermatzea funtsezkoa da, pazienteari 
inolako kalterik eragitea ekidin behar baita. 

Onura eta arriskuen arteko oreka bilatu behar dugu, 
eta teknologia horiek ekar ditzaketen aplikazio 
garrantzitsuak identifikatu behar ditugu.

Ikerketa jarduera
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BADIRUDI TEKNOLOGIA KUANTIKOAK 
GELDIEZIN DOAZELA AURRERA, ZIZTU 
BIZIAN. ZEIN PUNTUTAN GAUDE, 
ZEHAZKI, ETA ZEINTZUK DIRA ERRONKA 
NAGUSIAK?

Fernando González-Zalba: Teknologia kuantikoen 
garapena oso azkar doa, inoiz baino azkarrago, batez 
ere konputazio kuantikoaren arloan. Aukera berriak 
irekitzen ari dira bai akademian bai industrian, 
konputagailu kuantikoak gizartearen erronka handiei 
aurre egiteko gai izango direlakoan. Nolanahi ere, 
teknologia hau oraindik hastapenetan dago eta 
erronka nagusietako bat eskalagarritasuna da: egun 
garatzen ari garen sistemak eskala handian 
funtzional bilakatzea. Horretarako, arkitektura 
sendoak eta errendimendu hardware-a garatu behar 
ditugu. Erronka horiek gainditutakoan, konputazio 
kuantikoak hainbat eremu iraultzeko potentziala 
izango du.

Elkarrizketa

Fernando González-Zalba
Hardware Kuantikoko taldeburua

“ESKALAGARRITASUNA 
DA TEKNOLOGIA 

KUANTIKOEN HURRENGO 
ERRONKA HANDIA”
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Ikerketa jarduera

ZEINTZUK DIRA ZURE IKERKETA-TAL-
DEAREN LEHENTASUNAK HURRENGO 
BOST-HAMAR URTEETARAKO?

ZEINTZUK DIRA ESKALAGARRI-
TASUNAREN ERRONKA NAGUSIAK?

KONPUTAGAILU KUANTIKO AHAL-
TSUAK ERAIKITZEKO GAI GARENE-
AN, ZER ESKAINIKO DIOTE GURE 
GIZARTEARI?

ZEINTZUK DIRA SILIZIOAN 
OINARRITURIKO TEKNOLOGIA 
KUANTIKOEN ABANTAILAK?

F. G. Z.: Lehenik eta behin, punta-puntako 
azpiegitura abiatu behar dugu: tenperatura-
baxuko sistemak, zehaztasun handiko tresneria 
elektronikoa eta hardware kuantikoa diseinatzeko, 
fabrikatzeko eta ezaugarritzeko ekipamendua. 
Gure asmoa da Europako ikerketa kuantikoko 
laborategi aurreratuenetakoa izatea eta 
nanoGUNE arlo horretan erreferente bihurtzea.

F. G. Z.:  Lehenik, erdieroale-fabrikatzaileekin 
elkarlanean aritu behar dugu. Enpresa handi 
horiek ezagutza handia dute zirkuitu elektroniko 
klasikoen ekoizpenean, eta orain teknologia 
horiek silizioan oinarrituriko prozesadore 
kuantikoetan aplikatzeko elkarlana funtsezkoa 
izango da. Gure helburua da erdieroaleen 
industriarekin elkarlanean aritzea eta, horrela, 
gure teknologia egia bihurtzea.

F. G. Z.:  Aukerak oso zabalak dira. Adibidez, 
ordenagailu kuantikoek online segurtasuna 
hobetu ahal izango dute eta datu-base 
konplexuetako bilaketak azkartuko dituzte. 
Minbiziaren detekzioan eta DNA molekularen 
sekuentziazioan lagunduko dute. 

Gainera, oso baliagarriak izango dira, adibidez, 
eguraldiaren iragarpenean eta finantza-
merkatuen simulazioan aurrera egiteko. Baina 
niretzat zirraragarriena da konputagailu 
kuantikoek natura simulatzeko izango duten 
ahalmena. Horrela, molekula, material eta 
botika berriak garatu ahal izango dira, eta 
horrek nabarmen hobetuko luke gizarte 
osoaren bizi-kalitatea.

F. G. Z.: Silizioa erdieroaleen industriaren oinarria 
izanik, indarrean dagoen fabrikazio-azpiegitura 
baliatu dezakegu silizioan oinarrituriko gure 
teknologia kuantikoa garatzeko eta eskalatzeko. 
Horrek esan nahi du qubit kopurua erraz handitu 
ahal izango dugula eta, horrela, konplexutasun 
handiko algoritmo kuantikoak gauzatu ahal izango 
ditugula. Gure azpiegitura erabiliz, teknologia 
kuantikoak maila industrialera eraman ahal izango 
ditugu.

NIRETZAT ZIRRARAGARRIENA DA KONPUTAGAILU KUANTIKOEK 
NATURA SIMULATZEKO IZANGO DUTEN AHALMENA
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NANOMAGNETISMOA
Gure xede nagusia da punta-puntako oinarrizko ikerketa nahiz 
ikerketa aplikatua egitea magnetismoaren eta magnetooptikaren 
alorretan, nanoeskalan.

Volume 11  |  Issue 3  |  March 2024

opg.optica.org/optica

ISSN: 2334-2536

C E L E B R A T I N G  1 0  Y E A R S 2 0 1 4 − 2 0 2 4

MAGNETOPLASMONIKA

Arlo honetan magnetismoa eta plasmonika uztartzen 
ari gara. Besteak beste, plasmoi lokalizatuak eta 
elektromagnetikoki eragindako kitzikapen elektroniko 
kolektiboak aztertzen ditugu. 

» Eremu honetan liderrak garelarik, perspektiba-artikulu  
bat  idazteko  gonbita  jaso  genuen.   Artikulu  horretan 
geometria konfinatuetako magnetoplasmonikaren egoera, 
erronkak eta etorkizuneko aukerak aztertu ditugu [Applied 
Physics Letters, 2023].

» Eremu konjugatuaren kontzeptua bideragarria 
da, baita aplikaturiko eremu-sekuentziak antisimetria 
mantentzen ez duen egoera esperimentaletan ere 
[Physical Review E, 2024].

MAGNETOOPTIKAKO ELIPSOMETRIA
Propio garaturiko elipsometria magnetooptikoko gaitasun 
aurreratuak erabili ditugu bektore osoko magnetometria 
egiteko, islatze bakarreko esperimentuen bidez.

» Frogatu dugu posible dela lagin magnetiko baten 
hiru dimentsioko (3D) bektore-magnetometria egitea, 
elipsometria magnetooptiko orokortua (GME) eta 
islatze-antolaketa bakarra erabiliz [Physical Review B, 
2023].

» Zilar-geruzen arteko Dzyaloshinsk-Moriyaren  
elkarrekintzak identifikatu eta kuantifikatu ditugu 
geruza anitzeko egitura magnetikoetan [Nature 
Communications, 2023].

ARGI BIHURRITUA ETA MAGNETISMOA

Argi bihurrituaren erabilera aztertzen ari gara, hau 
da, momentu orbital angeluarra (OAM) duten uhin 
elektromagnetikoak, denboran ebatzitako eta bereizmen 
handiko mikroskopia magnetikorako. Zehazki, OAM izpiak 
erabiltzen ari gara spin-testura topologikoen ondoriozko 
efektu helikoidal dikroiko bereziak topatzeko, esaterako, 
nanoegitura magnetiko kiraletan agertzen direnak.

» Elettra sinkrotroian (Italia) garatu den lankidetza 
proiektu batean parte hartu dugu, zeinetan OAM izpi 
ultramoreekin egindako ptikografiaren bidez, 100 nm-
tik haragoko bereizmena lortu dugun eta ohiko izpi 
gaussiarrekin alderatuta irudiaren kalitatea hobea dela 
frogatu dugu [Optica, 2024].

FASE-TRANTSIZIO DINAMIKOEI BURUZKO IKERKETA

Fase-trantsizio dinamikoei (DPT) buruzko ikerketa egiten 
ari gara geruza magnetiko meheetan. Zehazki, hauxe 
aurkitu dugu:

» Ordena dinamikoko parametroek eskalatze kritikoa 
erakusten dute puntu dinamiko kritikotik hurbil, eta ardatz 
bakarreko geruza ultrameheentzako esponente kritikoak 
bat datoz bi dimentsioko Ising ereduaren aurreikuspenekin 
[Physical Review Letters, 2023].

» DPTtik hurbileko fase dinamiko paramagnetikoan 
gertatzen diren fluktuazio metamagnetiko ezohikoak 
benetan ausazkoak dira, eta ez dute ziklo anitzeko inolako 
korrelaziorik edo memoriarik (Physical Review E, 2023].

NABARMENTZEKO
COST ekintza  
Espainiako ordezkari gisa parte hartu dugu CA23136 
“Magnetismoa eta kiralitatea: spin bihurrituak, 
argia eta sareak inoizko spintronika azkarrenerako 
(CHIROMAG)” COST ekintzaren Kudeaketa 
Batzordean. Ekintza honen xedea da magnetismo 
kiral ultrabizkorraren alorrean lorpen disruptiboak 
gauzatzea, Europa osoko komunitate zientifikoen 
egungo ezagutza eta gaitasuna bateratuz. Azken 
helburua da egoera topologiko magnetikoak 
kontrolatzeko modu ultrabizkor eta energetikoki 
eraginkorrak identifikatzea.

Doktorego Sari Berezia 
Mikel Quintana-k, gure doktoretza-ikasleak, EHUren 
2024ko Doktorego Sari Berezia jaso zuen, Zientzien 
arloan, 2023an burutu zuen tesiagatik: “Fase-
trantsizioak nanoeskalan diseinaturiko geruza mehe 
magnetikoetan”.
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NANOOPTIKA
Eremu hurbileko nanoskopia optikoko teknikak garatzen 
ditugu, eta material berriak nahiz fenomeno nanofotonikoak 
esploratzeko erabiltzen ditugu.

TRESNAK ETA METODOAK

Eremu hurbileko gure teknikak (s-SNOM eta nano-FTIR) 
etengabe garatzen eta hobetzen ditugu, ikusgaitik 
terahertz bitarteko nanoeskalako irudigintza eta 
espektroskopia egiteko.

» Erreflektantzia handiko substratuetan material 
ez-xurgatzaileekin lortutako s-SNOM irudietako fase 
negatiboko kontrasteen jatorria azaldu dugu, eta 
zuzenketa-metodo errazak proposatu ditugu [Optica 
Express, 2023].

» Sare-espektrometro bat IR s-SNOM sistemarekin 
bildu dugu, maiztasunen baturen sorkuntza detektatu 
ahal izateko, "nanoparticle-on-mirror" motako 
nanobarrunbeetan [Light: Science & Applications, 2025].

PLASMONIKA ETA FONONIKA

Bi eta hiru dimentsioko plasmoi- eta fonoi-polaritoiak 
aztertzen ditugu, gailu nanofotoniko ultratrinkoak eta 
sentsore-molekularrak garatzeko asmoz. 

» Infragorri ertaineko fonoi-polaritoiak ikusi ditugu 
lurrun jalkitze kimikoaz sorturiko geruza anitzeko boro 
nitruro hexagonalean [Advanced Materials, 2023].

»Terahertz plasmoi-polaritoi ultrakonfinatu 
anisotropiko akustiko planoak detektatu ditugu s-SNOM 
teknikaren bidez [Nature Materials, 2023].

» Nano-FTIR espektroskopia erabiliz frogatu 
dugu SEIRAn antena plasmonikoetatik hurbil dauden 
molekuletan antzemandako bibrazio bereizgarriak 
azal daitezkeela eremuak areagotutako barreiatze 
molekularraren bidez [Nature Communications, 2024].

» "On-chip" SEIRA plataforma bat garatu dugu, hBN/
grafenoa/h-BN heteroegitura batean oinarrituta, aldi 
berean substratu fononiko gisa eta giro-tenperaturako 
infragorri-detektagailu gisa diharduena.

MATERIALEN KARAKTERIZAZIOA

Eremu hurbileko teknikak erabiltzen ditugu konposizio 
kimikoa, eramaile mugikorren kontzentrazioa eta 
propietate optoelektronikoak mapatzeko material eta 
gailu funtzionaletan.

» Nano-FTIR espektrometriaz 50 nm-ko geruza 
kristalinoa antzeman dugu gas-iragazketarako 
diseinaturiko polimero estruituzko mintzen azalean, 
disolbenteetan urtutako mintzetan ez dagoena. Horrek 
azaltzen du gas-iragazkortasun  txikiaren jatorria 
[Journal of Membrane Science, 2024]. 

EBko proiektua  
ENSEMBLE proiektuaren II. fasean (GA 857543) parte 
hartzen ari gara, Polonian kokatutako bikaintasun-
zentro baten (ENSEMBLE3) sorreran eta hazkunde 
estrategikoan. Zentro horren helburua da bikaintasuna 
lortzea ikerkuntza eta berrikuntza arlo hauetan: 
kristalen hazkuntzan oinarrituriko teknologiak, 
propietate elektromagnetiko berriak dituzten material 
funtzional berritzaileak, eta aplikazio aurreratuak 
nanofotonikan, optoelektronikan eta medikuntzan.

Industriarekin lankidetza
Attocube Systems GmbH enpresarekin (lehen 
Neaspec GmbH) elkarlanean ari garelarik, gure 
eremu hurbileko nanoskopiaren arloko aurrerapenak 
neaSCOPE produktuetan txertatu dira. Produktu 
horiek mundu osoko nanoeskala-analisiko punta-
puntako laborategietan erabiltzen dira. 

Patente-eskaera
ICFOrekin elkarlanean patente-eskaera aurkeztu 
dugu, SEIRA espektroskopian oinarrituriko “jariagaien 
sentsore optiko bat eta jariagaien sentsore optikoen 
antolaketa bat” deskribatzen dituena, jariagaiak eta 
gasak sentsibilitate handiz detektatu ahal izateko.

NABARMENTZEKO
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AUTOMIHIZTADURA
Nanozuntz biomolekularrak sintetizatzen eta aztertzen ditugu.

PEPTIDO-NANOZUNTZAK

Marie Sklodowska-Curie NANOREMEDI sarearen baitan, 
gure doktoregaiek peptido hutsez osaturiko hainbat 
zuntz elektroirundu aztertu dituzte.

» Pirrol-pirazol hondarrean oinarrituriko peptidomi-
metiko berritzaileen sintesia eta elektroirutea argitaratu 
ditugu [Biomacromolecules, 2024].

URA BIRUSETAN

Neutroien erreflektometriaren bidez, birusen ur-geruza 
ultrameheen adsortzioa aztertu dugu. 

» Atmosfera hezeko konfigurazio berritzailea frogatu 
dugu ILL Grenoblen (FIGARO lerro esperimentalean, 
8-02-1036 esperimentua) landare-birus adsorbatuekin.

ELEKTROIRUTEA, ELEKTROIDAZKETA ETA 3D 
INPRIMAKETA

DNA-sekuentzietan kodeturiko datuak zuntzetan 
kapsulatu eta biltegiratzeko teknikak ikertzen ditugu.

» Besteak beste, «nanogune» hitza DNAn kodetu 
dugu, elektroirundako polimerozko nanozuntzetan 
biltegiratu dugu eta datuak berreskura daitezkeela 
frogatu dugu [Materials Today Bio, 2024].

EBko Berrikuntza Kontseiluaren (EIC) 
proiektua

Eurofins enpresarekin lankidetzan, «TextaDNA» 
proiektu aitzindaria abiatu dugu, DNAn datuak 
biltegiratzeari buruz. Proiektua «DigNA» (digital 
storage in nucleic acid, hots, biltegiratze digitala azido 
nukleikoan) portfolioan dago eta DNA sintetizatzean 
eta hura polimero-zuntzetan kapsulatzean oinarritzen 
da.

Zelula-aldamio sendoak

Urtu eta  elektroirutuz sorturiko gure polimero-alda-
mioek biobateragarritasuna, biodegradagarritasuna 
eta indar mekaniko handia biltzen dituzte. Gaur egun, 
bihotzekoaren ondorengo ehunetarako eta giharren 
nahiz tendoien berroneraketarako aplikazioak azter- 
tzen ari gara.

Nanoeskalako indarretan oinarrituriko 
irudigintza

Indar atomikoko mikroskopia (AFM) era askotara 
erabiltzen dugu azalak eskaneatzeko, egitura 
biomolekularrak detektatzeko eta indar oso lokalizatuak 
neurtzeko.

NABARMENTZEKO



NANOBIOSISTEMAK
Nanoteknologian oinarrituriko punta-puntako soluzioak 
garatzen ditugu, diagnosi goiztiar eta pertsonalizatuak lortzeko, 
baita inbasibotasun txikiko eta kontrolatuko terapia aurreratuak 
garatzeko ere.

NANOBIOSENTSORE MIKROFLUIDIKOAK ETA DIAGNOSI-
TEKNOLOGIA AURRERATUAK

Mikrofabrikazio-teknika aurreratuak erabiliz, sentsore 
oso konpaktu eta miniaturizatuak garatzen ditugu 
zelula biologikoak eta ehunen garapena aztertzeko, 
seinale fisiko edota kimikoen pean. Sentsore horiek gai 
dira analito garrantzitsuen kontzentrazio oso txikiak 
detektatzeko, hala nola minbiziaren biomarkagailuak, 
eragile infekziosoak edo zelula bakarrak, egiazko laginetan 
eta era ez-suntsitzailean. Horri esker, gaixotasunak goiz 
diagnostika daitezke, modu pertsonalizatuan.

» Diagnosi goiztiarrerako tresna soil eta fidagarri bat 
garatu dugu, sintomak agertu aurretik patogeno-karga 
txikiak detektatzeko [Biosensors and Bioelectronics, 
2023].

SENTSORE-ERAGINGAILU ADIMENDUNEN 
PLATAFORMAK ORGANOEN SIMULAZIORAKO

Lab-on-a-chip teknologiaren eta ehun-ingeniaritzaren 
printzipioetan oinarrituta, giza organoen funtzio eta 
anatomia gakoak erreproduzitzen dituzten sistemak 
garatzen ditugu, zelula primarioak eta kokultibo 
dinamikoa erabiliz. Helburua da tresna teragnostiko berri 
eta ez-inbasiboak balioztatzea medikuntza zehatz eta 
pertsonalizaturako eta, aldi berean, animalien erabilera 
murriztea.

IRUDIGINTZA ETA KONTROL-SISTEMA AURRERATUAK

Mikrogailu medikoek aplikazio biomediko ez-inbasibo 
ugari dituzte: besteak beste, ehunen ingeniaritzan, 
botiken aplikazioan eta lagundutako ernalketan; baina 
gehienak in vitro edo ex vitro baldintzetan frogatu 
dira. Horregatik, premiazkoa da irudigintza medikoko 
teknikak garatzea, bereizmen espazio-denboral handi eta 
feedback aurreratua dutenak, mikrorrobotak ingurune 
biologiko konplexuetan fidagarritasunez erabili ahal 
izateko.

» Mikrorrobotika komunitate zientifikoan aitzindariak 
gara sagu bizietan mikrorrobot mikroskopiko lotugabeak 
denbora errealean magnetikoki kontrolatzen, eta 
aplikazio potentzialak frogatu ditugu botika-garraio 
kontrolatuaren eta enbrioien transferentziaren arloetan.

TRESNA MIKRORROBOTIKOAK INBASIBOTASUN 
TXIKIKO INTERBENTZIO MEDIKOETARAKO

Mikrorrobot medikoak egitura funtzional mikroskopikoak 
dira, lotuak zein lotugabeak, diagnosi ez-inbasiboetarako 
eta zelula-eskalako terapiarako diseinatuak. Naturan 
inspirazioa hartuta –edo zelula biziak eta mikroorganismoak 
material adimendunekin eta egitura diseinu aurreratuekin 
konbinatuta–, mikrorrobot hauek modu autonomoan jardun 
dezakete jariakin biologikoetan. Haien funtzioen artean 
daude, besteak beste, lokomozioa, seinaleen detekzioa, 
erabakiak hartzea, mikromanipulazioa, garraiatutako karga 
askatzea eta bioirudigintzarako kontraste hobetua.

» Botika-garraio kontrolatua gauzatzeko mikrokapsula 
bigun biodegradagarri bat garatu dugu, kanpoko eremu 
magnetikoak erabiliz manipula daitekeena eta irudigintza 
fotoakustikoa edo ultrasoinuzkoa baliatzen duena 
[Advanced Intelligent Systems, 2024].

MIcroGIFT proiektua

Nanobiosistemen taldeburuak, Mariana Medina-
Sánchez-ek, Ikerkuntzaren Europako Kontseiluaren 
ERC Starting Grant dirulaguntza jaso du MIcroGIFT 
proiektua garatzeko: «Gametoen eta zigotoen 
garraio intrafalopiar errobotikoa enbrioien 
inplantazio-tasa hobetzeko». Proiektuaren xedea 
da mikrorrobotak garatzea, lagundutako ugalketa-
tekniketan erabiltzeko.

Biogipuzkoarekin lankidetza

Biogipuzkoarekin lankidetzan, Nanobiosistemen 
ikerketa-taldeak animaliekin lan egiteko laborategia 
ezarri du Biogipuzkoan bertan eta, horri esker, 
garatzen ditugun nanotresna medikoen balidazioa 
egin daiteke sagu biziekin.

» Mikrofluidika integratua duten mikroelektrodo 
tutu-formakoak garatu ditugu, zelula amak hazteko, 
diferentziatzeko, migratzeko eta banatzeko gai direnak 
[Small, 2024].
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EBko proiektuak

SPEAR proiektua (MSCA-ITN) koordinatzen dugu. Proiektu 
horren helburua da ordenagailuen memoriaren eta 
prozesadoreen hurrengo belaunaldirako material berriak 
identifikatzea. Halaber, parte hartzen dugu SINFONIA eta 
INTERFAST FET OPEN proiektuetan, baita MULTISPIN Flag 
ERA eta FantastiCOF EIC Pathfinder proiektuetan ere.

Industriarekiko lankidetza 
Intel multinazionalarekin dugun lankidetza berritu dugu, 
etorkizuneko elektronikarako teknologia disruptibo 
baten garapenean lan egiteko: MESO teknologia. MESOk 
konputazioaren etorkizuneko beharretara egokituriko 
memoria, interkonexioak eta logika funtzioak teknologia 
bakarrean integratzen ditu.

NANOGAILUAK
Gure helburua da tamaina eta simetria txikiko sistemen ezaugarri 
elektronikoak eta optoelektronikoak aztertzea.

SPINTRONIKA APLIKATUA

Spinean oinarrituriko gailuak erabiltzen ditugu konputazio-
arkitektura alternatiboak garatzeko, horrela, memoria 
eta logika funtzioak integratuta, energia-efizientzia 
handiagoa lortzen baita.

»  Intelekin elkarlanean, erabat integraturiko spin-
orbita gailu magnetoelektrikoa (MESO) garatu dugu 
[Nature Communications, 2024].

MATERIAL HIBRIDO FUNTZIONALAK 

Material organiko eta inorganikoak biltzen ditugu 
(molekulak, 2D materialak, metalak eta abar), haien 
funtzionaltasuna manipulatzeko eta hobetzeko. 

» Argi zirkularki polarizatua igorri dugu material 
organiko/inorganiko hibrido batean, molekula kiralak 
erabiliz [Advanced Optical Materials, 2024].

» 2D materialen magnetismoa doitu ahal izan dugu, 
geruza inorganikoen artean molekulak txandakatuta 
[Advanced Functional Materials, 2024].

EFEKTU EZ-LINEALAK

Simetria-hausturatik eratorritako garraio kuantikoa 
aztertzen dugu, hala nola anisotropia magnetokirala, 
eroankortasun ez-lineala eta bolumen-efektu 
fotovoltaikoa.

»  Eroankortasun ez-lineala detektatu eta kuantifika-
tu dugu telurio kiralean, lehen aldiz material batean, eta 
egiaztatu dugu inbertsio-simetriapean ezohikoa dela. 
Efektu hori aplikatu dugu haririk gabeko RF artezketa-
rako, eta ate elektroestatiko batekin areagotu ahal izan 
dugu [Physical Review Letters, 2024; Advanced Mate-
rials, 2024]. 

»  Bolumen-efektu fotovoltaiko intrintsekoa hau-
teman dugu ReS₂ materialean, eragin espuriorik gabea, 
eta efektu horren jatorri teorikoa berresten duen kalkulu 
ez-zentrosimetrikoarekin bat dator [Nano Letters, 2024].

DIMENTSIO TXIKIKO MATERIALETAKO SPINTRONIKA  

Dimentsio txikiko van der Waals-en materialetan simetria-
haustura dago, heteroegiturak sortzen dira eta, bertan, 
spintronikan erabil daitezkeen hurbiltasun-efektuak 
sortzen dira. 

» Grafeno/WSe₂ heteroegitura bihurritu baten 
bidez, sistemaren spin-testura kontrolatu dugu eta spin-
kargaren interkonbertsio efektu ezohikoak lortu ditugu 
[Nature Materials, 2024].

» Grafenoa eta CrGeTe₃ 2D material magnetikoa 
bilduz, grafenoa ferromagnetikoa bihurtzea lortu dugu 
hurbiltasunaren bidez, eta grafeno hutsez egindako 
josturarik gabeko balbula eraiki dugu [Nature Electronics, 
2024].

AZPITEK ekipamendu berria
Eusko Jaurlaritzaren AZPITEK programaren bidez 
finantzatuta, propietate fisikoak neurtzeko sistema berri 
bat (PPMS) instalatu dugu. Horri esker, taldeak materialen 
eta gailuen propietate elektroniko eta magnetikoak 
ezaugarritzeko duen gaitasuna nabarmen hobetu da.

Fèlix Casanova, Ikerketa Bikainaren 2022ko Intel Saria
Fèlix Casanova-k Intel multinazionalaren Ikerketa 
Bikainaren Saria jaso zuen 2023ko martxoan, aurrerapen 
teknologikoetarako ezinbestekotzat jotzen den ikerketa 
zientifiko bikainaren aitortza gisa.

NABARMENTZEKO



Patente-eskaera

Patente-eskaera bat bidali dugu fase likidoko transmisioko 
mikroskopia elektronikorako fluxu-zelula baten diseinurako, 
in situ nanorreaktore batean erreaktiboen truke-dinamika 
ultraazkarrak aztertzeko aukera ematen duena.

Kanporako zerbitzua

Gure laborategiko punta-puntako ekipamenduari eta 
bikain prestatutako ikertzaileei esker, kanpo-zerbitzu 
zientifiko bikainak eskaintzen ditugu, urtero diru-sarrera 
nabarmena ekartzen diguna sektore pribatutik.

MIKROSKOPIA ELEKTRONIKOA
Mikroskopia Elektronikoko laborategiaren helburua da goi-mailako 
ikerketarako laguntza ematea komunitate zientifikoari mikroskopia 
elektroniko eta ionikoko askotariko tekniken bidez. 

FASE LIKIDOKO TRANSMISIO-MIKROSKOPIA ELEK-
TRONIKOA

Simulazioen eta lan esperimentalaren bidez lorturiko 
ezagutzarekin, fase likidoko transmisio-mikroskopia 
elektronikorako nanoerreaktore berri bat  diseinatu 
eta ezarri  ahal izan dugu. Diseinu  berritzaile hori 
aplikazio-eremu ugaritan baliagarria dela frogatu 
da  [Ultramicroscopy, 2023; Current Opinion in 
Electrochemistry, 2023; Small Methods, 2024; Nature 
Communications, 2024].
 

Europan parekorik ez duen FIB tresna  

CRYO Plasma FIB tresna berria, bere ezaugarriengatik 
Europan bakarra, 2023an instalatu genuen. Tresna horren 
helburua da goi-mailako mikroskopia elektronikoan eta 
FIB nanofabrikazioan teknologia aurreratuak eskaintzea 
Euskal Herriko nahiz nazioarteko ikerketa eta industria 
erakundeei. Ekipamendu berri hau Espainako Zientzia, 
Berrikuntza eta Unibertsitate Ministerioak finantzatu du 
eta, aurreratzean, Mikroskopia Elektronikoaren Euskal 
Azpiegituraren parte izango da, haren gaitasunak indartuz.

3D IRUDIGINTZA

Gure laborategian garaturiko hiru dimentsioko (3D) 
irudigintza-teknikek egitura konplexuen barne-
informazioa emateko aukera ematen dute. Besteak beste, 
aztertu dugu birus-partikulen banaketa infektaturiko 
zelulen barruan, osagai polimerikoen banaketa ur-
oinarriko osagai anitzeko latexetan, eta perkolazio-sareak 
bateria-zeluletarako elektrolito hibridoetan.
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TEORIA
Gure xede nagusia da nanosistemen ulermena eta ezagutza 
areagotzea, simulazio konputazionalean eta fisika kuantikoan 
oinarrituriko eredu fisikoen bitartez.

DIMENTSIO TXIKIKO SISTEMEN SIMULAZIOAK 
ENERGIA-SORKUNTZA JASANGARRIRAKO  

Teknika numerikoak zein analitikoak erabiltzen ditugu 
dimentsio txikiko hainbat materialen propietate 
mekanikoak, optoelektronikoak eta garraiokoak ikertzeko 
eta haien arteko interfazea aztertzeko. 

Poloniako Teknologiako Unibertsitate Silesiarreko talde 
esperimental batekin lankidetzan egindako eskala 
anitzeko simulazioek erakutsi dute nola kontrola daitekeen 
nanohodi erdieroale txikien kiralitatea [Advanced Science, 
2024; Nanoscale Horizons, 2024; Materials Horizons, 
2024; Small, 2023; Nanoscale Horizons, 2023].

Ab initio metodoak erabiliz, nanozintetan oinarrituriko 
nanoeskalako karga- eta tenperatura-etengailuak 
diseinatu dira Kaliforniako Unibertsitateko (Santa Barbara, 
AEB) zenbait matematikarirekin batera eta, horrenbestez, 
frogatu da haien propietate termoelektrikoak zorrotz-
zorrotz doitu daitezkeela ezkata laukizuzenak biratuz 
[Nanoscale, 2024]. Ab initio metodoak erabiliz, 
nanozintetan oinarrituriko nanoeskalako karga- eta 
tenperatura-etengailuak diseinatu dira Kaliforniako 
Unibertsitateko (Santa Barbara, AEB) zenbait 
matematikarirekin batera eta, horrenbestez, frogatu da 
haien propietate termoelektrikoak zorrotz-zorrotz doitu 
daitezkeela ezkata laukizuzenak biratuz [Nanoscale, 
2024].

IKASKETA AUTOMATIKO ETA SIMULAZIO 
ATOMISTIKOAK

Ikasketa automatikoko tresnak garatzen eta aplikatzen 
ditugu simulazio molekularra egiteko, natura-zientzietan 
eta ingeniaritzan garrantzitsuak diren prozesu asko 
ulertu ahal izateko. Ikasketa automatikoak aukera ematen 
digu eskala handiko simulazioak mekanika kuantikoaren 
zehaztasunez egiteko eta prozesu mikroskopikoak 
aztertzeko dimentsionalitatea murriztuz eta sailkatuz. 

Lanean ari gara klima-aldaketa arintzeko fenomeno 
garrantzitsuen ulermena hobetzeko; esaterako, ingurune 
naturaletan harri karbonatuen sorkuntza eta atmosferako 
izotzaren nukleazioa [Proceedings of the National 
Academy of Sciences, 2022; Faraday Discussions, 2024]; 
baita energiarekin eta jasangarritasunarekin lotutako 
arazoak ulertzeko ere [Nature Communications, 2024].

VAN DER WAALS INTERFAZEEN ETA 
HETEROEGITUREN FISIKA

Van der Waals-en elkarrekintza ahulek loturiko bi 
dimentsioko (2D) geruza fin nanometrikoz egindako 
materialetan, elektronikarako, spintronikarako 
eta energiarako izan ditzaketen aplikazioetarako 
interesgarriak diren hainbat propietate aztertzen dira. 
Propietateetako batzuk geruza bakoitzetik etor daitezke, 
edo material osoak baldintzatu ditzakete. Heteroegituren 
(geruza ezberdinak metatuz eginiko materialak) eta haien 
interfazeen inguruan interes handia piztu da.

ELEKTROIEN DINAMIKA

Elektroiek, oso denbora-eskala txikiko (fenomeno 
ultrabizkorrak) kanpo-eragileen eraginpean daudelarik, 
duten dinamika aztertzen dugu lehen printzipioetan 
oinarrituriko denboraren mendeko simulazioen bidez. 

Aztertzen ari gara erradiazioz kaltetzeko prozesuetan zer 
eragin duten antiprotoi (Physical Review Letter, 2025) 
eta bigarren mailako elektroi jaurtigaiek (Royal Society 
Open Science, 2022), minbiziaren aurkako protoi bidezko 
terapiak gauzatzeko orduan. 

Fenomeno ultrabizkorren simulazioen garapen formalak 
egin ditugu, erlatibitate orokorreko grabitatearen 
tratamendua eta materia kondentsatuaren fisikako fase 
geometrikoak formalki lotzen dituztenak [Physical Review 
Research, 2021; SciPost Physics, 2022].

2024ko Fisikako Nobel Sariarekiko lotura  
2024ko Fisikako Nobel Saridunen iragarpenean Teoria 
taldeko kideen lan aitzindaria nabarmendua izan zen. 

Emaitza paregabeak 

Ikusi da eraldatu gabeko karbono-nanohodi labur eta 
finek dimentsio bakarreko (1D) anfifilo gisa jokatzen 
dutela, ur/olio emultsioak egonkortzen baitituzte 
eta, beraz, pintura testroniko elektroeroaleetarako 
erabilgarriak izan daitezkeela. Europako hainbat kideren 
esperimentuek gure simulazio konputazionalaren 
alorreko aurkikuntzen alde egin dute [Advanced Materis 
Interfaces, 2023]. Trantsizio-metalen dikalkogenuroen 
eta grafenoaren interfazeen propietate eszitonikoak 
kalkulatu ditugu, punta-puntako gorputz anitzeko 
perturbazio-teoria erabiliz [Npj 2D Materials and 
Applications, 2024; Nano Letters, 2023].

NABARMENTZEKO



La Caixa Junior Leader beka

Aranzazu Sierra ikertzaileak La Caixa Junior Leader 
beka ospetsua lortu zuen, kultur ondareko artefaktuak 
kontserbatzeko metodologia berriak garatzeko.

Patentea

Patente-eskaera egin dugu material organiko-inorgani-
ko autosendagarriak fabrikatzeko metodo baterako.

NANOMATERIALAK
Industriaren eta gizartearen sektore ugaritan erabilgarriak diren 
prozesuak eta materialak garatzen dihardugu.

BILGARRIETARAKO MATERIAL AURRERATUAK

Paperean oinarrituriko janari-bilgarrien propietate 
mekanikoak eta ingurumenarekiko erresistentzia hobetzen 
dihardugu, baita produktu ontziratuak mikrobioetatik 
babesteko funtzionalitateak lortzen ere.

» Prozesu bat garatu dugu bilgarrietako materialen 
ezaugarriak nabarmen hobetzeko.

» Hobekuntza-prozesua multzoko ekoizpen-eskalara 
hedatzeko aukera badela frogatu dugu.

KULTUR ONDAREAREN KONTSERBAZIOA

Kultur ondareko artefaktuak narriaduratik babesteko 
estrategiak esploratzen ditugu, material eta teknika 
berritzaileak erabiliz.

     » Harrizko artefaktuetarako estaldura autosendagarri 
funtzionalak garatu ditugu, baita egurrezko 
objektuetarako estaldura antimikrobiano eta 
antifungikoak eta brontzezko artefaktuak garbitzeko 
estrategia eraginkorrak ere.

EHUNEN HOBEKUNTZA

Berrikuntzan dihardugu, material inorganiko funtzionalak 
ehunetan txertatuz eta ezaugarri berriak dituzten ehun-
material funtzional aurreratuak sortuz.

» Ehun transpiragarriak, antimikrobianoak, usainik 
hartzen ez dutenak, ura uxatzen dutenak eta, aldi berean, 
mekanikoki sendoak direnak sortu ditugu.

EBko proiektuak

M-ERA.NETeko THERMOS kontsortzioaren kide 
aktiboak gara; horren baitan, teluriorik gabeko material 
termoelektrikoak fabrikatzen dihardugu. Era berean, era 
aktiboan hartzen dugu parte NETPORE COST ekintzan, 
material porotsuen fabrikazioari eta funtzionalizazioari 
buruzko prestakuntza Europa osoan zabaltzeko.

Industriarekiko lankidetza

Marvel Fusion GmbHrekin batera, nanoestaldurak 
garatzen ari gara, energia-konbertsiorako estrategia 
berritzaileetarako. Huaweirekin elkarlanean ari gara 
ere bai iragazkortasun-hesien estaldura aurreratuak 
garatzeko. Oerlikonekin batera, estaldurak lantzen 
ari gara medikuntzaren sektorean izan ditzaketen 
erabileren bila.
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DETEKZIO KUANTIKOKO  
MIKROSKOPIA
Gure ikergaia oinarrizko fenomeno kuantikoetan oinarritzen da, 
atomo nahiz molekula bakarren eskalakoak.

NANOESKALAKO MATERIAL MOLEKULARRAK

Azaletan zehaztasun atomikoz diseinaturiko grafenozko 
nanoegituretako magnetismoaren sorrera aztertzen 
dugu, baita spintronika kuantikoan izan dezaketen 
potentziala ere

»  Grafenozko nanozintetan diodo-efektuak topatu 
ditugu [Advanced Materials, 2024], spin-polarizazioko 
ertzeko egoerak ere bai [Nature Communications, 2023], 
spinaren oinarrizko egoera handiko azatriangulenoak 
eraiki ditugu [Angewandte Chemie, 2023] eta frogatu 
dugu dirradikaletan interakzio magnetikoak doigarriak 
direla [ACS Nano, 2024].

SUPEREROANKORTASUN-FENOMENOAK 
NANOESKALAN

Metodo eta eredu berriak garatzen ditugu nanoeskalako 
molekula magnetikoen supereroankortasuna eta 
hurbiltasun-efektua ulertzeko. 

» Hurbiltasun-efektua frogatu eta manipulatu dugu 
grafenoan [Small, 2023], eta urre-geruzetan kitzikapen 
berri bat frogatu dugu, non tunel-efektuko elektroiak 
agertzen baitira supereroankortasuna eta magnetismoa 
bateratzen dituzten sistemetan [Physical Review Letters, 
2023].   

CONSPIRA proiektua

Ikerketa-taldearen buruak, Jose Ignacio Pascual-ek, Ikerkuntzaren Europako Kontseiluaren ERC Advanced Grant 
dirulaguntza jaso du, CONSPIRA “Spin-kateen kontrol koherentea grafenozko nanoegituretan” proiekturako, 
grafenozko nanoegituretan spin-egoera nuklearrak erabiliz kontrol kuantikoko eragiketak egin ahal izateko.  

NABARMENTZEKO



NANOINGENIARITZA
Adimen artifiziala eta datu fotonikoak bateratzen ditugu, ingurumena 
monitorizatzeko ikusmolde berritzaileak zabaltzeko, diagnosi medikoak 
eraldatzeko eta janariaren kalitate-kontrolerako hautemate-metodo 
aurreratu aitzindariak sortzeko.
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ZELULA-KULTIBOAK MONITORIZATZEA

» Txip fluidiko berritzailea garatu dugu zelula-
kultiboak monitorizatzeko, Raman espektroskopia 
erabiliz, eta Europako patente-eskaera egin dugu. 
Basque Tek Ventures-ek teknologia hau hautatu zuen 
finantzatzeko, Prospect Biotech spin-off enpresa berria 
sortzeko helburuarekin.

DIAGNOSI MEDIKO FOTONIKOAK

» Frogatu dugu alzheimerra fase aurreklinikoan 
detekta daitekeela, gorputzeko fluidoen mikrolitro bakar 
bat aztertuz, Raman espektroskopiaren eta ikasketa 
automatikoaren bitartez [International Journal of 
Molecular Sciences, 2024].

» Frogatu dugu, halaber, biriketako minbizia % 90 
baino gehiagoko zehaztasunaz identifika daitekeela 
"in vitro" bibrazio-espektroskopiaren bidez, ikasketa 
automatikoko teknika aurreratuak erabiliz [Microchemical 
Journal, 2024; ACS Omega, 2024; International Journal 
of Molecular Sciences, 2024].

Spin-off enpresa berria

Basque Tek Ventures ekimenaren baitan, enpresa berri bat 
sortu da, gure ikerketa-taldean azken 7 urteotan garaturiko 
teknologia darabilena. Negozio-eredu hau asfixia perinatala 
detektatzeko garatu dugun teknologia patentatu batean 
oinarritzen da, ikasketa automatikoz lagundutako Raman 
espektroskopiaz baliatuta.

Sistema Mikrooptoelektromekanikoen eta 
Nanofotonikaren Nazioarteko Biltzarra - 
OMN 2024

Biltzar honen buru eta antolatzaile izan gara, non 22 
herrialdetako 100 partaide baino gehiago izan ditugun. 

EBko proiektua

Horizon Digital Emerging ataleko ikerketa-proiektua 
garatzen ari gara, aireko kutsadura detektatzeko mugak 
hobetu nahi dituena, zirkuitu fotoniko integratuak erabiliz. 
Datu fotonikoak adimen artifizialak aztertuko ditu, txip 
mailan.
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HARDWARE KUANTIKOA
Konputazio kuantikoko eta hautemate kuantikoko teknologiak 
garatzen ditugu, material erdieroale eta supereroaleetan 
oinarrituak. 

SILIZIOAN OINARRITURIKO KONPUTAZIO 
KUANTIKOA

Konputazio kuantikoko hardwarea garatzen dugu, 
silizioaren teknologian oinarrituta, zehazkiago, spin 
elektronikoko qubitak metal-oxido erdieroaleetako (MOS) 
puntu kuantikoko nanoegituretan. 

 » Qubit bakarreko eta bi qubiteko ateak frogatu 
ditugu 300 mm-ko olata-teknologian oinarrituriko 
prozesuekin.

» Prozesu estandarrak erabiliz sorturiko puntu 
kuantikoen 1 024 gailuren karakterizazio kriogeniko 
bizkorra erakutsi dugu. 

POTENTZIA TXIKIKO PUNTU KUANTIKOETAN 
OINARRITURIKO ELEKTRONIKA KRIOGENIKOA 

Puntu kuantiko erdieroaleak erabiltzen ditugu mikrouhin 
maiztasunetan, gero eta gailu eta zirkuitu elektroniko 
eraginkorragoak lortzeko; esaterako, anplifikagailuak, 
biderkagailuak eta sentsoreak.

» Potentzia aldetik eraginkorra den puntu kuantikoen 
modulagailu kriogenikoa frogatu dugu, maiztasun-
biderkagailu bat eraikitzeko aukera emango diguna, 
maiztasunak konbertitzeko, baita anplifikagailu 
parametriko bat ere, zarata gutxiko seinalea 
anplifikatzeko.

» Puntu kuantikoen eredu trinkoak sortu ditugu 
maiztasun altuetan eraginkortasunez simulatzeko, gailu 
elektroniko klasikoekin batera.

SENTSORE KUANTIKOAK

Sentsore kuantikoak garatzen ditugu karga bakarrak 
eta spin bakarrak sentikortasunez irakurtzeko, bereziki 
konputazio kuantikoan erabiltzeko. Horrez gain, 
termometro kriogeniko bizkor eta lokalak garatzen ditugu. 

» Spin qubitentzako sentsorerik trinkoena eta 
sentikorrena frogatu dugu, gaur arteko spinaren 
irakurketarik fidelena ematen duena.

» Industriako CMOS teknologia estandarrarekin 
erraz bateratu daitezkeen termometro kriogenikoen 
sorta bat ere frogatu dugu.

Ikerketa kuantikoko instalazio aurreratuak

NanoGUNE 1 500 m²-ko Dorre Kuantikoa eraikitzen ari da, 
silizioan oinarrituriko txip kuantikoak garatuko dituzten 
Hardware Kuantikoko ikerketa-taldearen laborategiak 
hartzeko. Ikerketa-instalazioek tenperatura baxuko sistemak 
eta doitasun handiko instrumentazio elektronikoa izango 
dituzte.

Akordio estrategikoa Quantum Motion enpre-
sarekin

2024ko ekainean, lankidetza-hitzarmena sinatu zuten 
Quantum Motion enpresa britainiarrak eta nanoGUNEk, 
silizioan oinarrituriko txip kuantikoak gauzatzeko. Esparru 
horretan, hurrengo urteetan Hardware Kuantikoaren taldea 
50 ikertzaile inguru izatera iritsiko da.
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Magnetoplasmonika geometria konfinatuetan: egungo erronkak eta 
etorkizuneko aukerak
Applied Physics Letters 122, 120502 (2023)

Cooper-en bikoteen kitzikapena spin kuantiko molekular baten bitartez, 
urrezko film proximitizatu supereroale batean
Physical Review Letters 130, 136004 (2023)

Tetrahertz plasmoi-polaritoi ultrakonfinatu akustiko anisotropiko planoen 
espazio errealeko behaketa
Nature Materials 22, 860-866 (2023)

Fase-trantsizio dinamiko magnetikoetako eskalatze kritikoaren behaketa 
esperimentala
Physical Review Letters 131, 116701 (2023)

Polimeroen material zeramiko eratorrien estalduren (PDC) azal-grafenizazio 
termikoki induzituaren in situ ikerketa, geruza molekularretan (MLD) 
jalkitako silizioan oinarrituriko geruza mehe aurrezeramikoetatik abiatuta
Chemistry of Materials 35, 8092-8100 (2023)

DNAn biltegiraturiko datuak, azido nukleikozko zuntz polimero konpositeen 
bitartez
Materials Today Bio 24, 100900 (2024)

Magnetismoaren kontrol elektrikoa, eremu elektrikoek eta korronteek 
eragindako bihurdura-momentuaren bidez
Reviews of Modern Physics 96, 015005 (2024)

Fluxu-erreaktoreetako segundoz azpiko soluzio-trukeen dinamiken bila, 
fase likidoko transmisio mikroskopia elektronikorako
Nature Communications 15, 2522 (2024)

Bihurritze-angeluaren bidez doituriko spin-testura WeS₂/grafenozko van 
der Waals heteroegituretan
Nature Materials 23, 1502-1508 (2024)

Energia biltzeko mikroeskalako artezketa kiralak
Advanced Materials 36, 2400729 (2024)
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Magnetoplasmonika geometria 
konfinatuetan: egungo erronkak eta 
etorkizuneko aukerak

Cooper-en bikoteen kitzikapena 
spin kuantiko molekular baten 
bitartez, urrezko film proximitizatu 
supereroale batean

Applied Physics Letters 122, 120502 (2023) Physical Review Letters 130, 136004 (2023)

N. Maccaferri, A. Gabbani, F. Pineider, T. Kaihara,  
T. Tapani eta P. Vavassori

S. Trivini, J. Ortuzar, K. Vaxevani, J. Li, F. S. Bergeret, 
M. A. Cazalilla eta J. I. Pascual

Perspektiba-artikulu honetan, nanoeskalako 
magnetoplasmonikaren egoera, erronkak eta etorkizuneko 
aukerak aztertzen ditugu. Alor hori gorabidean dago, 
geometria konfinatuetan magnetismoa eta plasmonika 
bateratu nahian honako elementu hauek kontrolatzeko: 
plasmoiak, elektromagnetismoz eragindako kitzikapen 
elektroniko kolektiboak, propietate magnetikoak erabiliz, 
edo fenomeno magnetikoak plasmoiekin. Perspektiba-
artikuluan, halaber, hazten ari den ikerketa-arlo honen 
etorkizuna aztertzen dugu. Bereziki, aztertzen ditugu 
efektu magnetooptikoen kontrol osoa lortzeko eta 
nanoeskalako materialak erabiliz hobetzeko dauden 
norabide berriak, baita denbora-eskala atomikoan eta 
femtosegundoen azpikoan fenomeno magnetikoak 
plasmoiekin bideratzeko dauden aukerak ere.

Supereroaleek egoera kuantiko exotikoak dituzte, eta 
horiek teknologia kuantikoetan erabil litezke. Hemen 
supereroankortasunak eta magnetismoak burdin 
porfirinaz apaindutako urrezko film mehe proximitizatu 
batean duten elkarrekintza aztertzen dugu. Tunel-
efektuzko espektroskopia erabiliz, erakutsi dugu tunel-
elektroi bakarrak Cooper-en bikotea hausteko egoerak 
kitzika ditzakeela, eta horrek egungo jakintza zalantzan 
jartzen du. Gure aurkikuntzek bide berria zabaltzen dute 
fermioien paritate-trantsizioak sistema supereroale 
hibridoetan probatzeko eta oinarrizko fenomeno 
kuantikoak hobeto ulertzeko.

Argitalpen nabarmenak
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Tetrahertz plasmoi-polaritoi 
ultrakonfinatu akustiko anisotropiko 
planoen espazio errealeko behaketa

Fase-trantsizio dinamiko 
magnetikoetako eskalatze kritikoaren 
behaketa esperimentala

Nature Materials 22, 860-866 (2023) Physical Review Letters 131, 116701 (2023)

S. Chen, P. L. Leng, A. Konecna, E. Modin, M. Gutierrez-Amigo, 
E. Vicentini, B. Martin-Garcia, M. Barra-Burillo, I. Niehues, 
C. Maciel-Escudero, X. Y. Xie, L. E. Hueso, E. Artacho, J. Aizpurua, 
I. Errea, M. G. Vergniory, A. Chuvilin, F. X. Xiu eta R. Hillenbrand

M. Quintana eta A. Berger

Plaketa semieroale anisotropiko meheetan barrena 
plasmoi-polaritoi moduan hedatzen diren THz-uhinak 
irudikatu eta aztertu ditugu. Plaketa horien uhin-luzerak, 
THz-uhinek espazio librean dituzten uhin-luzerekin 
alderatuta, 65 bider txikiagoak dira. Are gehiago, uhin-
luzera hedapenaren noranzkoarekin aldatzen da. Halako 
THz-uhinak erabil daitezke materialen funtsezko 
propietateak nanoeskalan probatzeko, baita txip barruko 
THz gailu ultrakonpaktuak garatzeko ere.

Oreka termodinamikoan dagoen materiaren jokabidearen 
pareko, fenomeno dinamiko ziklikoak orekarik ezaren edo 
fase dinamikoen ikuspegitik deskriba daitezke. Hala eta 
guztiz ere, halako fase dinamikoen karakterizazio 
esperimentalak bidearen hasieran daude oraindik, 
propietate termodinamikoekin alderatuta. Hemen, fase-
trantsizio dinamikoekin lotutako aurrerakuntza 
esperimental funtsezkoa lortu dugu, haien inguruko 
eskalatze kritikoa hauteman eta kuantifikatu baitugu 
lehenbizikoz, eta hori lortzean oinarri sendoa eman diegu 
lehendik izan ditugun eredu-kalkuluei. Izan ere, 
esperimentuek bi dimentsioko (2D) Ising ereduaren 
araberako jokabidea erakutsi dute, aurreko lan teorikoak 
aurreikusi zuen moduan.
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Silizioan oinarrituriko polimeroetatik eratorritako 
zeramikek (PDC) indar handia dute, gogortasun handia, 
korrosioaren aurkako babesa eta bero-disipazioa; hori 
guztia lagungarria da muturreko giroetan erabiltzeko, 
esaterako, tenperatura altuetan edo plasma kimikoki 
erreaktiboko baldintzetan. PDCan karbonoa in situ libre 
eratzea funtsezkoa da haren mikroegitura garatzeko, eta 
ezaugarri bereziak ematen dizkio. Lan honetan, geruza 
molekularretan jalkitako silizioan oinarrituriko lehen 
polimero prezeramiko konformalarekin azala 
grafenizatzearen fenomenoa jorratzen dugu.

Datu digitalak gordetzeko DNA erabiltzea aukera 
erakargarria da informazioaren teknologia arruntekin 
alderatuta, era honetara informazio-dentsitate handiagoa 
eta bizi-iraupen luzeagoa lortzen baititugu. Hala eta guztiz 
ere, DNA biltegiratzeko bitarteko egoki bat garatzea 
erronka handia da oraindik oligonukleotidoak segurtasunez 
artxibatu eta berreskuratu ahal izateko. Lan honetan, azido 
nukleikozko zuntz polimeriko konpositeak erabiltzea 
proposatzen dugu, informazio digitala duten 
oligonukleotidoentzako matrize-material moduan. DNA 
hainbat zuntz polimerikotan era egonkorrean biltegiratzeko 
lan-fluxu oso bat aurkezten dugu, bi prozesu 
elektrohidrodinamiko erabiltzen dituen oligonukleotido 
txertatuak dituzten nanozuntzak ekoizteko. Tratamendu 
kimiko ez-arriskutsua erabiliz eta gero PCR anplifikazioaren 
eta DNAren sekuentziazioaren bitartez, mezuak 
eskaerapean berreskura daitezke. 

Polimeroen material zeramiko 
eratorrien estalduren (PDC) azal-
grafenizazio termikoki induzituaren 
in situ ikerketa, geruza 
molekularretan (MLD) jalkitako 
silizioan oinarrituriko geruza mehe 
aurrezeramikoetatik abiatuta

Chemistry of Materials 35, 8092-8100 (2023)

K. Ashurbekova, E. Modin, H. Hano, K. Ashurbekova, 
I. S. Jankovic, R. Peter, M. Petravic, A. Chuvilin, 
A. Abdulagatov eta M. Knez

DNAn biltegiraturiko datuak, azido 
nukleikozko zuntz polimero 
konpositeen bitartez

Materials Today Bio 24, 100900 (2024)

D. Soukarie, L. Nocete, A. M. Bittner eta I. Santiago

Argitalpen nabarmenak
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Magnetismoaren kontrol elektrikoa, 
eremu elektrikoek eta korronteek 
eragindako bihurdura-momentuaren 
bidez

Reviews of Modern Physics 96, 015005 (2024)

A. Fert, R. Ramesh, V. Garcia, F. Casanova eta N. Bibes

Berrikuspen-artikulu honetan, magnetismoaren kontrol 
elektrikoan (hala eremu elektrikoen bidez nola korronteek 
eragindako bihurdura-momentuaren bidez) gauzaturiko 
azken aurrerakuntzak jasotzen ditugu. Lehenik eta behin, 
bi bide horien funtsezko kontzeptuak azaltzen ditugu; 
gero, haien konbinaketa jorratzen dugu. Ondoren, 
propietate magnetikoen kontrol elektrikoa hainbat 
aplikazio-eremutarako menderatzen duten zenbait gailu-
sorta aipatzen ditugu, eta oinarrizko fisikan sortzen ari 
diren bi kontzeptuon inguruko iritziak ematen ditugu, baita 
materialen zientzian sorturiko joera berriei buruzkoak ere.

Fase likidoko mikroskopia elektronikoa (LP-EM) iraultzen 
ari da likidoetan nanoeskalako dinamikak behatzeko dugun 
gaitasuna, inoiz baino zehatzago egin baitezakegu. Izan 
ere, erreaktore mikrofluidikoen garapenak aukera eman du 
irtenbide-ingurune kontrolatuak erabiltzeko; hala ere, 
oraindik desafio handia da jariagaien dinamika bizkor eta 
fidagarriak erdiestea. Hemen, likido-zelulen (LC) diseinu 
berria aurkezten dugu, difusiozko garraio hobetuaz 
baliatzen dena. Txip barruko bypassak ezarriz, difusio-
zelulak nahasketaren denbora-eskala bizpahiru magnitude-
ordenatan hobetzen du eta, beraz, segundoz azpiko 
soluzio-trukeak posible egiten ditu. Aurrerakuntza honek 
eraldaketak eragin ditzake nanoeskalako prozesu azkarrak 
ikastean eta in situ emaitzak ex situ esperimentuekin 
lotzean.

Fluxu-erreaktoreetako segundoz 
azpiko soluzio-trukeen dinamiken 
bila, fase likidoko transmisio 
mikroskopia elektronikorako

Nature Communications 15, 2522 (2024)

S. Merkens, C. Tollan, G. De Salvo, K. Bejtka, M. Fontana, 
A. Chiodoni, J. Kruse, M. A. Iriarte-Alonso, M. Grzelczak, 
A. Seifert eta A. Chuvilin
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Bihurritzearen ingeniaritzak indar handia du van der Waals 
heteroegituretan propietate elektronikoak modulatzeko. 
Spinarekin prezesio-esperimentuak eginez, frogatu dugu 
spin-testura doigarria dela eta spin-kargaren 
interkonbertsioa bihurritze-angeluarekin lotu dugu WeS₂/
grafenozko heteroegituretan. Bihurritze-angelu jakin 
batzuetarako, spinaren elektroi-momentuarekiko osagai 
erradial bat detektatu dugu, osagai estandar ortogonalaz 
gain. Emaitza horiek erakusten dute bihurritze-angeluak 
spin-testuraren helizitatea alderantzikatu dezakeela eta 
bihurritze-angeluak WeS₂/grafenozko heteroegituren 
spin-orbita propietateetan rol kritikoa erakusten duela.

Haririk gabeko artezgailuek aukera ematen dute gaur egun 
erabiltzen ari garen Gauzen Internet gailuak elikatzeko, 
giroko erradiazio elektromagnetikoa erabiliz. Egungo 
teknologiak Schottky diodoak erabiltzen ditu, baina ez 
dute emaitza onik ematen maiztasun handiko eta potentzia 
txikiko seinaleekin. Ondorioz, gailu horiek antenak behar 
dituzte jasotako seinaleak anplifikatzeko, haien 
miniaturizazioa mugatuta. Hemen, mikroeskalako 
artezgailu bat garatu dugu, oso potentzia gutxiko GHz 
maiztasunekin lan egiten duen kiralitate bakarreko telurioa 
erabiliz. Horrela, beren kabuz elikatzen diren mikroeskalako 
gailuak garatzeko bidea zabaldu dugu.

Bihurritze-angeluaren bidez doituriko 
spin-testura WeS₂/grafenozko van 
der Waals heteroegituretan

Nature Materials 23, 1502-1508 (2024)

H. Yang, B. Martin-Garcia, J. Kimak, E. Schmoranzerova, 
E. Dolan, Z. D. Chi, M. Gobbi, P. Nemec, L. E. Hueso eta
F. Casanova

Energia biltzeko mikroeskalako 
artezketa kiralak

Advanced Materials 36, 2400729 (2024)

M. Suarez-Rodriguez, B. Martin-Garcia, W. Skowronski, 
K. Staszek, F. Calavalle, A. Fert, M. Gobbi, F. Casanova eta  
L. E. Hueso

Argitalpen nabarmenak
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Enpresekiko lotura

ENPRESEKIKO 
LOTURA
NanoGUNEn egiten den ikerketaren ustiapena 
gure jardueraren zutabe garrantzitsua da, 2020an 
garatu eta ezarri genuen Teknologia Transferentzia 
Planean jasotzen den bezala. 

Ahalegin hau hiru lerro nagusiren bidez gauzatzen 
dugu: kontratupeko-ikerketa, patenteen lizentzia 
eta spin-off enpresen sorrera. 2021-2022 aldian, 
gure kontratupeko ikerketa eta patenteen lizentzia 
bultzatu genituen bereziki. 2023-2024 aldian, 
berriz, gure ahaleginak startup enpresa berrien 
sustapenean zentratu dira. 

Nabarmentzekoak dira, bereziki, 2024ko urtarrilean 
Optec4Life spin-off enpresaren abiaraztea eta 
Basque Tek Ventures ekimenak babesturiko bi 
negozio-proposamen berri. Gainera, 2023-2024 
aldian Evolgene spin-off enpresaren akzioen 
gehiengoa Myruns Engineering Sports, S.L. euskal 
enpresak eskuratu zuen; enpresa honek Irrati-
Maiztasun bidezko Identifikazioaren (RFID) 
teknologia baliatzen du digitalizazio-soluzioen 
garapenerako. 

Ekimen hauek eragin positiboa dute Euskal Herriko 
jarduera ekonomikoan eta teknologia 
disruptiboetan oinarrituriko berrikuntza-polo 
baten garapenaren alde egiten dute. Izan ere, gure 
helburua da zentroa nazioarteko erreferente 
bihurtzea ezagutzaren sorreran, baita teknologia-
transferentzian ere.

2024ko ekainean, lankidetza-hitzarmena sinatu genuen 
hardware kuantikoaren garapenean aitzindaria den 
Quantum Motion scale-up enpresa britainiarrarekin. 
Hitzarmenaren xedea da nanoGUNEn berriki sortu dugun 
Hardware Kuantiko ikerketa-taldearekin elkarlanean 
aritzea. Elkarrekin, siliziozko puntu kuantikoak integratuko 
ditugu siliziozko plataformetan, qubit gisa erabiltzeko 
konputazio kuantikoan nahiz bestelako teknologia 
kuantikoetan. Hitzarmen honen baitan, Quantum Motion 
enpresaren filiala ere sortu dugu  Euskal Herrian. Filial 
horrek egoitza Dorre Kuantikoan izango du, non 
nanoGUNEren Hardware Kuantiko ikerketa-taldearen 
laborategiak egongo diren ere bai.  

Patenteen 
zorroa

Lizentziatutako 
patenteak

Spin-off
berriak

Negozio proposamen 
berriak

36

18

1

2

Quantum 
Motion-ekin 
lankidetza 
estrategikoa
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Basque Tek Ventures, deeptech enpresak sustatzeko ekimen 
giltzarria

2023-2024 aldian, hiru negozio-proposamen 
aurkeztu ditugu Basque Tek Ventures programa 
berriaren barruan, eta guztiak lehenetsi dira.

Basque Tek Ventures Eusko Jaurlaritzak eta 
SPRIk zuzendutako ekimena da, euskal arrisku-
kapital publikoaren laguntzarekin, Basque 
Research and Technology Alliance (BRTA) eta 
BICen sarearekin elkarlanean. Helburua da 
teknologia disruptiboetan (deeptech) 

oinarrituriko startup berriak sortzea eta garatzea 
Euskal Herrian. Lehen deialdia 2023an egin zen.

Basque Tek Ventures programaren esparruan, 
nanoGUNEk orain arte hiru negozio-proposamen 
aurkeztu ditu:

Negozio-ekimen hauek guztiek izaera berritzailea 
dute amankomunean, merkatuan dauden 
hutsune garrantzitsuei erantzuna ematen 
dietelako. 

Hirurek Basque Tek Ventures programaren 
barruan azelerazio-prozesu baten bultzada jaso 
dute, aholkularitza espezializatuarekin batera. 
Optec4Life 2024ko urtarrilean sortu zen.

Erditzean asfixia perinatala 
diagnostikatzeko denbora errealeko 
etengabeko monitorizazio ez-
inbaditzailerako gailu medikoa 
garatzen ari gara.

Enpresa-ekimen honen 
helburua proteomika eta 
elikagaien azterketarako 
plataforma teknologikoa 
garatzea da

Helburua zelula-terapien 
jarraipena egiteko plataforma 
garatzea da. 

Ikerketaren eta industriaren arteko lotura ezin da bakarka eraiki; funtsezkoa da mundu akademikoaren, 
arduradun politikoen eta industriaren arteko aliantzak sendotzea, gure ezagutza eta teknologia 
lehiakortasun industrialean, zerbitzu berrietan eta produktuetan isla daitezen.

Aliantzak

Enpresekiko lotura



37

Bioteknologiarako zerbitzuak

Kluster eta plataforma industrial eta 
teknologikoekiko harremana

Marta Castilla  
Proiektu-kudeatzailea

i+Med ingeniaritza biomedikoko enpresa da, 
produktu biomedikoak eta balio erantsi handiko 
sendagai berritzaileak ikertzen, garatzen eta 
fabrikatzen dituena. Gure kanpo-zerbitzuen 
sailarekin elkarlanean ari dira, laginak FTIR eta 
SEM tekniken bidez karakterizatzeko. Horrela, 
beren ikerketa- eta garapen-jardueretarako 
funtsezko informazioa eskuratzen dute.

"Lankidetza bikaina dago nanoGUNEko 
lantaldearekin. Lantaldearen euskarri 
teknikoa eta azpiegituretarako sarbidea 
oso baliagarriak dira gure proiektuak 
garatu ahal izateko".

Material berriak energia garbi 
baterako

"Gure ahalegin bateratuek, besteak beste, 
materialen bateragarritasunari, epe luzerako 
egonkortasunari eta zuntzez indarturiko 
ijezketen kalitateari buruzko ezagutza 
baliotsuak dakartzate, bereizmen handiko 
irudi-teknikak erabiliz".

Sergio H. Díaz-Valdés 
Senior Engineer

Nordex Energy Spain aerosorgailuen fabrikatzaile 
nabarmena da, mundu osoko produktu eta zerbitzuak 
hornitzen baititu planeta garbiago eta jasangarriago 
baten alde. NanoGUNE eta Nordex arrakastaz ari 
dira elkarlanean, haize paletan erabilitako material 
konposatuen azterketa fisiko zein kimikoan.

Enpresekiko lotura
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Startup enpresak
Spin-off berria: erditze seguruago baterako teknologia

Myruns enpresa Evolgene 
Genomics-en bazkide nagusi

Biotech Foods: haragi 
landatuaren ekoizpen-
azpiegitura berria Donostian

2024ko urtarrilean gure zazpigarren spin-off enpresa 
sortu genuen: Optec4Life. Enpresa hau hipoxia 
perinatala diagnostikatzeko gailu medikoa garatzen ari 
da, erditzeetan denbora errealeko etengabeko 
monitorizazio ez-inbaditzaile bidez ospitaleetan 
erabiltzeko. Horri esker, zesareak saihestuko dira eta 
emaitza perinatalak hobetuko dira.

Teknologia disruptibo hau Biogipuzkoa Euskal Osasun 
Ikerketa Institutuarekin elkarlanean hasi zen, garai hartan 
merkatuan zegoen hutsune bati aurre egiteko. Gure 
teknologia patentatu genuen eta orain gailua 
merkaturatzeko garapen-fasean gaude. Gailuak ez du 
soilik oxigeno-ezaren jarraipen ez-inbaditzailea 
ahalbidetuko; beste bizi-seinale fisiologiko batzuk ere 
jarriko ditu eskura erditzean zehar.

Optec4Life enpresa garatzen ari den gailuak Raman 
espektroskopia du oinarri eta bi osagai ditu: Raman 
zunda espezifikoa, batetik, eta ikaskuntza automatikoko 
algoritmoak, bestetik. Algoritmoek aldaketa edo 
anomalia fisiologikoen koadro kliniko orokorra kontuan 
hartzen dute.

Gure teknologiak aintzatespen ugari jaso ditu: finalista 
izan zen European Technology Platform on 
Nanomedicine (ETPN) plataformaren 2020 urteko “Pitch 
me up” programan eta plataforma bereko HealthTechTAB 

ekimenean; finalista izan zen BBK Venture Philanthropy 
ekimenean 2020 urtean; EHUk antolaturikoko Manuel 
Laborde sariaren irabazlea izan zen 2020ko edizioan; 
“Intrapartum monitoring” izeneko gure proiektua 
balorizazio kualitatiboko azterlan batean parte hartzeko 
hautatua izan zen, eta Txekintek-Ekintzaile laguntza jaso 
zuen BIC Gipuzkoaren eskutik.

2023ko ekainean, Myruns Engineering Sports, S.L. 
(Myruns) –irrati-maiztasun bidezko identifikazioa 
(RFID) oinarri duen euskal enpresak– Evolgene 
Genomics gure spinoff-aren %80 eskuratu zuen. 
Eragiketa honi esker, Evolgene Genomics spinoff-ak 
biomasen tratamenduan, balio erantsi handiko 
biomaterialen garapenean eta energia garbien 
ekoizpenerako belaunaldi berriko bioerregaien 
ekoizpenean sakondu ahal izango du.

2017an nanoGUNEn sortutako Biotech Foods 
enpresak 11.000 m2-ko azpiegitura pilotua 
inauguratu du Donostiako Eskuzaitzetan, haragi 
landatua ekoizteko eta merkaturatzeko 
helburuarekin. Instalazio honek I+G jarduerak eta 
ekoizpen-prozesurako ekipamendua hartzen ditu, 
eta enpresari produktua merkatura laster 
ateratzeko aukera emango dio.

Gaur egun, Biotech Foods enpresak 50 profesional 
baino gehiago ditu (biologoak, biokimikariak, 
bioteknologoak, prozesu-ingeniariak eta zelula-
kultibo espezialistak barne), eta epe laburrean 100 
langile baino gehiago izatera iristea du helburu.

Enpresekiko lotura
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2023-2024 aldian 
egindako patente-
eskaerak

MATERIALAK OSASUNA

TEKNOLOGIA 
KUANTIKOAK

Masa handiko ioientzako azelerazio-unitatea eta 
masa handiko ioien detektagailua

R. Blick, R. Zierold eta S. Haugg

Lehentasun-data: 2023/02/22

Fase likidoko transmisio mikroskopia 
elektronikorako fluxu-zelulak eta metodoak

A. Chuvilin, S. Merkens, C. Tollan eta M. Grzelczak

Lehentasun-data: 2023/07/24

Azido nukleikozko zuntz-material konpositea, 
datuak biltegiratzeko

I. Santiago eta A. M. Bittner

Lehentasun-data: 2023/08/04

Peptido-zuntz elektroirundu motzen egituraren 
karakterizazioa ESEM eta AFM bidez

M. Reches, A. M. Bittner eta K. Mitropoulou

Lehentasun-data: 2023/09/08

Jariagaien sentsore optiko bat eta jariagaien 
sentsore optikoen antolaketa bat

F. Koppens, S. Castilla, V. Pusapati, R. Hillenbrand 
eta A. Bylinkin

Lehentasun-data: 2024/06/03

Zelulak kultibatzeko sistema, Raman 
espektroskopiako irudigintzarako optimizatua 

J. Plou, E. Lopez, A. Seifert, S. Merkens eta M. Marquez

Lehentasun-data: 2024/04/25

Sistema eta metodo supereroalea Cooper-en 
bikote kuantikoentzat elektronika eta diodo 
supereroaleetan

J. I. Pascual, S. Trivini eta J. Ortuzar

Lehentasun-data: 2024/10/05

Datuak DNAn biltegiratze aldera
Dagoeneko garatzen ari gara patentez 
babestutako gure teknologia —informazio 
digitala duen DNA biltegiratzeko material 
berrietan oinarritua—, Europar Batasunaren (EB) 
EIC Pathfinder proiektuaren esparruan, 
nanoGUNEren koordinaziopean eta Alemaniako 
Eurofins Genomics enpresarekin batera. Enpresa 
hori DNAren sintesiaren eta sekuentziazioaren 
arloko korporazio europar nagusietakoa da.

 

Hardware kuantikoa manufakturatzeko 
jabetza intelektuala
Patente-eskaera batek babesten du geuk 
diseinaturiko gailu kuantiko bat 
manufakturatzeko prozesua, teknologia 
kuantikoen garapenarekin dugun 
konpromisoaren erakusgarri.

Enpresekiko lotura
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Kanpo-zerbitzuak
Kanpo-zerbitzuen sailak gure ezagutza eta abangoardiako azpiegitura jartzen ditu enpresa industrial 
eta teknologikoen berrikuntza-prozesuen zerbitzura. Sailaren jarduera nagusiak hiru arlotan biltzen 
dira:

Geruza mehen fabrikazio-zerbitzuek aukera eskaintzen dute 
hainbat materialez (metalak, erdieroaleak, dielektrikoak...) 
osaturiko geruzak hazteko, lodiera zehatzarekin eta substratu-
mota ezberdinetan. Bestalde, gure nanoegituratze-zerbitzuek 
nanoeskalako egiturei forma ematea ahalbidetzen dute. Sentsore 
kimiko eta biosentsoreetarako nanomintzak, mukrofluidikarako 
patroiak eta gailu elektronikoak fabrikatzen ditugu. Horrez gain, 
mikroskopio eta beste sistema batzuen kalibraziorako eta kalitate-
kontrolerako lagin estandarrak ekoizten ditugu.

Nanoeskalako karakterizazio kimikoko zerbitzuak eskaintzen 
ditugu, s-SNOM, RAMAN, EDX eta EELS tekniketan oinarrituak, 
bai eta banda zabaleko laser infragorri monokromatikoetan ere. 
Duela gutxi, gasak iragazteko fabrikaturiko mintz polimerikoen 
ezkutuko propietateak identifikatu ditugu eta, horri esker, 
belaunaldi berriko geruzak garatu ahal izan ditugu, aurrekaririk 
gabeko errendimenduarekin. Halaber, punta-puntako tresneria 
zientifikoa erabiliz (PPMS, lau puntako zundak...) gailuen eta 
materialen propietate elektrikoak eta magnetikoak aztertzen 
ditugu, azken erabiltzailearentzat laginen jokabidea eta 
propietateak zehazteko. 

Mikroskopia elektronikoa

Nanofabrikazioa

Karakterizazio fisiko eta 
kimikoa

Materialen mikroegituraren nahiz nanoegituraren ulermen 
zehatzak aukera ematen du ezagutzan oinarrituriko ekoizpen-
prozesuak garatzeko eta kalitate-kontrol hobeak ezartzeko. 
Horrela, zehaztapen zorrotzak betetzen dituzten materialak eta 
produktuak lor daitezke, denboran zehar errendimendu eta 
fidagarritasun egonkorra bermatuz. Mikroskopia elektronikoak, 
gainera, aplikazio zientifiko ugari ditu: ikertzaileei materialen 
funtsezko propietateak aztertzeko eta materialen zientzia, 
nanoteknologia edo bioteknologia bezalako arloetan muga berriak 
aztertzeko aukera ematen die.

Enpresekiko lotura
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Negozio-munduarekin lotura 
kontratupeko-ikerketaren,
patenteen lizentziaren eta 

spin-off enpresen sorreraren 
bidez lortzen da



4



4
KOMUNIKAZIOA 
ETA ZABALKUNDEA

Dibulgazio-programa

Hedabideetan

Biltzarrak

nanoGUNE komunitatea

48

44

46

50



44

Komunikazioa  
eta zabalkundea
Berdintasunezko kultura zientifikoa 
sustatzea dugu helburu, etorkizuna 
modu jasangarrian eraikitzeko gai 
den gizarte kritikoa garatu dadin. 
Horretarako, zientzia-dibulgazioko 
jarduera, ekitaldi eta proiektu ugariren 
antolaketan eta sustapenean parte 
hartzen dugu, publiko zabal eta 
askotariko batengana iritsiz.

Donostia International Physics Centerrekin 
lankidetzan, Passion for Knowledge zientzia-
jaialdiaren 2023ko edizioan parte hartu genuen. 
Parte hartu genuen, bereziki, "top@DIPC - 
Zientziarekin solasean!" izeneko topaketaren 
antolaketan, non bigarren hezkuntzako ehunka 
ikaslek Nobel saridunak eta lehen mailako 
zientzialariak ezagutu zituzten eta haiekin 
zuzenean hitz egiteko aukera izan zuten. 
Jarduera honek ikasleen interesa piztu zuen 
zientziaren arlo ezberdinetan eta hurbilketa 
informala bezain inspiratzailea eskaini zien. 

Urte 
osoan

Eskola bisita
programa

Passion for Knowledge - Topaketak

Otsaila

Apirila

Maitza

Ekaina

Urria

Azaroa

Dibulgazio-ekitaldi 
eta proiektu

25 38 800
Parte-hartzaile



45

2024ko urriaren 8tik azaroaren 9ra 
Donostiako Aquariumean ikusgai egon 
zen ITSASAMPLE erakusketak itsas 
bizitzaren edertasun ezkutua erakutsi zuen 
nanoGUNEko Mikroskopia Elektronikoko 
ikerketa-taldeak hartutako irudi harrigarrien 
bidez. Erakusketak abangoardiako 
mikroskopia-teknologiaren bidez itsas-
organismoen xehetasun korapilatsuak 
azaldu zituen, hala nola arrain-ezkatak eta 
otarrain-atzaparren harizpiak.

Proiektu hau Aquariumak eta nanoGUNEk 
elkarlanean gauzatu zuten, Plentziako Itsas 

Estazioaren (PiE-UPV/EHU) ekarpenekin 
irudiak aztertu eta interpretatzeko. Bisita 
gidatuak eta familientzako jarduerak ere 
egin ziren, bisitarien parte-hartzea eta 
mikroskopia aurreratuari zein itsas biologiari 
buruzko ezagutza sakontzea bultzatuz.

Oksana Yurkevich nanoGUNEko espezialista 
izan zen erakusketako irudi gehienak 
hartzeaz eta postprozesatzeaz arduratu 
zena.

2024ko Espainiako Fisika Elkartearen 
Biurtekoan elkarrizketa berezi bat antolatu 
genuen Ursulla Keller (ETH Zurich) eta 
Irene Abril (Cambridgeko Unibertsitatea) 
fisikariekin. Solasaldian zehar zientzian 

berdintasuna lortzeko erronkak, datuen 
azterketa eta estrategia instituzionalak 
jorratu ziren, arreta berezia jarriz gizonezko 
aliatuen rolaren eta lidergo-eredu 
integratzaileen garrantzian.

ITSASAMPLE erakusketa

Emakumeek fisikan duten lidergoari buruzko elkarrizketa

Komunikazioa eta zabalkundea
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Hedabideetako 
oihartzuna

Gure jardueraren berri ematea funtsezkoa da, 
zientziaren, enpresa-munduaren eta gizartearen 
arteko zirkulua ixteko eta inguruko komunitatea 
–mundu akademikoa, industria eta herritarrak 
oro har– inplikatzeko. Tokiko zein nazioarteko 
komunikabideekin dugun lankidetza estuak 
aukera ematen digu gure mezuak publiko zabal 
eta askotarikoetara iristeko. Ildo horretan, bereziki 
eskertzen dugu gure emaitza zientifikoak istorio 
esanguratsu bihurtzeko lan egiten duten editore 
eta kazetarien ekarpena.

935
agerraldi 

komunikabideetan

@CICnanoGUNE

www.nanogune.eu

El trabajo, liderado 
por el laboratorio CIC 
nanoGUNE, abre vías 
para la manipulación del 
ADN y el tratamiento de 
graves enfermedades 

BILBAO. Las respuestas a las en-
fermedades que devastan a la 
Humanidad hoy podrían estar 
en proteínas rescatadas de hace 
2.600 millones de años. Un gru-
po de investigación internacio-
nal liderado por el laboratorio 

vasco CIC nanoGUNE, con sede 
en San Sebastián, ha reconstrui-
do por primera vez los ances-
tros del sistema de edición ge-
nética CRISPR-Cas y ha estudia-
do su evolución a lo largo del 
tiempo. Los resultados de ese 
trabajo, que se publica hoy en la 
reconocida revista científica ‘Na-
ture Microbiology’ están llama-
dos a tener «aplicaciones revo-
lucionarias» en el diagnóstico y 
tratamiento de enfermedades 
que devoran hoy al ser humano 
como el cáncer, la diabetes e in-
cluso otras, como la esclerosis 
lateral amiotrófica. 

«Pasarán más de diez años an-
tes de que todo esto tenga una 
aplicación clínica, pero hemos 
dado un paso importante en el 

conocimiento de nuestra evolu-
ción desde el punto de vista mo-
lecular», ha explicado a EL CO-
RREO el investigador de Iker-
basque Raúl Pérez-Jiménez, que 
ha dirigido los trabajos. El pro-
yecto ha contado con el apoyo 
de grupos especializados del 
Consejo Superior de Investiga-
ciones Científicas, la Universi-
dad de Alicante, el Centro de In-
vestigación Biomédica de Enfer-
medades Raras (CIBERER), el 
hospital Ramón y Cajal-IRYCIS 
y otras instituciones nacionales 
e internacionales. La tecnología 
CRISPR-Cas, definida por el es-
pañol Francis Mojica, científico 
de la Universidad de Alicante, 
revolucionó la edición genética 
hace aproximadamente una dé-

cada. Gracias a ella es posible 
cortar el genoma y repararlo 
donde se quiera mediante el uso 
de una especie de tijeras mole-
culares. 

El grupo de Nanobiotecnolo-
gía liderado por Pérez-Jiménez 

lleva años estudiando la evolu-
ción de las proteínas desde el 
origen de la vida hasta nuestros 
días. Su equipo está centrado en 
realizar reconstrucciones an-
cestrales de proteínas y genes 
de organismos extintos para ob-
servar qué cualidades tienen y 
si son utilizables en la actuali-
dad en aplicaciones biotecnoló-
gicas. Mediante técnicas infor-
máticas, han logrado reconstruir 
la historia evolutiva de los sis-
temas CRISPR-Cas desde hace 
2.600 millones de años hasta 
hoy. 

El estudio de la evolución del 
ADN y de las formas en que el 
organismo ha ido reparando sus 
daños abre las puertas al dise-
ño de terapias capaces de repa-
rar células. La investigación per-
mite confiar en la futura viabi-
lidad de modificar las células 
mutadas que condicionan una 
enfermedad. Puede ser el cán-
cer, la diabetes, incluso la ELA.  

Una nueva ‘bala mágica’ 
«La idea –explica el científico de 
forma gráfica– consiste en sus-
tituir la información mala de una 
cadena de ADN por otra buena. 
El objetivo ahora pasa por idear 
un sistema de transporte que 
pueda introducirse directamen-
te en nuestras células; y que se 
dirija específicamente a aque-
llas con potencial de ser modi-
ficadas». Una nueva ‘bala mági-
ca’, como la definida por el ale-
mán Paul Elrich, premio Nobel 
de Medicina en 1908. 

Esa en realidad es, según ex-
plica, la forma en que funcionan 
las nuevas vacunas de ARN men-
sajero contra el coronavirus. El 
desafío que se plantea el grupo 
donostiarra es, sin embargo, de 
una complejidad muchísimo ma-
yor. «¿Cuál es el reto pendiente 
ahora?», se pregunta el científi-
co. A lo largo de la evolución hu-
mana, el sistema inmune de más 
del 60% de las personas, se res-
ponde el experto, ha desarrolla-
do resistencias al CRISPR-Cas 
de los genes. Los sistemas an-
cestrales –que se estudian en 
San Sebastián– podrían usarse, 
sin embargo, como una base 
para corregir todos los defectos 
que los actuales tienen». El pri-
mer paso ya se ha dado.

Un grupo vasco busca nuevas terapias en 
proteínas de hace 2.600 millones de años

Imagen representativa de la tecnología CRISPR-Cas, que ha posibilitado la realización del estudio.  EL CORREO

REFLEXIÓN

Raúl Pérez-Jiménez 
 Líder del estudio 

«Hemos dado 
un gran paso, 
pero todavía 
faltan más de diez años 
antes de que asistamos  
a su utilidad clínica»

FERMÍN 
APEZTEGUIA 

IÑIGO GURRUCHAGA 

LONDRES. La obtención de secuen-
cias del genoma del virus de la 
pandemia fue esencial para crear 
las vacunas y, según Gisaid, que 
registra las que le envían labora-
torios de diferentes países del 
mundo, el análisis filogenético 
de las secuencias que colabora-
dores chinos le han enviado has-
ta el fin de 2022 muestra que son 

muy parecidas a las de variantes 
que ya circulaban por el mundo 
desde julio. 

La pandemia ha ilustrado el 
potencial de la genómica para be-
neficio de la salud y el Reino Uni-
do fue uno de los mayores con-
tribuidores a la base de datos de 
Gisaid. Su Gobierno ha elaborado 
un plan basado en la colabora-
ción de voluntarios para conver-
tirse en el país más avanzado del 

mundo en el desarrollo de la ge-
nómica para su aplicación a la 
medicina. En 2023 se pondrán 
en marcha dos proyectos orien-
tados a la obtención de informa-
ción para el tratamiento de en-
fermedades. El Gobierno desti-
nará unos 275 millones de euros 
a estos dos programas y contem-
pla la aportación de unos 113 mi-
llones por parte de empresas co-
laboradoras.  

El primero es el Programa de 
Genomas en Recién Nacidos. Se 
desarrolla a través de Gernomics 
England, un ente público del Ser-
vicio Nacional de Salud, y la base 
inicial es obtener la secuencia ge-
nética de un máximo de 200.000 
bebés. El objetivo es investigar 
las pautas genéticas que causan 
enfermedades raras en los niños 
y encontrar formas de evitarlas 
o curarlas. 

Un ejemplo pionero de la co-
laboración entre ciudadanos e 
investigadores es UK Biobank. 
Creado en 2007, se basa en el alis-
tamiento de un total de 500.000 
voluntarios, de entre 40 y 69 años 
y con buena salud. Se les piden 

regularmente muestras de san-
gre y respuestas a cuestionarios. 
Se ha convertido en una base de 
datos utilizada por investigado-
res de todo el mundo, pero la 
muestra de este biobanco es de-
fectuosa. Los voluntarios son en 
su mayoría hombre blancos de 
clase media. 

 Basándose en el éxito del UK 
Biobank, Genomics England va 
a expandirlo y corregirlo. Se han 
obtenido ya 150.000 voluntarios, 
pero el objetivo es alcanzar la ci-
fra de cinco millones, y con una 
rama de estudio específico de 
muestras de minorías étnicas. 
Este programa se conoce como 
Nuestra Futura Salud. 

Reino Unido aspira a liderar el desarrollo 
de la genómica para aplicarla en medicina
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Manipula átomos como  
si fueran «un Lego» para 
almacenar información 
cuántica. Ha recibido  
de la UE tres millones  
de euros para lograrlo 

JAVIER GUILLENEA 

SAN SEBASTIÁN. El Consejo Euro-
peo de Investigación ha concedi-
do una ayuda ERC Advanced 
Grant de tres millones de euros 
al investigador Ikerbasque de Na-
nogune Nacho Pascual. Estas 
prestigiosas ayudas, que persi-
guen innovaciones de alto ries-
go, son el máximo reconocimien-
to a la excelencia científica en Eu-
ropa. Pascual investigará nuevos 
materiales para impulsar el de-
sarrollo de los ordenadores cuán-
ticos. 
– El nombre de su proyecto es 
Conspira. ¿En qué estaba pen-
sando cuando lo puso? 
– Cuando hacemos un proyecto 
le ponemos siempre un nombre 
que sea atractivo y fácil de recor-
dar porque luego nos ayuda mu-
cho a la hora de mencionarlo. Se 
busca también que esté relacio-
nado con las palabras que for-
man el título, que en este caso es 

control de espines. Pero también 
es una conspiración.  
– ¿Por? 
– Vamos a ver si podemos adivi-
nar algo más de lo que ha estado 
oculto a escala de los átomos y de 
las moléculas, por eso me dije 
que Conspira quedaba bien. 
– ¿Usted es un conspirador? 
– Exactamente, conspiramos en 
el mundo atómico para ver cómo 
funciona la mecánica cuántica 
en la escala de átomos para nues-
tro beneficio. Eso también es una 
conspiración, ¿no? 
– Suena a novela de espías. 
– Sí. Se trata de investigar y de 
manipular, porque la conspira-
ción siempre es una manipula-
ción. 
– ¿En ciencia las ideas surgen 
en forma de chispazos de inspi-
ración? 
– Surgen de mucha interacción, 
de mucho contacto. Hay que es-
tar siempre muy abierto a lo que 
hacen los demás, proyectar en ti 
mismo lo que hacen, ser ambi-
cioso y ser original. Hay mucha 
creatividad. Muchas veces pien-
so que la investigación es una es-
pecie de arte, como la pintura o 
la literatura, en el que buscamos 
formas de avanzar en el conoci-
miento. También hay una cierta 

estética. Miramos estilos y luego 
los proyectamos en las cosas que 
nos gustaría saber. Somos ambi-
ciosos en el conocimiento, eso es 
importante.  
– Hay quien ve poesía en una fór-
mula. 
– Sin duda. Una fórmula puede 
ser estética. La naturaleza está 
construida por muchas simetrías, 
siempre vamos buscándolas. Mu-
chas veces encontramos explica-
ción a lo que vemos pero no te 
encaja muy bien porque te dices 
que no puede ser que la natura-
leza sea tan burda, que tiene que 
haber algo más bonito y estético 
detrás. Eso nos incentiva a seguir 
buscando hasta que de repente 
encontramos la simetría perfec-
ta. 
– ¿Qué ocurre cuando la encuen-
tran? 
– Todo encaja como un puzle uni-
versal. Es entonces cuando deci-
mos que ahí está la idea, la expli-
cación. 
– Está hablando de la ciencia 
como si fuera algo divertido y 
emocionante. 
– Es que es muy divertida. Es in-
teresante, es útil y creo que es un 
conocimiento esencial en una so-
ciedad que quiere evolucionar. 
– Explíqueme su proyecto.  
– Consiste en diseñar y fabricar 
estructuras de grafeno pequeñi-
tas que pueden estar compues-
tas por 100 o 200 átomos de car-
bono entrelazados entre sí. Lo in-
teresante es que lo hacemos con 
una precisión que era inusual 
hace unos años. Podemos perfec-
tamente planear dónde colocar 
cada átomo. Esta es la base del 
proyecto, que se basa en poder 
posicionar unos átomos especí-

ficos que tienen una propiedad 
particular llamada magnetismo 
del núcleo del átomo y que es 
esencial para guardar informa-
ción cuántica. Todo esto signifi-
ca que los átomos van a empezar 
a verse entre sí, van a estar bai-
lando todos juntos una sintonía 
coherente. Lo que nosotros que-
remos hacer desde fuera es man-
dar radiación de microondas para 
modificar esta sintonía y ser ca-
paces de tunearla. 
– ¿Qué tamaño tienen estas es-
tructuras de grafeno? 
– Dos o tres nanómetros. Lo in-
teresante es que con estas estra-
tegias podemos seleccionar una 
forma en particular y de esta ma-
nera podemos controlar muy bien 
sus propiedades magnéticas y 
electrónicas. Esto nos hace ser 
un poco mini dioses. Estamos 
creando materia átomo a átomo 
con unas propiedades que pre-
viamente hemos deseado que 
sean así. 
– ¿Es como jugar al rompecabe-
zas con átomos? 
– Es como jugar a un Lego. 
– ¿Qué utilidad puede tener el 
Lego que está montando? 
– Mi proyecto va a contribuir a 
descubrir nuevos efectos y nue-
vos materiales que podrían uti-
lizarse en computación cuánti-
ca. Ahora mismo la computación 
cuántica está generándose, esta-
mos en el principio de una nue-
va era como podía ser la digital 
hace 60 años. Entonces todavía 
no se sabía qué materiales po-
dían ser los mejores para los or-
denadores, ni siquiera se pensa-
ba que iba a haber un ordenador 
simplificado como los de ahora. 
Nosotros estamos buscando pro-
cesos que pueden dar lugar a mé-
todos para almacenar y manipu-
lar información cuántica. Espe-
remos que los métodos que po-
damos establecer con este pro-
yecto den lugar a ideas que pue-
dan dar lugar a ordenadores. 
– ¿Para su proyecto va a utilizar 
el ordenador cuántico que se va 
a instalar en Donostia? 
– No voy a utilizarlo directamen-
te para la visualización, pero es-
pero trabajar con mucha gente 
que lo use y con la que colabore 
para poder entender el resulta-
do de mis experimentos. Algo im-
portante es que este ordenador 
no es el fin de un camino, sino el 
principio. Es un elemento esen-
cial para poder generar aquí un 
núcleo, un polo de atracción de 
gente interesada en el desarrollo 
de las tecnologías cuánticas. 
– ¿Es tan importante como di-
cen? 
– Es muy importante. Es algo fas-
cinante porque en la computa-
ción cuántica no hay una aplica-
ción inmediata que vayamos a 
ver en cinco años. El otro día de-
cían que todavía no está claro en 
qué dirección se va a mover todo 
esto. Sabemos que va a ser útil, 
pero no sabemos dónde. Es como 
si estuviéramos al principio de la 
generación de los ordenadores 
digitales y todavía no supiéramos 
que existe la posibilidad de ha-
cer internet ni un teléfono móvil.

«Muchas veces pienso que 
la investigación es un arte»
 Nacho Pascual  Investigador de Nanogune

CONSPIRACIÓN 

«Conspiramos en el 
mundo atómico para  
ver cómo funciona la 

mecánica cuántica  
en la escala de átomos» 

CIENCIA 

«La ciencia es divertida, 
interesante, útil y un 

conocimiento esencial  
en una sociedad que 
quiere evolucionar» 

INFRAESTRUCTURA 

«El ordenador cuántico de 
Donostia es el principio  

de un camino, es esencial 
para generar aquí  

un polo de atracción»

El investigador Nacho Pascual, en un laboratorio de Nanogune.  GORKA ESTRADA
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El investigador 
Ikerbasque ha recibido 
por segunda vez el 
premio Intel por su 
trabajo para lograr  
chips más eficientes 

JAVIER GUILLENEA 

SAN SEBASTIÁN. El investigador 
Ikerbasque de Nanogune Félix 
Casanova ha recibido por segun-
da vez el premio Intel, que reco-
noce el trabajo de investigadores 
de todo el mundo que realizan 
proyectos patrocinados por la 
multinacional. Casanova lidera 
un equipo que busca optimizar 
una nueva tecnología, llamada 

MESO, para que los dispositivos 
electrónicos del futuro consuman 
menos energía. En su despacho, 
junto a dos pantallas de ordena-
dor, un teléfono móvil y dos calcu-
ladoras que guarda de recuerdo – 
la de su abuelo y la que utilizó de 
estudiante–, el investigador de 
Nanogune recuerda que «todo es 
chip». 
– ¿La tecnología del silicio está 
dando sus últimos pasos? 
– Esto lo llevo oyendo desde hace 
20 años y siempre se han ido en-
contrando nuevas soluciones, 
aunque cada vez son más y más 
caras. Cada vez hay menos com-
pañías capaces de hacer transis-
tores de silicio más pequeños. 
Hoy en día solo hay tres en el 

mundo que fabrican la última ge-
neración de transistores, cuan-
do antes había decenas.  
– ¿El límite para fabricarlos es 
el tamaño? 
– El silicio tiene unas propieda-
des que son las que se usan para 
el transistor, pero hay un momen-
to en el que, cuando el tamaño es 
muy pequeño, los átomos se com-
portan de otra manera. Las pro-
piedades cambian y ya no se pue-
den usar. 
– Otro problema de la tecnolo-
gía del silicio es el consumo 
energético. 
– Es un gran problema. Hace unos 
años lo más importante era ha-
cer el transistor más pequeño 
para poner más en el mismo es-

pacio y tener más potencia de cál-
culo, sin preocuparse de la ener-
gía que se gastaba. Ahora el prin-
cipal problema no es que un or-
denador consuma más, sino que 
hay muchos más dispositivos. Ya 
no hablamos solo de ordenado-
res personales, sino de los ‘data 
centers’. Todo se sube a la nube 
y eso significa que en algún sitio 
hay unos servidores de Facebook, 
Google o lo que sea, donde están 
nuestras fotos o datos, y consu-
men mucho. La cantidad de da-
tos que se generan está aumen-
tando exponencialmente. Si se 
cuenta todo el gasto global, el 8% 
de la electricidad del mundo se 
emplea en tecnologías de la in-
formación. 
– ¿Cada vez que subimos fotos 
a la nube contribuimos a este 
gasto? 
– O cuando haces una búsqueda 
en Google. Cuando hace el algo-
ritmo, busca la información y la 
devuelve, has consumido bastan-
te energía. Todo es algo que va 
sumando.  
– ¿A dónde nos lleva todo esto? 
– Hay unas predicciones teóricas 
que dicen que, a este ritmo, en 
2030 seguramente se pasaría del 
20% de la electricidad global solo 
en tecnologías de la información. 
Es algo insostenible. Esta es una 
cuestión que cada vez se tiene 
más en cuenta. Con la emergen-
cia climática y con la crisis ener-
gética la situación es cada vez 
más... 
– ¿Urgente? 
– Sí, sí. Con que uno de estos pe-
queños chips consuma digamos 
que un 20 o un 30% menos, que 
tampoco es tanto porque la ener-
gía que consume un solo transis-
tor es pequeñísima, a nivel glo-
bal es mucho lo que se ahorra. 
– ¿Vivimos rodeados de chips 
que están continuamente con-
sumiendo energía?  
– Sí. Todo es chip, estamos ro-
deados de ellos. 

– ¿Cuántos transistores puede 
haber en este despacho en el que 
estamos ahora? 
– Miles de millones. Solo en un 
microprocesador hay del orden 
de 10.000 millones de transis-
tores. 
– Aquí es donde entra el equipo 
de investigación que lidera. El 
objetivo del proyecto de Intel es 
encontrar transistores que con-
suman menos. 
– Efectivamente. La idea es cam-
biar la tecnología, no simplemen-
te hacer un transistor un poco 
distinto, sino cambiar toda la ar-
quitectura de los ordenadores. El 
transistor es el que hace las ope-
raciones, pero también necesi-
tas guardar la información y esto 
es la memoria. En la tecnología 
actual los datos en los ordenado-
res van de la memoria al micro-
procesador, que hace la opera-
ción y luego vuelve a guardarse. 
Eso lo hace continuamente. La 
mayor parte del gasto energéti-
co no es el transistor en sí, sino 
pasar la información. Mover los 
datos de un lado a otro dentro de 
un ordenador supone un 68% del 
consumo de ese dispositivo. 
– ¿Qué quieren hacer para re-
ducir este consumo?  
– La propuesta de Intel, y que es 
lo que estamos investigando, es 
la tecnología MESO. Se trata de 
hacer unos circuitos donde la me-
moria esté integrada en el mis-
mo sitio donde haces la opera-
ción lógica, es decir, que en vez 
de tener una memoria por un lado 
y el circuito integrado donde se 
hacen las operaciones en otro, te-
nerlo todo junto. Esto ahorraría 
el hecho de ir un lado a otro y se-
ría más rápido porque no tiene 
que viajar. Se ahorraría en tiem-
po y en energía. 
– ¿Cuáles han sido los resulta-
dos de sus investigaciones den-
tro de este proyecto? 
– En esta tecnología por prime-
ra vez hemos conseguido escri-
bir y leer la información en un 
solo circuito. Esto es un paso más 
allá. Hemos demostrado que se 
puede hacer, pero esto no es el 
gol final. Estos dispositivos que 
hemos conseguido lo hacen todo, 
aunque no lo suficientemente 
bien para que salgan del labora-
torio. Las señales aún son dema-
siado bajas y hay que reempla-
zarlos con nuevos materiales para 
que sean más altas.  
– ¿Cómo sabrán que han llega-
do al final del camino?  
– Tenemos que conseguir que sal-
gan de ahí 100 milivoltios, es de-
cir 0,1 voltios. Es así de sencillo 
entre comillas. En el primer pro-
yecto hemos podido aumentar la 
señal 10.000 veces, cuatro órde-
nes de magnitud, y aún nos que-
dan por subir tres órdenes de 
magnitud. Ahora estamos midien-
do cien microvoltios.  
– ¿Ha imaginado alguna vez ese 
momento? 
– A veces lo he hecho. El objeti-
vo no es fácil. Más o menos lo he-
mos conseguido, pero aún nos 
falta la última parte y cuanto más 
cerca estás de la meta más difí-
cil es.

 Félix Casanova  Investigador de Nanogune
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racterísticas en un solo instru-
mento es única en Europa y tam-
bién proporciona nuevas oportu-
nidades de investigación en la 
ciencia de los materiales relaciona-
da con la física de baja temperatu-
ra y en las ciencias biológicas rela-
cionadas con la tomografía de 
criocélulas”, añade Chuvilin. 

Diseño “a la carta” 
Andrey Chuvilin y su equipo de 
especialistas lleva años ofrecien-
do servicios avanzados de mi-
croscopía electrónica dentro y 
fuera del País Vasco. Durante es-
te tiempo, han estado en contac-
to con centros de investigación 
y empresas de diversos sectores 
para ofrecer y desarrollar servi-
cios a medida. La nueva herra-
mienta, fabricada por la empresa 
checa Tescan, ha sido diseñada a 
la carta por Andrey Chuvilin y 

os centros de investiga-
ción cooperativa (CIC) 
bioGUNE, biomaGU-
NE, energiGUNE y na-

noGNE, integrantes de la alianza 
BRTA, han firmado un acuerdo pa-
ra fortalecer la infraestructura vas-
ca de microscopía electrónica. La 
firma tuvo lugar en el marco de 
una jornada celebradad en CIC na-
noGUNE para presentar su CRYO 
Plasma FIB, un singular instru-
mento de nanofabricación avanza-
da y microscopía eléctronica, que 
es un uno de los pocos existentes 
en Europa y en el mundo. 

Este avanzado equipamiento, 
definido como “una metralleta 
de átomos”, dará soporte a cen-
tros de investigación y a la in-
dustria del País Vasco y de todo 
el mundo en campos como la 
ciencia de materiales relacionada 
con la física de baja temperatura, 
las baterías de ion-litio para el 
sector energético, y la tomografía 
celular crioelectrónica. Este nue-
vo equipo ha sido financiado por 
el Ministerio de Ciencia, Innova-
ción y Universidades, y supone 
una adición importante que 
complementa la infraestructura 
vasca de microscopía electrónica. 

“El nuevo equipo combina ca-
racterísticas que normalmente no 
están presentes juntas en un solo 
instrumento: un amplio conjunto 
de detectores para aplicaciones del 
ámbito de la ciencia de los mate-
riales; la opción de extracción de 
gran volumen dirigida al sector de 
las baterías y la industria; y una 
opción de crio típicamente dedi-
cada a aplicaciones biológicas”, ex-
plica Andrey Chuvilin, investiga-
dor Ikerbasque y líder del grupo de 
Microscopía Electrónica de nano-
GUNE. “Esta combinación de ca-

Cuatro CIC crean una alianza para fortalecer 
la microscopía electrónica en Euskadi

su equipo para responder a unas 
necesidades científicas e indus-
triales concretas a las que, hasta 
la fecha, la infraestructura vasca 
no tenía la capacidad técnica pa-
ra dar respuesta. 

Conexión plena 
El acuerdo para reforzar la infraes-
tructura vasca de microscopía 
electrónica tiene como objetivo 
“obtener una conexión plena de la 
red vasca de microscopía electró-
nica entre los centros y poder ofre-

cer conjuntamente servicios inte-
grales de interés para los distintos 
ecosistemas de investigación e in-
dustriales de nuestro entorno”, in-
dica Nicola Abrescia, investigador 
Ikerbasque de CIC bioGUNE.  

Con la incorporación del CR-
YO Plasma FIB, se consolida la 
infraestructura de microscopía 
electrónica que tienen los CICs 
a disposición de sus grupos de 
investigación, y más allá, abier-
tas a toda la red vasca, estatal e 
internacional.  

Los y las representantes de los 
cuatro centros vascos de investiga-
ción cooperativa coinciden en que 
“con esta última incorporación y 
la firma del acuerdo se completa la 
infraestructura vasca de microsco-
pía electrónica para poder atender 
todas las posibles demandas de 
servicio provenientes del ámbito 
académico e industrial”.

El CRYO Plasma FIB  
es un instrumento singular  
de nanofabricación avanzada  
y microscopía electrónica, uno  
de los pocos que hay en Europa

a transición hacia una in-
dustria manufacturera 
4.0 en la que la automati-

zación y la digitalización de los 
procesos productivos permitan 
abordar los retos de sostenibili-
dad, eficiencia y rentabilidad no 
resulta igual de sencilla para to-
das las empresas, lo que repercute 
en su competitividad en un mer-
cado cada vez más globalizado. 

En este contexto, el centro tec-
nológico Tekniker participa desde 
2023 en el proyecto europeo Mas-
terly, que tiene como principal ob-
jetivo apoyar el avance tecnológi-
co de las pymes y promover una 
adopción más amplia e integrado-
ra de soluciones tecnológicas y di-

Tekniker ensayará en las líneas de 
Aernnova nuevas tecnologías robóticas

Nondago valida ocho 
herramientas de mejora 
productiva y logística 

T  ras tres años de trabajos de in-
vestigación y una inversión de 

2,1 millones de euros, el consorcio 
de empresas vascas del proyecto 
Nondago ha desarrollado y valida-
do ocho herramientas que podrán 
implementarse en fábricas, y per-
mitirán optimizar el seguimiento 
en tiempo real de todos los ele-
mentos en movimiento en una 
planta de producción, incluso en 
“entornos hostiles” como espacios 
confinados. De esta forma, las he-
rramientas desarrolladas y valida-
das permitirán mejorar la seguri-
dad de operaciones, la 
productividad y la logística en 
planta en la industria 4.0. Concre-
tamente, las novedosas incorpora-
ciones de Nondago contribuirán al 
incremento de un 8% en la produc-
tividad de procesos logísticos. 

Nuevos materiales  
más biocompatibles 
para aplicaciones 
bioelectrónicas 

L a bioelectrónica es un campo de 
investigación en el que conver-

gen la biología y la electrónica. En 
medicina, por ejemplo, se utiliza una 
corriente eléctrica externa para cu-
rar o monitorizar enfermedades del 
sistema nervioso, así como para mo-
nitorizar in situ biomarcadores. Para 
estas aplicaciones se utilizan dispo-
sitivos formados de materiales con-
ductores. El polímero conductor 
más utilizado hasta ahora en aplica-
ciones energéticas y biomédicas es 
el Pedot dopado con PSS, denomi-
nado Pedot:PSS. Un estudio realiza-
do por el grupo Nanotecnología Bio-
molecular de CIC biomaGUNE 
propone un mecanismo para el do-
paje de Pedot con una robusta pro-
teína de diseño (Pedot:Proteína), 
mediante el que han conseguido un 
material híbrido que posee conduc-
tividad iónica y electrónica bastante 
similar al Pedot:PSS en algún caso. 

ESS Bilbao entrega  
la cabeza de la vasija 
del Target a la Fuente 
Europea de Neutrones 

L a Fuente Europea de Neutrones 
por Espalación en Lund (Suecia) 

espera la cabeza de la vasija conte-
nedora donde se integran todos los 
componentes del Target, dentro del 
cual se produce el fenómeno de la 
espalación, donde se generan los 
neutrones, finalizada "con éxito" por 
ESS Bilbao. El proyecto, que comen-
zó hace siete años y supuso un reto 
para los ingenieros de la división de 
Target de ESS Bilbao, da por conclui-
do el último de los componentes de 
la vasija contenedora, la cabeza o 
cubierta de la misma, un componen-
te de seis metros de diámetro y más 
de 25 toneladas de peso.

gitales. Para ello, se desarrollará 
una amplia variedad de sistemas 
robóticos flexibles, inteligentes 
y fáciles de usar para potenciar 
la eficiencia y la innovación en 
los procesos industriales. En 
concreto, Tekniker aporta solu-

ciones tecnológicas en el caso 
práctico que se llevará a cabo en 
l a s  l í n e a s  d e  p r o d u c c i ó n  d e 
Aernnova para suministrar es-
tructuras aeronáuticas de van-
guardia. Durante la iniciativa, el 
centro se responsabilizará de in-

Andrey Chuvilin y José María Pitarke, ante el nuevo equipo CRYO Plasma FIB. > CIC nanoGUNE

El proyecto persigue una industria más integradora. > Tekniker

tegrar asistencia automatizada 
en el proceso de manipulación y 
carga de pieles para el cajón cen-
tral del Airbus A220. Con la par-
ticipación de 16 socios, esta ini-
ciativa, que finalizará en 2026, 
está coordinada por el Labora-
tory for Manufacturing Systems 
& Automation (LMS) de Grecia. 

Además del caso de uso en aero-
náutica, el proyecto Masterly 
abarca otros dos demostradores: el 
montaje de armarios eléctricos en 
el fabricante industrial Kleemann, 
y la automatización de la logística 
en un almacén de Decathlon.

EL PROYECTO 
INCLUYE TAMBIÉN 

PRUEBAS EN EL MONTAJE 
DE ARMARIOS ELÉCTRICOS 
PARA ASCENSORES Y EN LA 
LOGÍSTICA EN UN ALMACÉN 
DE DECATHLON

MASTERLY

L

Estrategia Empresarial 

Estrategia Empresarial 

L
SUPER AMARA

en SAN MARTÍN de Donostia
Tel. 943 42 88 67

LA BRETXA
de Donostia - San Sebastián

Tel. 943 42 47 76
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Fotomontaje con la torre, a la izquierda, que albergará el nuevo grupo de investigación en tecnologías cuánticas.  NANOGUNE

El centro donostiarra 
cierra un acuerdo con  
la empresa británica 
Quantum Motion,  
que abrirá una filial  
en Donostia 
JAVIER GUILLENEA 

SAN SEBASTIÁN. El centro donos-
tiarra de nanociencia Nanogune 
ha llegado a un acuerdo con la 
empresa británica Quantum Mo-
tion para crear en San Sebastián 
un nuevo grupo de investigación 
de tecnologías cuánticas que es-
tará liderado por el físico nava-
rro Fernando González-Zalba. 
Para dar cabida a los laboratorios 
del grupo y al personal de Quan-
tum Motion, se levantará junto a 
las actuales instalaciones de Na-

nogune una torre de siete plan-
tas con una superficie total de 
1.500 metros cuadrados. Este 
nuevo inmueble, que se llamará 
‘The quantum tower’, albergará 
el instrumental necesario para 
producir chips de ordenadores 
cuánticos utilizando una tecno-
logía basada en el silicio. En los 
laboratorios se instalarán, entre 
otros aparatos, varios refrigera-
dores de dilución capaces de al-
canzar temperaturas bajísimas 
de unos diez milikelvins. Se pre-
vé que en un plazo de diez años  
lleguen a trabajar en las instala-
ciones medio centenar de inves-
tigadores. 

«Para nosotros es un paso de 
gigante», dice José María Pitar-
ke, director de Nanogune, en de-
claraciones a este periódico. «Es 
una situación ideal, en el senti-

do de que tenemos un conoci-
miento y una infraestructura en 
nanotecnología que vamos a po-
ner en valor para poder avan-
zar en el desarrollo de nuevo 
hardware cuántico en colabora-
ción con una empresa que está 
en primera línea en ese campo», 
añade.   

Diez meses 
La elaboración del proyecto co-
rrerá a cargo de la ingeniería 
Idom. Posteriormente, se anun-
ciará la licitación para la cons-
trucción del nuevo edificio, que 
debería estar concluido a finales 
de 2025. «Tenemos previsto que 
los trabajos duren diez meses. 
Todo debería ir rápido porque la 
cimentación ya está hecha», expli-
ca Pitarke. 

Además de los laboratorios, la 

torre acogerá una filial de Quan-
tum Motion, una empresa que 
está desarrollando una platafor-
ma tecnológica revolucionaria  
de computación cuántica. ‘The 
quantum tower’ estará situado a 
escasa distancia del Euskadi 
Quantum Computation Center, 
que albergará un ordenador cuán-

tico de IBM y también entrará en 
funcionamiento a finales del año 
que viene. La cercanía es solo es-
pacial, pues ambos centros si-
guen caminos distintos. «Noso-
tros vamos a hacer chips con una 
tecnología alternativa, diferente 
a la de IBM», afirma el director 
de Nanogune. 

Fernando González-Zalba, la 
persona que liderará el nuevo 
grupo de investigación, es una fi-
gura internacionalmente reco-
nocida en el ámbito de la compu-
tación cuántica que ha contribui-
do a demostrar las técnicas de 
lectura más avanzadas para qu-
bits semiconductores. Autor de 
numerosas publicaciones cien-
tíficas, incluidos trabajos en las 
revistas ‘Nature’ y ‘Physical Re-
view’, se incorporará a Nanogu-
ne como Ikerbasque Research 
Profesor para dar continuidad a 
su carrera investigadora. 

Nanogune recalcó ayer que la 
creación de este grupo pone de 
relieve su apuesta directa «por el 
desarrollo de una tecnología re-
volucionaria que puede traer un 
gran impacto en la sociedad y en 
el ecosistema local».

Una nueva torre en Nanogune albergará 
un grupo de investigación cuántica

LA FRASE

José María Pitarke 
 Director de 
Nanogune 

«Para 
nosotros la 
creación del  
nuevo grupo es  
un paso de gigante»
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Nanozientzian bi-
kaintasunezko iker-
keta egiten du CIC 
Nanogunek. 30 he-
rrialdetako 127 iker-
tzaile ari dira la-
nean eta ingelesa 
dute guztien arteko 

hizkuntza. Baina Nanogune Euskal Herri-
koa da, eta bertako garapena bultzatzea 
du helburu. Dibulgazioa eta komunika-
zioa ere zaintzen ditu, eta garrantzitsua 
da egiten dutena euskaraz kontatzea. 

0,1 eta 100 nanometro artean ikertzen 
dute. Nanometro bat milimetro baten mi-
lioirena da. Nanoeskalan materiaren por-
taera hagitz berezia da, eta hainbat dizi-
plinatako zientzialariek fenomeno horiek 
aztertzen dituzte. 

Jose Mari Pitarke fisikari teorikoa izan 
dute hasieratik zuzendari. Oroitu duenez, 
inauguraziora heltzea bera izan zen lehe-
nengo erronka, eraikina, lantaldea eta 
tresna zientifikoak, dena izan baitzen be-
rria. Hortik aurrera, pertsonak erakartzea 
eta ikerketa nahiko jarraitua izan da. 

Sortu zuten lehen enpresa, Graphenea, 
aipatu du mugarri gisa. Nanogune mar-
txan jarri eta gutxira jaio zen, 2010ean. 
Grafenoa berria zen orduan; laborategian 
egiten zen, baina ez zen industriarako era-
biltzen. «Aitzindariak izan ginen horre-
tan. Grafenoa egin genuen, eta munduan 
lehenak izan ginen atomo bakar baten lo-
dierako nanomaterial horretan gauzatzen 
den elektroi-kitzikapen kolektiboa, plas-
moia, aurkitzen. Rainer Hillenbrand-ek 
zuzendu zuen ikerketa hura munduan 
oso ezaguna bilakatu da, eta gure lana oso 
aipatua izaten ari da». 

Enpresekin dituzten kontratuen artean 
Intel-ekin dutena nabarmendu du Pitar-
kek. Ordenagailuen prozesadoreak egiten 
dituen multinazionala da. «Oso ospetsua 
da 1968an Intel sortu zutenetako batek, 
Moorek, egin zuen iragarpena: bi urtetik 
behin zirkuitu integratu baten, txip baten, 

transistore kopurua bikoiztu egingo zen. 
Eta, nanoteknologiari esker, hala izan da. 
Duela 50 urte txip batean 2.000 transisto-
re genituen, eta gaur egun txip batean 
100.000.000.000 transistore ditugu, 50 
milioi aldiz gehiago». 

Intelen etorkizuneko zirkuitu integra-
tuak ikertzen ari dira. «Aukera ezberdinak 
aztertzen ari dira, eta horietako batean ari 
gara elkarlanean, elkarrekin paradigma 
berria garatzeko asmoz, Felix Casanova-
ren eskutik». 

Elkarrizketa egitera joan garenean 
hainbat lagun zegoen Nanoguneren sa-
rrera zabalean dagoen kafe txokoan. Iker-
tzaile batek doktore izatea lortu duela os-
patzen ari ziren, beti egiten duten bezala. 
Zentro honetan defendatutako 67. tesia 
izan da, nanomaterialen ingurukoa. 

 
31 PATENTE ETA ZAZPI ENPRESA 10 iker-
keta talde eta 12 ikertzaile iraunkor dira. 
Gainontzekoak doktoretza ikasleak, post-
dok ikertzaileak eta fellow-ak dira, bertan 
aldi jakin batean aritzen direnak. «Zen-
troa txikia da, baina emaitzak ez dira txi-
kiak», azpimarratu du zuzendariak bule-

goan hartu gaituenean. Puntako ikerketa 
egiten ari dira puntako ikerlariak eta tres-
nak dituztelako. Kontratupeko ikerketan, 
ezagutza ematen diote industriari; 31 pa-
tente dituzte eta horietako aunitz ustia-
tzen ari dira; zazpi enpresa sortu dituzte; 
eta hainbat zientzialari trebatzen da he-
men. Horietako aunitz Euskal Herrian gel-
ditzen dira. 

 
NANOMEDIKUNTZA «Aurrera jarraitu 
nahi dugu, iraganean eraikitako ahalme-
netan oinarrituta, orainean dauden 
erronkei erantzunez eta etorkizunera be-
gira», adierazi du Pitarkek.  

Une honetan bi ikerketa talde berri 
abiatzen ari dira. Bata nanomedikuntza-
koa da. Hasieratik jorratu dute, eta azken 
proiektuen artean alzheimerraren detek-
zio goiztiarrerako ikerketa dute. Orain 
sortzen ari diren enpresa, zazpigarrena, 
nanomedikuntzarekin lotua dago. «Jaio-
berrien oxigeno falta diagnostikatzeko 
da. Oxigeno-mailaren monitorizazioa 
egingo dugu arrisku handiko erditzeetan, 
baita erditzearen aurretik eta ondoren 
ere. Diagnostikoa ez-inbaditzailea izango 

Nanogunek bi ikerketa talde 
berrirekin ospatuko ditu 15 urteak

Jose Mari Pitarke, 
eraikinaren aitzinean. 
Donostiako Tolosa 
hiribidean daude, 
Unibertsitatetik hurbil. 
Bertan, 15 laborategi 
ultrasentikor dituzte.  
Iñigo URIZ | FOKU
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2009ko urtarrilaren 30ean inauguratu zen CIC 
Nanogune Donostian, nanozientziako puntako 
ikerketa egiteko, jendartearen mesedetan. 15 ur-
te geroago, «baikor eta harro» daude misio hori 
betetzen ari direlako, «fronte guztietan». Bi iker-
keta talde berri abiatzen ari dira orain: nanome-
dikuntzarena eta teknologia kuantikoena. 

ERREPORTAJEA 

Maider IANTZI GOIENETXE
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da eta denbora errealean egingo dugu. 
Merkatuaren gabezia bati aurre egiteko 
abiatu genuen ikerketa hau, Bio Gipuz-
koako profesionalek hala iradokita. Paten-
te bat atera genuen, eta orain gailua gara-
tzen ari gara merkaturatzeko asmoz». 

Nanomedikuntza indartzeko, ikerketa 
talde berri bat zabaldu dute urtarrilean. 
«Batez ere, nanobioingeniaritza egingo 
du, eta nanoeskalako tresnak sortu, nano-
robotak, lagin biologikoekin elkar eragin 
dezaten maila molekularrean eta zelula-
rrean, terapietan erabiltzeko eta botika 
garraio kontrolatua gauzatzeko, albo efek-
turik gabe. Gai honetan puntan dabilen 
ikerlari batek zuzenduko du taldea. Maria-
na Medina da bera, Dresdenetik etorrita-
ko gaztea».  

Laborategia prestatzen ari dira, eta 
oraindik ezin dute deus kontatu. Etorki-
zunean albiste onak ematea espero dute. 

 
KORAPILATZE KUANTIKOA Beti egin du-
te nanozientzia kuantikoa ere; zentro 
aproposa da horretarako, ezagutzagatik 
eta azpiegiturengatik. Beraientzat fisika 
kuantikoa oinarrizko tresna izan da, baina 
badago propietate jakin bat orain arte us-
tiatu ez dena. Izen poetikoa du: korapila-
tze kuantikoa. «Bi partikula korapilatuak 
badaude, lehenengoaren izaerak bigarre-
narena baldintzatuko du, eta lehenengoa-
ren propietate bat neurtuz gero istantean 
bigarrenarena jakingo dugu, hau neurtu 
gabe». Bi partikulak munduko bi toki des-
berdinetan egon daitezke. Magia dirudi. 

Einsteinek ez zuen sinesten. Ezinezkoa 
zela zioen. Baina posible dela frogatu da, 
eta horretan oinarritzen da konputazio 
kuantikoa. Propietate horretan oinarri-
tzen den orori erraten zaio gaur egun tek-
nologia kuantikoa. Mundu horretan sar-

tzen ari da Nanogune, eta horretarako 
ikerketa talde berria irekiko dute, goi mai-
lan dagoen bertze ikertzaile batekin. Gaz-
tea da bera ere, proiekzio handikoa, eta 
munduko bertze leku batean dago. Orain-
dik kontratua sinatu gabe dutenez, ezin 
dute izenik eman.  

Ekipo edo tresneria berria ere ekarriko 
dute. Beti batera, pertsonak eta ekipoak. 
Gogoz hartzen dituzte biak.  

Hitzarmen bat negoziatzen ari dira 
konputagailu kuantikoak eraikitzen ari 
den start-up garrantzitsu batekin ere. He-
men ere hardware kuantikoa garatzea da 
Nanoguneren nahia. 

Konputazio kuantikoak jauzi kualitati-
bo ikaragarria ekarriko duela uste dute, 
eta orain konpondu ezin ditugun arazoak 
konpontzeko ahalmena emanen luke. 
Oraindik ez dago optimizatua, ordea. 
«Gailuak ez ditugu gure poltsikoetan edu-
kiko. Hodeian egongo dira, handiak dire-
lako eta baldintza bereziak behar dituzte-
lako; oso tenperatura baxuak, esaterako». 

 
PROPIETATEAK, NAHIERAN Bi laborategi 
berri, bi ikerketa talde berri, dituzten hiru 
ikerketa arloetatik bi lerro berriekin in-
dartzeko. Hirugarren arloa nanomateria-
lak dira, eta horrekin ere segituko dute. 
«Euskal Herriko industria adimenduna 
ahalbidetzeko funtsezkoak izango dira. 
Hemengo enpresa batzuekin elkarlanean 
ari gara. Nanoeskalan egituratuak dauden 
materialak sortzen ditugu. Nanoegitura-
ketari esker, propietate berriak lortzen di-
tugu, eta ekoizpen prozesu jasangarria-
goak diseinatu. Gakoa izango dira egungo 
industriarako».  

Estaldurak egiten dituzte materialen 
gainean, geruzaz geruza, geruza bakoitza 
atomo bakar baten lodierakoa izanik, eta 

horren bidez propietateak ematen dizkio-
te nahieran material bati.  

 
NANOZIZELA Argazkian atera dugun eki-
po berriak nanozizel bat du. Kasu hone-
tan zizela atomo sorta bat da, atomoen 
metraileta bat. «Atomoak bidaltzen ditu-
gu eta horiekin laginari nahi dugun itxu-
ra eman edo gauza berriak sortzen ditugu 
nanoeskalan. Fabrikaziorako edo egiten 
ari garen horren propietateak neurtzeko 
balio du. Orain daukaguna oso tenperatu-
ra baxuetan dabil eta horrek ahalbidetzen 
digu zelulak aztertzea. Hori garrantzitsua 
da biomedikuntzan eta horregatik dugu 
hitzarmena Biogune eta Biomagunerekin. 
Energigunerekin ere bai, bateriak, meta-
lak eta aleazio berriak aztertzeko aukera 
ere ematen baitu».  

Andrey Alemaniatik etorritako iker-
tzaile errusiarrak dio makina hau bakarra 
dela Europan, prestazio horiek guztiak 
biltzen dituelako. Nahierara eraikia dago. 
Zientzialaria harremanetan egon da Txe-
kiako Errepublikan ekipoa egin dutene-
kin. Orain, Nafarroan dagoen enpresa ale-
maniar batekin ari dira lanean Andrey eta 
bere taldea, haien materialak aztertzen. 
Pantaila horretan dimentsioa jaisten de-
nean nanoegituraketa nola ikusten den 
azaldu diote zuzendariari. Hasieran irudi 
bat ageri zen zenbait mikratan eta gero ia 
atomoen mailan ikusi dugu. Hiru dimen-
tsiotako ikuspegia ematen du, han dabil-
tza aztarrika. 

Egunerokoan txikiaren erronka handia 
nola mamitzen duten erakusten duen 
adibide bat da. Nanoaren eremua ikusezi-
na da gure begientzat, eta lilura sortzen 
du, lurralde ezezagunetara eramaten ahal 
gaituelako. Zorionak eta aunitz urtez, Na-
nogune!

Andrei eta bere taldea 
enpresa baten 
materialak aldatzen eta 
propietateak neurtzen 
ari da nahieran 
eraikitako makina 
honetan. 
Iñigo URIZ | FOKUhu
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Itsaso Jauregi

J
aio aurretik, haurdu-
naldian edo erditzean 
gerta daitekeen arnas-
keta edo oxigeno falta 
da jaiotza inguruko 
asfixia. Baldintza ho-
rrek ondorio larriak 
izan ditzake garaiz eta 
behar bezala tratatzen 
ez bada, ondorioek na-
barmen eragin baite-
zakete pazientearen 

eta haurraren bizi kalitatean. 
Umeak asfixia duen edo ez azter-
tzeko, nagusi dira erditze prakti-
kak, eta, hori saihesteko, CIC Na-
noguneak Optec 4 Life proiektua 
abiarazi du. Enpresak teknologia 
bat garatuko du denbora errea-

leko etengabeko monitorizazio 
ez-inbaditzailea ahalbidetzeko; 
zunda bat, alegia. Gailu medikoa 
ospitaleetako obstetra taldeen 
esku uztea da asmoa, erditzean 
asfixia perinatala diagnostika-
tu ahal izateko, eta horrekin 
beharrezkoak ez diren zesareak 
saihesteko eta emaitza perinata-
lak hobetzeko.

Gaur egun, kardiotokografia 
da erditzean fetuaren ongizatea 
ebaluatzeko metodorik hedatue-
na: horren bidez, fetuaren bihotz 
maiztasuna eta umetokiaren 
uzkurdurak erregistratzen dira 
etengabe. Metodo horrek aukera 
ematen du fetuaren estresa iden-
tifikatzeko; baina ez da nahikoa 
asfixia perinatala zuzenean de-
tektatzeko. Horregatik, fetua es-

tresa jasaten ari dela detektatzen 
denean, beste teknika batzueta-
ra jo ohi da, hala nola umetxoari 
odol lagin bat ateratzea, gero hura 
aztertzeko. 

Beharretik jaio
Odol lagin hori haurtxoaren bu-
ruko ile larrutik lortzen da; ama 
erditzen ari dela, umeari ebaki 
bat egiten zaio buruan. Odola 
aztertu ondoren, umea berehala 
atera behar ote den erabakitzeko 
informazioa lortzen dute obste-
trek. Bigarren urrats horrek arazo 
bat du, prozedura inbaditzailea 
eta etena baita; ondorioz, anali-
siak une bati buruzko informazioa 
baino ez du ematen, eta, gainera, 
gehiegizkoa da guztira eskatzen 
duen neurketa denbora.

IIS Biogipuzkoa Euskadiko Osa-
sun Sistemako Ikerketa Institu-
tuarekin lotutako Osakidetzako 
medikuek metodo disruptibo 
horri erantzuteko premia ikusi 
zuten, eta CIC Nanogunearekin 
harremanetan jarri ziren. Fran-
cesc Paris Huguet Optec 4 Lifeko 
gerenteak medikuen eta Nanogu-
neko ikerlarien arteko harrema-
naren garrantzia azpimarratu du: 
«Proiektua ingurune klinikoan 
sortu da, eta hori garrantzitsua 
da. Nanogune ikerketa zentroan 
arazo hori bideratzeko modurik 
egokiena bilatzen hasi ginen».

Alor klinikoko profesionalen 
elkarrizketetan oinarrituta, mo-
nitorizazio ez-inbaditzailea ahal-
bidetuko zuen metodoaren bila 
hasi ziren. Horregatik, Optec 4 

OPTEC 4 LIFE. Proiek-
tuko ikerlariak: Fran-
cesc Paris Huguet, An-
dreas Seifert eta Jaione 
Etxebarria. NANOGUNE

Optec 4 Life: erditze 
seguruagoaren bila 

30 BERRIA
Ostirala, 2023ko azaroaren 10aBizigiro 

Zientzia

Itsaso Jauregi 

O
rdenagailu
baten siste-
ma eragilea,
1895eko Lu-
miere anaien
L ' A r r i v é e

d'un train en gare de La Ciotat fil-
ma, 50 dolarreko Amazonen opa-
ri txartela, birus informatiko bat,
eta Claude Shannon informazioa-
ren ikerlariak 1948an egindako
lan bat. Elementu horiek guztiek
etxea partekatzen dute: DNA. Ya-
niv Erlich informatika irakasleak,
eta Dina Zielinski bioinformati-
kako ikertzaileak, elementu ho-
riek hartu, eta prozesu luze bati
esker, DNA sintetikoan sartu zi-
tuzten: DNA datuak gordetzeko
disko gogorra balitz bezala.

Egunero 2,5 milioi gigabyte
datu digital berri sartzen dira ho-
deian. Informazio hori guztia, eta
sare sozialetan argitaratutako bi-
deo, audio, irudi eta artxiboak bil-
tegiratze zentro handietan gorde-
tzen dira, disko gogor handietan.
Hala ere, disko gogor horiek
mantentzeko oztopoak daude;
oso garestiak dira, energia asko
behar dute, eta ez dira iraunko-
rrak. 

Arazo horiei aurre egiteko lan
egiten du Ibon Santiago Nanogu-
neko biofisikariak. Erlichen eta
Zielinskiren pausoei jarraituz,
CIC Nanogunek DNA bidezko
datu digitalen biltegiratze egon-
kor, eraginkor eta jasangarria lor-
tzea du helburu. TextaDNA izena
duen proiektuan Eurofins Geno-
mics erakunde alemaniarrak ere

Datu digitalak DNAn modu seguru, egonkor eta jasangarrian gordetzeko metodoak aurkitu nahi
dituzte Nanoguneko ikerlariek. Informazioa DNA sintetikoan gordetzeko prozesua eraginkorra izatea
lortu nahi dute TextaDNA izeneko proiektuan, ahalik eta informazio gehiena DNAn gordetzeko.

Etorkizuneko disko gogorra 

ITURRIA: CIC NANOGUNE

DNA-N  DATU  DIGITALAK  BILTEGIRATZEKO  PROZESUA

Binarizazioa Kodetzea Sintesia

Irakurketa Deskodetzea Sekuenziazioa

B
ER

R
IA

Komunikazioa eta zabalkundea
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Biltzarrak

Berdintasuna, Zientzia eta 
Teknologian: paradigma 
aldaketa baten alde

Data: 2023ko ekainaren 6-9

Data: 2023ko urriaren 23-24

Lekua: Donostia

Lekua: Donostia

Zuzendariak:  Rainer Hillenbrand eta 
Monika Goikoetxea

Komite zientifikoaren kidea: 
Itziar OteguiEremu Hurbileko Nanoskopia 

Optikoa

Data: 2023ko apirilaren 20-21

Lekua: Donostia

Antolatzaileak: Alexander Bittner 
(Zuzendaria), Matteo Bottiglieri eta 
Konstantina Mitropoulou

NanoRemedi

Data: 2023ko iralaren 18-20 

Lekua: Donostia

Zuzendariak: José Ignacio Pascual eta 
Thomas Frederiksen

SPRING

"2D materialak spintronikarako" 
Mintegia Europako Fisika 
Elkartearen Materia 
Kondentsatuaren Sailaren 
Biltzarrean (CMD30)

Data: 2023ko martxoaren 20-22

Data: 2023ko irailaren 4-8

Lekua: Donostia

Lekua: Milan (Italia)

Zuzendariak: Luis Hueso eta Fèlix Casanova

Antolatzaileak: Jagoda Sławińska, 
Christian Rinaldi eta Fèlix Casanova

SPEAR
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MEMS Optikoen eta 
Nanofotonikaren Nazioarteko 
Biltzarra 

"Orbitronika - Momentu 
angeluar orbitalen 
manipulazioaren ahalmena 
arakatzen" Mintegia Europako 
Fisika Elkartearen Materia 
Kondentsatuaren Sailaren 
Biltzarrean (CMD31)

Data: 2024ko uztailaren 28 - abuztuaren 1

Data: 2024ko irailaren 2-6

Lekua: Donostia 

Lekua: Braga (Portugal)

Zuzendaria: Andreas Seifert

Antolatzaileak: Tatiana Rappoport, 
Fèlix Casanova, Aurelien Manchon eta 
José García

"Karka eta spinen garraioa 
simetria baxuko material 
magnetiko topologikoetan" 
Mintegia Europako Fisika 
Elkartearen Materia 
Kondentsatuaren Sailaren 
Biltzarrean (CMD31)

Data: 2024ko uztailaren 1-5 

Lekua: : Delft (Alemania)

Antolatzaileak: Mariana Medina-Sánchez, 
Veronica Lacovacci eta Salvador Pané 

Mikrorrobotak irudigintzan: 
klinikarako bidean al gaude? 
(I-II), MARSSeko saioa 
(Manipulazio, Automatizazio 
eta Robotika Eskala Txikietan 
Nazioarteko Biltzarra)

Data: 2024ko irailaren 2-6 

Lekua: Braga (Portugal)

Antolatzaileak: Sofia Ferreira, André 
Pereira, Luis Hueso, Ivan Vera-Marun, 
Tatiana Rappoport, Sroj Dash eta 
Carmine Ortix

Dynamo bigarren eskola: 
Nanoplasmonika eta bere 
Aplikazioak

Data: 2024ko apirilaren 23-25

Lekua: Birtuala 

Antolatzaileak: Paolo Vavassori eta 
Nageswar Sanamreddy

Teknologia kuantikoetarako 
material eta metodoak: 
Espainiako Fisika Errege 
Elkartearen Biurteko 
Kongresuaren Sinposioa

Data:  2024ko uztailaren 16-18

Lekua: Donostia 

Antolatzaileak: Hermann Suderow, Edwin 
Herrera, Katerina Vaxevani, José Ignacio 
Pascual eta Javier Aizpurua

Komunikazioa eta zabalkundea
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nanoGUNE komunitatea
Gure komunitatea hazten doan heinean, elkarrekin jarraitu nahi dugu. Helburu horrekin, 
hainbat jarduera eta ekimen antolatzen ditugu urtean zehar.

Doktoretza Ikasleen Mintegia 
2023 – Zientzia eta Zabalkundea

Doktoretza Ikasleen Mintegia 
2024 – Nanosukaldaritza

Urte Berriaren ospakizuna
Gure doktoretza ikasleek tesia 

defendatzen dutenean topaketa bat 
antolatu oi dugu elkarrekin ospatzeko. 

2023ko urtarrilaren 30a

2024ko urtarrilaren 26a

2024ko abenduaren 19a

2023ko abenduaren 18a

PhD Viva 
ospakizunak

•	 Amilcar Bedoya, ICMol (Espainia)

•	 Nicolò Maccaferri, Umeå 
University (Suedia)

•	 Patricia Riego, Industrial Furnaces 
eta  Mondragon Unibertsitatea 
(EAE)

•	 Lorenzo Fallarino, CIC energiGUNE 
(EAE)

•	 Nerea Ontoso, Connect Group 
(EAE)

Ikasle Ohien Sarearen ekimenaren barruan, lehenago nanoGUNEn lan egin 
duten bost profesional gonbidatu ditugu beren ibilbide profesionala gure 
egungo taldearekin partekatzera. Helburua da zentrua utzi zutenetik egindako 
bidea eta metaturiko esperientzia gure egungo ikertzaileei ezagutaraztea, 
hazkunde profesionalaren inguruko beren ikuspegia eskainiz.

Gonbidatuak:

Komunikazioa eta zabalkundea
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2023ko 
urtarrilaren

30a

2024ko 
urtarrilaren

26a

  2024ko
abendua

PhD Viva 
ospakizunak
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Zientzia eta 
Teknologia, lanbide

Lehen  urratsak

Udako praktikak

Ikastetxeentzako bisitak

Neguko eskola

Gradu eta master tesiak

Urtero, unibertsitateko hirugarren eta laugarren 
mailako ikasleei zuzendutako udako praktiken 
programa eskaintzen dugu. Parte-hartzaileek bi 
hilabeteko ikerketa-proiektua garatzen dute gure 
laborategietan. 2023-2024 epealdian, 23 ikaslek parte 
hartu zuten programan.

Gure ate irekien politikari jarraituz, bigarren 
hezkuntzako eta unibertsitateko ikasleei 
nanozientziako ikerketa gertutik ezagutzeko aukera 
ematen diegu. 2023-2024 epealdian, institutuko 150 
ikaslek bisitatu zuten nanoGUNE.

NanoGUNEko Neguko eskola graduko eta masterreko 
ikasleei zuzenduta dago. Hitzaldi akademikoak, 
zeharkako gaitasunak lantzeko prestakuntza-saioak 
eta laborategiko praktikak biltzen ditugu. 2023-2024 
epealdian, 46 ikasle hautatu genituen neguko eskolan 
parte hartzeko. 

Hainbat unibertsitaterekin eta master-programa 
ofizialekin ditugun lankidetza-hitzarmenen bidez, 
gure zentroan gradu eta master tesiak egiteko aukera 
eskaintzen dugu. Bereziki, lankidetza estua dugu 
Euskal Herriko Unibertsitateko master programekin. 
Urtero master beken deialdia egiten dugu. 2023-2024 
aldian, nanoGUNEn 10 gradu amaierako lan eta 6 
master tesi burutu ziren.
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Zientzia eta 
Teknologia, lanbide

2023-2024 epealdian bukaturiko tesiak

Doktoretza-proiektuak eskaintzen dizkiegu fisika, kimika, biologia, ingeniaritza eta materialen zientzietan 
graduaturiko ikasleei. Lankidetza estua dugu, bereziki, Euskal Herriko Unibertsitateko Nanoegituren eta 
Material Aurreratuen Fisika doktoretza-programarekin (Physics of Nanostructures and Advanced Materials 
– PNAM). 2024 urtearen bukaeran, 55 doktoretza-tesi garatzen ari ziren nanoGUNEn eta, gainera, beste 9 
doktoretza-tesi kozuzentzen ari ginen Euskal Herriko beste ikerketa-zentro edo unibertsitateetan.

Doktoretza-tesiak

Iker Ortiz de Luzuriaga
2023ko martxoaren 3a - UPV/EHU

Eskala handiko eta eskalatze linealeko mekani-
ka kuantikoko simulazio konputazionalak, DNA 
G-kuadruplexuak eta horiek molekula txikiekin 
dituzten elkarrekintzak ezaugarritzeko
Zuzendaria: Adrià Gil eta Xabier López  

Stefano Trivini
2023ko ekainaren 16a - UPV/EHU

Supereroankortasuna nanoeskalan manipulatzea 
magnetismoaren eta hurbiltasun-efektuen bidez 

Zuzendaria: José Ignacio Pascual  

Mikel Quintana  
2023ko uztailaren 17a - UPV/EHU
Fase-trantsizioak nanoeskalan diseinaturiko 
geruza mehe magnetikoetan

Zuzendaria: Andreas Berger  

Maria Barra  
2023ko irailaren 21a - UPV/EHU

Argiaren eta materiaren arteko elkarrekintzarako 
egituren mikro eta nanofabrikazioa

Zuzendariak: Luis Hueso eta Rainer Hillenbrand  

Stefan Merkens 
2023ko azaroaren 3a - UPV/EHU

Kontrolaturiko masa-garraioa fase likidoko 
transmisio mikroskopia elektroniko kuantitati-
borako
Zuzendariak: Andrey Chuvilin eta Marek Grzelczak  

Isabel Arango  
2023ko azaroaren 27a - UPV/EHU
Spinetik kargarako korronte interkonbertsioa 
hautseztapenez jalkitako erresistentzia handiko 
bismuto seleniuroan

Zuzendariak: Fèlix Casanova eta Luis Hueso  

Gabriele Botta  
2024ko urtarrilaren 29a - UPV/EHU

Nikelean oinarrituriko nanoegituren gunearen 
araberako hazkunde hautakorreko mekanismoak 
kontrolatzen, geruza atomikoen jalkitzearen eta 
geruzen aurretiko txantiloiketaren bidez

Zuzendaria: Mato Knez  

Carlos Maciel  
2024ko otsailaren 9a - UPV/EHU

Argiaren eta materiaren arteko nanoeskalako 
elkarrekintzak ikertzen, elektroi azkarren eta 
eremu hurbileko zunda optikoen bidez
Zuzendariak: Rainer Hillenbrand eta Javier Aizpurua

Andrei Bylinkin  
2024ko maiatzaren 16a - UPV/EHU

Argiaren eta molekulen arteko elkarrekintzen 
polarizazioz hobeturiko eremu urruneko eta 
eremu hurbileko azterketa
Zuzendaria: Rainer Hillenbrand 

Matteo Menniti  
2024ko uztailaren 12a - UPV/EHU

Kitzikapen fototermalaren eta nanoegitura 
magnetikoen sareen bidezko logika nanomagne-
tikoa

Zuzendaria: Paolo Vavassori 

Divya Virmani  
2024ko abenduaren 20a - UPV/EHU

Infragorrien bidezko nanoirudigintza eta 
nanoespektroskopia ingurune likidoetan

Zuzendaria: Rainer Hillenbrand 
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Zientzia eta 
Teknologia, lanbide

Ibilbide 
profesionala 
eraikitzen

NanoGUNEn konpromisoa hartzen dugu 
gure lantaldearen garapen profesionalean 
laguntzeko, esparru akademikoan nahiz 
industrian, goi-mailako prestakuntza eta 
aukerak eskainiz.

Mintegiak Emakume zientzialarien 
mentoretza-programa

Outplacement

Hizkuntza-ikastaroak

Astero antolatzen ditugu mintegi irekiak, 
nanoGUNEko langileek zein kanpoko hizlari 
gonbidatuek ematen dituztenak. Mintegi horiek 
guztiak nanoGUNEn egiten dira eta komunitate 
zientifiko osoari irekita daude, etengabeko 
ikaskuntza, diziplina arteko ezagutza-trukea eta 
harremanak sustatuz eta sendotuz. 

Programa honen bidez, emakume ikertzaile gazteei 
beren helburu profesionalak definitzen eta horiek 
lortzeko aukerak aztertzen laguntzen zaie. Epealdi 
honetan, 10 doktoretza-ikaslek parte hartu dute 
programan. 

Tokiko industrian jarraitu nahi duten langileei 
birkokatze-zerbitzua eskaintzen diegu, lan-
merkatura egokitzeko laguntza emanez.

Euskara eta gaztelania ikastaroak eskaintzen ditugu 
langile guztientzat. 

Akademia

Enpresak

Beste 
Batzuk

Enpresa-kultura 
zientzialarien trebakuntzan
Programa honek gure ikertzaile gazteen enpresa-
kultura indartzea du helburu, industria-mundurako 
sarrera errazteko. Prestakuntzak gai hauek lantzen 
ditu: ahozko komunikazioa, ekintzailetza eta 
akademiatik industriara igarotzeko beharrezko 
gaitasunak.
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Zientzia eta 
Teknologia, lanbide

MUGIKORTASUNA 
(Jatorria)

MUGIKORTASUNA 
(Helmuga)

NanoGUNE ikerketa-zentroa izanik, doktoretza-
ikasleek eta doktoretza ondoko ikertzaileek 3-5 
urteko egonaldiaren ondoren beren ibilbide 
profesionala beste erakundeetan segitu behar dute. 
Horregatik, haien garapen profesionala 
monitorizatzen dugu. 

Lurralde-mugikortasuna handia da, espero bezala; 
baina datuek erakusten dute fluxu positiboa dugula: 
Euskal Herrira erakartzen ditugun ikertzaileak 
gehiago dira Euskal Herritik beste herrialde 
batzuetara doazenak baino. Gainera, gero eta 
maizago ari gara maila altuko langileak tokiko 
enpresetara transferitzen, industriaren gaitasun 
teknologikoa indartuz.

Akademia

EAE 

EAE

EAEtik kanpo EAEtik 
kanpo 

% 64

% 19

% 43

% 81 % 57

% 30

% 6

Enpresak

Beste 
batzuk

Ehunekoak pre-doc, post-doc eta fellow ikertzaileen datuen baturari dagozkio. 

Ibilbide 
profesionalaren 
banaketa
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Baliabideen eta pertsonen kudeaketa eraginkorra 
funtsezkoa da edozein erakundetan, are gehiago 
taldeak, proiektuak eta finantzaketa-iturriak 
etengabe aldatzen direnean. Horrela gertatzen 
da nanoGUNEn, non ikerketa-taldeen jarduerari 
laguntzeko talde tekniko eta kudeaketa-talde 

eskarmentuduna dugun gure misio nagusia 
betetzeko: lehen mailako nanozientzia ikerketa 
egitea Euskal Herriko lehiakortasun ekonomikoa 
handitzeko xedez.

NanoGUNE irabazi asmorik gabeko elkartea da, Eusko 
Jaurlaritzak 2006an sustatua eta 2009an ofizialki 
inauguratua. 
 
Zuzendaritza Batzordea, bazkide guztiek osatuta, 
zentroaren kudeaketa orokorraren arduraduna 
da. Horrez gain, Nazioarteko Aholku Batzordeak –
zientzialari eta profesional entzutetsuek osatua– 
zentroak hartu beharreko orientazioari buruzko aholkua 
ematen digu. 

Javier Martínez-Ojinaga
CIC nanoGUNEko Presidentea
CAFeko kontseilari delegatua

Gobernantza

Egituraketa

"NanoGUNEk zeregin garrantzitsua bete 
du beti Euskal Herria teknologia berrien 
abangoardian kokatu dadin, gaur egun 
konputazio kuantiko eta nanomedikuntzaren 
arloetan batez ere."
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Prof. Sir John Pendry, Lehendakaria, Imperial College, London (Erresuma Batua)
Prof. Anne Dell, Imperial College, London (Erresuma Batua)
Prof. Jean-Marie Lehn, 1987ko Kimikako Nobel sariduna, Strasburg University (Frantzia)
Dr. José Maiz, Intel Fellow, Oregon (AEB)
Prof. Emilio Méndez, Brookhaven National Laboratory, New York (AEB)
Prof. Sir John Pethica, CRANN, Dublin (Irlanda)

Zuzendaritza Batzordea

Nazioarteko Aholku Batzordea

DIRECTOR

  
 

Egituraketa eta finantziazioa
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2023-2024 epealdian, Gipuzkoako Foru Aldundiaren, Eusko Jaurlaritzaren, Espainiako Gobernuaren, Europako 
Batzordearen eta iturri pribatuen finantziazioa erakartzeko gai izan gara. Zientziarako Euskal Fundazioaren 
(Ikerbasque) laguntza ere jaso dugu, mundu osoko ikertzaile bikainak erakartzeko programaren bidez. 

Finantziazioa

Diru-sarrerak 
(mila €)

9 856
2023

9 166
2024

Egituraketa eta finantziazioa

Eusko Jaurlaritzaren finantziazio
publiko ez-lehiakorra

Eusko Jaurlaritzaren finantziazio
publiko lehiakorra

Espainiako gobernuaren finantziazio
publiko lehiakorra

Gipuzkoako Foru Aldundiaren finantziazio
publiko lehiakorra

Europako Batzordearen finantziazio
publiko lehiakorra

Finantziazio pribatua

26,07%

2023 2024

34,14%

2,41% 2,76%

16,48% 16,51%

13,11% 14,36%

16,71% 16,62%

25,22% 15,61%
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Aliantzek gure jardueraren inpaktua handitzen dute, ahaleginak modu eraginkorragoan bideratzeko eta 
gizartean eragin handiagoa izateko aukera ematen baitute.

Aliantzak

NanoGUNE Ikerketa eta Teknologiaren Euskal 
Partzuergoaren (Basque Research and Technology 
Alliance, BRTA) kide sortzailea da. Partzuergo horretan 13 
zentro teknologiko eta 4 ikerketa kooperatiboko zentro 
elkartzen gara, Euskal Herriko erronka sozioekonomikoei 
ikerketa eta teknologiaren bidez erantzuteko, nazioarteko 
ikusgarritasun eta projekzioarekin.

2023-2024 epealdian, BRTAren ikerketa-jarduera zehaztu 
da eta Ikerketa Agenda espezifikoak argitaratu dira arlo 
hauetan: Industria Adimenduna, Trantsizio Energetikoa, 
Osasun Arreta Pertsonalizatua, Elikadura Osasungarria, 
Mugikortasun Iraunkorra, Teknologia Digitalak eta 
Ekoberrikuntza.

NanoGUNEk bat egin du Severo Ochoa zentroen eta 
María de Maeztu unitateen aliantzarekin (SOMMa), 
Espainiako ikerkuntza bikaintasuna sustatzeko eta 
nazioartekotasuna bultzatzeko.
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NanoGUNEren kudeaketa Berrikuntzaren 
Kudeaketa Sistema baten inguruan 
antolatua dago, UNE 166002:2021 arauaren 
bidez ziurtatuta. Arau honen bidez, 
erakundeak gidatu nahi dira berrikuntza 
kudeatzeko jardunbide sistematikoak 
garatzen, ezartzen eta mantentzen, 

dena I+G+b kudeatzeko sistema batean 
integratuta. Berrikuntzaren Kudeaketa 
Sistemaren arduraduna finantza eta giza 
baliabideen zuzendaria da.

2023an, arrakastaz amaitu zen 
nanoGUNEren lehen Genero 
Berdintasunerako Planaren ezarpen-fasea, 
eta betetze-maila handia lortu zen. Urte 
berean, genero-berdintasunari buruzko 
diagnostiko berria egin eta hurrengo Genero 
Berdintasunerako Plana diseinatu zen. Plan 
berria 2024ko irailean ezartzen hasi da. 
Prozesu horiek komunikazio-arduradunak, 
finantza eta giza baliabideen zuzendariak 
eta zuzendari nagusiak zuzendu dituzte, 

Genero Berdintasunerako Batzordearekin 
elkarlanean.

Plan berriak egiturazko aldaketak jasotzen 
ditu eta genero-berdintasunaren integrazioa 
erakundeko arlo guztietan txertatzearen 
beharrizana azpimarratzen du. Inklusioaren 
eta ekitatearen kultura sustatuz, gure 
komunitateko kide guztientzat ingurune 
solidarioagoa eta anitzagoa sortzea du 
helburu.

Europako Batzordeak "HR Excellence in 
Research" zigilua eman dio nanoGUNEri. 
Zigilu horrek aintzatespen publikoa 
eskaintzen die giza baliabideei buruzko 
politikak Ikertzailearen Europako Gutunaren 
eta Kodearen printzipioetara egokitzeko 
bidean aurrerapen nabarmena egin duten 
ikerketa-erakundeei. 

2024an, zigilua berritzeko prozesuari 
ekin diogu. Horretarako, Charter&Code 

Committee izeneko batzorde berria eratu 
dugu eta hurrengo urteetarako ekintza-
plana lantzen ari gara. Planaren ardatzetako 
batzuk hauexek dira: kide berrien harrera-
prozesua hobetzea, jazarpen-protokoloa 
eguneratzea eta jokabide-kode berria 
ezartzea. Halaber, arrisku psikosozialei 
buruzko inkesta egin da, errespetuzko eta 
laguntzazko lan-giroa sustatzeko gure 
konpromezua berretsiz.

Berrikuntzaren Kudeaketa Sistema

Genero-Berdintasun Plana

Pertsonak

Antolaketaren 
zenbait alderdi
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Lantaldea 
zenbakitan

Ikertzaileak Kategoriak

Jatorria Generoa

Adina

Zuzendari

Senior

Fellow

Post-doc

Pre-doc

Espezialista

Ikertzaileak

Teknikariak

Kudeaketa eta 
Zerbitzuak

Europar Batasuna

Beste batzuk

< 35

35 - 44

45 - 54

>54

Gizonezkoak

Emakumezkoak

35%

7%

12%
9%

83%

59%

41%

31%

69%

69%19%

11%
5%

8%
4%

1%

41%

2024ko abenduan, nanoGUNEko 
lantaldea 138 langilek osatzen zuten, 

lanaldi osoko baliokidetza 128koa izanik. 
Ondoko grafikoek gure lantaldearen 

osaera erakusten dute.



66

NanoPeople



67



www.nanogune.eu

Tolosa Hiribidea, 76
E-20018 Donostia / San Sebastián
+34 943 574 000




