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EN 2024 SE CUMPLEN 15 ANOS DESDE
LA INAUGURACION DE nanoGUNE.
¢CUALES HAN SIDO LOS PRINCIPALES
HITOS QUE HAN MARCADO LA
TRAYECTORIA DEL CENTRO HASTA LA
FECHA?

José M. Pitarke: Yo diria que hemos tenido éxito en
todos los frentes: investigacién puntera, colaboracién
con la industria y creacién de nuevas empresas de
base tecnolégica. Me gustaria destacar especialmente
que hemos logrado combinar investigacién basica de
vanguardia con actividades especificas de
investigacién industrial y desarrollo experimental
orientadas a aprovechar en todo momento las
oportunidades que hemos ido encontrando a lo largo
del camino.

Hemos publicado investigacién de alto impacto en las
mejores revistas internacionales de investigacion.
Hemos registrado un buen nimero de patentes,
muchas de ellas ya licenciadas a empresas locales e
internacionales. Hemos llevado a cabo investigacién
bajo contrato, transfiriendo asi nuestro conocimiento
a la industria. Hemos formado a un gran nimero de
personas investigadoras, algunas de las cuales (tanto
locales como internacionales) trabajan ahora en
José M. Pitarke empresas vascas. Y, hasta la fecha,’hgmos creado
siete nuevas empresas de base tecnolégica.

Director

HEMOS LOGRADO COMBINAR INVESTIGACION
FUNDAMENTAL DE VANGUARDIA CON ACTIVIDADES
ESPECIFICAS DE INVESTIGACION INDUSTRIAL Y
DESARROLLO EXPERIMENTAL

“NOS ¢EN QUE SE CENTRA ACTUALMENTE
LA INVESTIGACION DE nanoGUNE?

CENTRAREMOS EN

LA TRASLAC Ié N D E en tres areas estratégicas clave: nanociencia cuantica,
nanomateriales y nanomedicina. Siempre hemos

LA NANOM EDICINA tenido éxito en el traslado de nuestro conocimiento y

tecnologia a la industria —y, por extensién, a toda la

4 sociedad— en el area de nanomateriales, y ahora —con
Y LAS TECNOLOG IAS nuestro punto de mira en esa traslacién de
conocimineto a la sociedad— estamos reforzando las

CUANTICAS AL areas de nanociencia cuantica y nanomedicina con la

apertura, el afo 2024, de dos nuevos grupos de
MERCADO” investigacién liderados por los profesores de

investigaciéon lkerbasque Mariana Medina-Sanchez y
Fernando Gonzalez-Zalba. Mariana vino de Alemania
para liderar un nuevo grupo en nanobiosistemas, y
Fernando vino del Reino Unido para liderar un nuevo
grupo en hardware cuantico.

J. M. P.: Durante los ultimos afos, nos hemos centrado




¢CUALES SON LOS DESAFIOS SOCIALES
A LOS QUE PUEDE CONTRIBUIR LA NANO-
CIENCIA?

J. M. P. : ;Cuéles son algunos de los principales
desafios de nuestra sociedad? Sostenibilidad, energia,
agua, medicina, envejecimiento. La nanotecnologia
tiene un enorme potencial para contribuir a todos
ellos.

Gracias a la capacidad que tenemos actualmente de
estructurar la materia en la nanoescala, disponemos
de materiales mas eficientes para la implementacién
de procesos de fabricacién industrial mas sostenibles,
lo cual ha convertido a la nanotecnologia en una
herramienta esencial para un desarrollo sostenible. La
nanotecnologia también tiene el potencial de
desempenar un papel clave en el sector de la energia,
posibilitando, por ejemplo, la conversién entre
distintos tipos de energia.

La salud y la medicina representan otra area con
aplicaciones emergentes importantes basadas en la
nanotecnologia. En este campo ya se han logrado
avances significativos y se espera que el impacto de la
nanotecnologia sea enorme, con un importante
progreso en el diagndstico, tratamiento y prevencién
de enfermedades.

Y luego tenemos las tecnologias cudnticas, las cuales
se estan desarrollando, en gran medida, gracias a la
capacidad que tenemos hoy en dia de hacer ciencia y
tecnologia en la nanoescala. La computacién cuéntica,
en particular, ofrece un potencial transformador para
resolver problemas que actualmente son inabordables
por los ordenadores clasicos, como el disefio de
nuevos farmacos o la produccién de nuevos materiales
sostenibles. Aln queda, no obstante, un largo camino
por recorrer antes de poder aprovechar todo el
potencial de las tecnologias cuanticas.

¢EN QUE SE CENTRARA EL GRUPO DE
NANOBIOSISTEMAS?

J. M. P. : Mariana Medina-Sénchez y su grupo de
investigacion trabajan principalmente en el campo de
la ingenieria nanobiomédica. Su labor se centra en el
desarrollo de nanoherramientas para el diagndstico y
tratamiento de enfermedades, poniendo siempre el
foco en la traslacién de la investigacion fundamental a
aplicaciones clinicas. Entre sus lineas de trabajo se
incluyen nanobiosensores microfluidicos,
herramientas microrrobéticas para la manipulaciéon
celular y la administraciéon de farmacos, sensores-
actuadores inteligentes para plataformas de érgano
en un chip, técnicas de imagen in vivo y, en particular,
el desarrollo de nanoherramientas para el transporte y
liberacién de gametos con el objetivo de facilitar la
reproducciéon in vivo en casos de infertilidad. Este
Ultimo proyecto se desarrollara en colaboracién con el
Instituto Vasco de Fertilidad (IVF) de San Sebastian.

LAS TECNOLOGIAS CUANTICAS
APUNTAN A UNA NUEVA REVOLUCION
CIENTIFICA. ;COMO CONTRIBUIRA EL
GRUPO DE HARDWARE CUANTICO A LA
INVESTIGACION EN NANOCIENCIA
CUANTICA DE nanoGUNE?

J. M. P. : Siempre hemos trabajado en el campo de la
nanociencia cuéntica y ahora este nuevo grupo de
investigacioén, dirigido por Fernando Gonzéalez-Zalba,
se centra en la integracién de puntos cuénticos de
silicio en plataformas de silicio con el objetivo de
utilizarlos como qubits para la computacién cuéntica
y, en general, el desarrollo de tecnologias cuanticas.
Esta nueva linea de investigacién se desarrollara en el
marco de un convenio de colaboracién, ya en marcha,
con la empresa britdnica Quantum Motion. Y todo ello
se llevard a cabo en la nueva torre —la Torre Cuéntica—,
la cual ya hemos empezado a construir aqui en
nanoGUNE vy albergard los laboratorios del nuevo
grupo de investigacion en hardware cuéntico.

POR OTRA PARTE, nanoGUNE HA
LANZADO EN 2024 UNA NUEVA
EMPRESA: OPTECA4LIFE. ;CUAL ES SU
ALCANCE?

J. M. P.: Acabamos de lanzar esta nueva spin-off, en
el marco de la iniciativa Basque Tek Ventures del
Gobierno Vasco, con el objetivo de desarrollar un
nuevo dispositivo médico para el diagndéstico no
invasivo, continuo y en tiempo real de la asfixia
perinatal basado en foténicay aprendizaje automatico.
Esta linea de investigacion se inicié hace unos afios en
el marco de una colaboracién con Biogipuzkoa,
instituto de investigacién sanitaria en San Sebastian,
con el fin de abordar una necesidad clinica que no
habia sido cubierta. Patentamos nuestra tecnologia y,
actualmente, estamos desarrollando el dispositivo con
vistas a su futura comercializacion.

DE CARA AL FUTURO, ,:;CUALES SON LOS
PROXIMOS PASOS ESTRATEGICOS DE
nanoGUNE?

J.M.P.: Ahoradebemos seguir haciendo investigaciéon
puntera en nanociencia cuantica, nanomateriales y
nanomedicina, prestando especial atencién tanto a la
consolidacién de lo que hemos venido haciendo hasta
ahora como a la traslacién de, por ejemplo, la
nanomedicina y las tecnologias cuanticas al mercado.
Asi podremos descubrir, espero, territorios audn
inexplorados y responder en todo momento a nuestro
compromiso con la sociedad y con la industria: la
industria del presente y, sobre todo, la industria del
futuro. Ese es el gran reto de lo pequefio.
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LA NANOTECNOLOGIA
PROMETE IMPORTANTES
AVANCES EN MEDICINA

Mariana Medina-Sdnchez: Las colaboraciones entre
grupos de investigacion y clinicas estadn impulsando
avances en diversas disciplinas para mejorar los
resultados en reproduccién asistida. Varias lineas de
investigacion progresan en paralelo, incluyendo
enfoques novedosos en biologia molecular y pruebas
genéticas, dispositivos médicos para la manipulacién
de gametos y embriones, tecnologias innovadoras de
cultivo celular y embrionario (como modelos 3D y
organoides), y la inteligencia artificial, contribuyendo
en conjunto a mejorar los resultados en reproduccién
asistida y en la atencién ginecoldgica. Tecnologias
como la captura de imagenes a intervalos de tiempo,
combinadas con inteligencia artificial, permiten ahora
una evaluacién mas precisa de los embriones. Las
pruebas genéticas preimplantacionales han mejorado
el éxito de la implantacién al evaluar la integridad
genética del embrién antes de la transferencia.
Asimismo, estd en auge la investigacién sobre la
receptividad  endometrial y el microbioma,
reconociendo su papel critico en el proceso de
implantacién. Ademds, innovaciones como la
microfluidica para la clasificacion de espermatozoides
estdn ayudando a seleccionar espermatozoides con
mayor integridad de su ADN. Aunque persisten
numerosos retos, se han logrado notables mejoras,
sobre todo en los Ultimos afios.

-

[

Lider del grupo de :
Nanobiosistemas




EN EL GRUPO DE NANOBIOSISTEMAS
ESTAN DESARROLLANDO MICRORRO-
BOTS INNOVADORES PARA ESTE
CAMPO DE APLICACION. :PODRIA EX-
PLICARNOS EN QUE CONSISTEN ESTAS
HERRAMIENTAS Y COMO FUNCIONAN?

M. M. S: En el grupo de Nanobiosistemas
desarrollamos microherramientas innovadoras tanto
para el diagnéstico precoz de enfermedades como
para terapias selectivas no invasivas. En el ambito
del diagndstico, estamos desarrollando biosensores
basados en microfluidos y lecturas electroquimicas
para evaluar pardmetros como metabolitos y estrés
oxidativo —entre otros parametros—, con el fin
ultimo de determinar la calidad de gametos y
embriones antes de someterlos a técnicas de
reproduccién asistida. Por otro lado, también
estamos desarrollando microrrobots que pueden
ser controlados externamente mediante campos
magnéticos u ondas acusticas. Estos dispositivos
médicos permiten acceder a zonas de dificil acceso
para la administracién en el cuerpo de farmacos o
células, para asi tratar, por ejemplo, el cancer de
ovario mediante la administracién local de
medicamentos o para ayudar a los espermatozoides
en el proceso de la fecundacion.

¢CUALES SON LOS PRINCIPALES RETOS
DE ESTE TIPO DE TECNOLOGIAS?

M. M. S.: Uno de los principales retos es navegar por
las vias regulatorias hasta llegar a la fase clinica, ya
que hay diferentes etapas que deben ser superadas
por la investigacién. En primer lugar, debemos
validar nuestra tecnologia en sistemas in vitro, en
dispositivos de érgano en un chip; posteriormente,
en animales pequefos, luego en mamiferos grandes
y, por ultimo, en humanos. El camino a seguir es
largo. Por otra parte, en el campo de la medicina
reproductiva intervienen aspectos éticos
relacionados con el hecho de que hay una vida
involucrada en el proceso. Por ello, es fundamental
garantizar que los materiales y las tecnologias que
utilizamos sean seguros. Ademas, los procedimientos
deben ser no invasivos y no causar efectos adversos
al paciente. Debemos sopesar cuidadosamente los
riesgos frente a los beneficios que estas tecnologias
puedan aportar e identificar los escenarios en los
que pueden realmente marcar la diferencia.

Actividad Investigadora

MAS ALLA DE LA GINECOLOGIA Y LA IN-
FERTILIDAD, ¢LA INVESTIGACION DEL
GRUPO BUSCARA SOLUCIONES PARA
OTROS RETOS MEDICOS GLOBALES?

M. M. S.. Estos dispositivos de diagndstico y
tecnologias microrrobdéticas también son aplicables a
otros campos biomédicos, ya que su objetivo
principal es lograr un diagndstico personalizado,
altamente sensible y preciso, asi como —gracias a la
microrrobdtica— una terapia selectiva y no invasiva.
Esta tecnologia puede extenderse a otras areas de la
medicina, en el tratamiento, por ejemplo, de
enfermedades infecciosas, asi como en la ingenieria
de tejidos. Por ejemplo, existe la posibilidad de utilizar
estos microrrobots como soportes para promover el
crecimiento y la regeneracion tisular en el lugar de la
lesién, transportandolos a distancia hasta el lugar en
el que se encuentra el 6rgano afectado.

A LARGO PLAZO, ;COMO ESPERA QUE
INFLUYA ESTA TECNOLOGIA EN EL FU-
TURO DE LA MEDICINA Y EL DIAGNOSTI-
CO PERSONALIZADO?

M. M. S.: En el futuro, espero que esta tecnologia
mejore la atencién médica en general, al abordar las
necesidades individuales y personalizadas de los
pacientes mediante un diagndstico integral: un
diagnéstico  multiparamétrico que analiza la
enfermedad de forma holistica. Ademas, esta
tecnologia busca reducir la invasividad de los
enfoques quirdrgicos y terapéuticos actuales,
minimizando asi los efectos secundarios y mejorando
la calidad de vida de los pacientes. Ese es el objetivo
final.

“ LOS MICRORROBOTS PUEDEN ALCANZAR LUGARES DE DIFICIL
ACCESOEN EL CUERPO PARA ADMINISTRAR MEDICAMENTOS

1



“LA ESCALABILIDAD ES EL
PROXIMO GRAN RETO DE
LAS TECNOLOGIAS
CUANTICAS”

LAS TECNOLOGIAS CUANTICAS PARE-
CEN AVANZAR DE FORMA IMPARABLE Y
A TODA VELOCIDAD. ;: DONDE NOS EN-
CONTRAMOS REALMENTE Y CUALES
SON LOS PRINCIPALES RETOS QUE
QUEDAN POR RESOLVER?

Fernando Gonzdlez-Zalba: Las tecnologias
cuanticas estan avanzando a un ritmo sin
precedentes, con un progreso significativo en
diversas areas, en particular en la computacién
cuantica. Este rapido desarrollo ha generado un
gran entusiasmo tanto en el d&mbito académico
como en la industria, ya que los computadores
cuanticos prometen resolver algunos de los
problemas mas desafiantes de la sociedad. Sin
embargo, a pesar de estos rapidos avances, la
tecnologia aln se encuentra en sus primeras etapas
y afronta varios desafios criticos que deben
abordarse para que la computacién cuantica pueda
alcanzar su maximo potencial. Actualmente,
nuMerosos grupos de investigacion e instituciones
de todo el mundo estan explorando diferentes
arquitecturas y métodos de computacion cuéntica,
con resultados prometedores. Aun asi, uno de los
principales obstaculos sigue siendo la escalabilidad
de estos sistemas. Nuestro objetivo es avanzar enla
escalabilidad y desarrollar arquitecturas de
computacion cuantica cada vez mas robustas,
capaces de gestionar eficientemente calculos a
gran escala. Una vez superados estos desafios
operativos, los computadores cuanticos podran

revolucionar diversos campos.
[=]3
L]

Lider del grupo de Hardware Cudntico



ACTUALMENTE DIRIGE EL GRUPO DE
HARDWARE CUANTICO DE NANO-
GUNE. ¢CUALES SON SUS PRIORI-
DADES DE INVESTIGACION INMEDIA-
TAS Y QUE EVOLUCION PREVE PARA
LOS PROXIMOS CINCO A DIEZ ANOS?

F. G. Z.: Como responsable de este grupo, mi
prioridad inmediata es establecer una
infraestructura de investigacién de dultima
generacién que sirva de base para nuestro trabajo
en computacién cuantica. Durante el préximo
afo, nos centraremos en poner en marcha
nuestros laboratorios y equiparlos con sistemas
avanzados de bajatemperatura e instrumentacién
electrénica de alta precision necesarios para el
disefio, fabricacién y caracterizacién de hardware
cuantico. Nuestro objetivo es construir uno de
los centros de investigacién cudntica mas
avanzados del sur de Europa, posicionando asi a
nanoGUNE como actor clave en este campo. De
cara a los préximos cinco a diez afios, nuestra
prioridad se centrard en el desarrollo de
tecnologias de hardware cuantico de vanguardia.

(CUALES SON LAS PRINCIPALES
VENTAJAS CIENTIFICAS Y TECNICAS
DE LAS TECNOLOGIAS CUANTICAS
BASADAS EN EL SILICIO?

F. G. Z.: La principal ventaja del uso del silicio en
las tecnologias cuanticas y, en particular, en la
computacién cuéntica, es su potencial
escalabilidad. El silicio se beneficia de una
infraestructura de fabricacion de
semiconductores ya consolidada, la misma que
se emplea para fabricar los microprocesadores
de nuestros coches, teléfonos moviles y
ordenadores portéatiles.  Aprovechando esta
infraestructura, nuestro objetivo es escalar la
tecnologia hasta alcanzar una cantidad suficiente
de qubits que nos permita realizar célculos que
actualmente estdn fuera de nuestro alcance.
Nuestra meta es incrementar progresivamente la
complejidad de nuestros procesadores cuanticos,
pasando de un nimero reducido de qubits a una
cifralo suficientemente elevada como para poder
ejecutar algunos de los algoritmos cuanticos mas
prometedores.

Actividad Investigadora

(CUALES SON LOS PRINCIPALES
DESAFIOS QUE PREVE DE CARA A LA
ESCALABILIDAD DE LAS
TECNOLOGIAS CUANTICAS BASADAS
EN SILICIO?

F. G.Z.: Los desafios asociados a la escalabilidad
de la computacién cuéntica basada en silicio
requieren una estrecha colaboracién con la
industria de semiconductores. Estas grandes
empresas poseen el conocimientoy la experiencia
necesarios para desarrollar circuitos electrénicos
clasicos y, ahora, resulta fundamental trabajar
conjuntamente con ellas para adaptar su
infraestructura a la fabricacién de procesadores
cudnticos basados en silicio. Uno de mis
principales objetivos es fortalecer esta
colaboracién con la industria de los
semiconductores para que esta tecnologia se
haga realidad.

UNA VEZ QUE SEAMOS CAPACES DE
CONSTRUIR ORDENADORES
CUANTICOS MAS POTENTES QUE LOS
SUPERORDENADORES  ACTUALES,
¢QUE PODEMOS ESPERAR?

F. G. Z.: Los computadores cuanticos prometen
ayudarnos a resolver algunos de los retos sociales
mas complejos de nuestro tiempo. Por ejemplo,
en teoria, los computadores cuénticos podrian
mejorar la seguridad en la red, facilitar las
biusquedas en linea y en bases de datos
desestructuradas, asi como tener aplicaciones
relevantes en la deteccién del céncer y la
secuenciacion del ADN. Ademas, los
computadores cuanticos destacan por su
capacidad deresolver problemas de optimizacion,
lo que permitiria avances en &reas como la
prediccién meteorolégica o el andlisis de los
mercados financieros. Sin embargo, lo que mas
me motiva del desarrollo de esta tecnologia es su
capacidad para simular la naturaleza. Si logramos
simular la naturaleza, podremos disefiar nuevas
moléculas, medicamentos y materiales que
contribuirdn a mejorar la calidad de vida de las
personas y de la sociedad en su conjunto.

“ LO QUE MAS ME MOTIVA ES LA POSIBILIDAD DE USAR
ORDENADORES CUANTICOS PARA SIMULAR LA NATURALEZA

13
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Trabajamos en el &rea emergente de la magnetoplasméni-
ca, la cual busca integrar magnetismo y plasménica para
el control, mediante propiedades magnéticas, de plasmo-
nes —excitaciones electrénicas colectivas—localizados.

Hemos escrito un articulo de perspectiva
en el que analizamos el estado actual, asi como los
retos y oportunidades futuras en el campo de la
magnetoplasmaénica en geometrias confinadas [Applied
Physics Letters, 2023].

Exploramos el uso de luz retorcida —ondas
electromagnéticas con momento angular orbital (OAM)—
para microscopia magnética de alta resolucién espacial
y temporal. En particular, empleamos haces con OAM
para detectar efectos dicroicos helicoidales singulares
debidos a texturas de espin topolégicas, como las
presentes en nanoestructuras magnéticas quirales.

Hemos participado en un proyecto colaborativo
llevado a cabo en el synchrotron Elettra (Italia) para
realizar pticografia de disparo uUnico en un objeto
nanoestructurado utilizando haces de OAM en el
ultravioleta extremo con diferentes érdenes de carga
topolégica, demostrando que estos haces mejoran
significativamente la resolucion de imagen en
comparacién con haces gaussianos convencionales.
[Optica, 2024].

Llevamos a cabo estudios experimentales detallados
sobre transiciones de fase dinamica (DPT) en peliculas
magnéticas delgadas disefiadas especificamente para
permitir observaciones experimentales precisas en el
espacio de fase dindmico adecuado.

Hemos demostrado que el pardmetro de orden
dindmico presenta un comportamiento critico en las
proximidades del punto critico dindmico, con exponentes
consistentes con el modelo de Ising 2D en peliculas
ultradelgadas uniaxiales [Physical Review Letters, 2023].

Hemos verificado que las fluctuaciones
metamagnéticas andmalas que ocurren en la fase
dindmica paramagnética cercana a la DPT son
verdaderamente aleatorias y carecen de correlaciones
multiciclo y de memoria [Physical Review E, 2023].

Hemos demostrado, asimismo, la viabilidad del
concepto de campo conjugado en sistemas donde no
se conserva la antisimetria de la secuencia de campo
aplicada [Physical Review E, 2024].

Con nuestras capacidades en elipsometria magnetodptica
que hemos desarrollado a lo largo de los afios, hemos
podido desarrollar magnetometria vectorial completa
mediante un solo experimento de reflexién.

Hemos demostrado que es posible realizar
magnetometria vectorial tridimensional (3D) precisa
en muestras magnéticas empleando elipsometria
magnetodptica generalizada (GME) con una Unica
configuracién de reflexion [Physical Review B, 2023).

Hemos demostrado incluso interacciones
Dzyaloshinskii-Moriya entre capas de Ag en estructuras
magnéticas multicapa [Nature Communications, 2023].

Participamos en el Comité de Gestién de la Accién
COST CA23136 “Magnetismo y quiralidad: espines
retorcidos, luz y mallas para una espintrénica mas
rapida que nunca (CHIROMAG)", en representacion
de Espafa. Esta accién tiene como objetivo lograr
avances disruptivos en el campo del magnetismo
quiral ultrarrapido.

Mikel Quintana recibié el Premio Extraordinario
de Doctorado 2024 en el area de Ciencias por la
Universidad del Pais Vasco, por su tesis "Transiciones
de fase en peliculas delgadas magnéticas disefiadas
en la nanoescala".



NANOOPTICA

Desarrollamos técnicas de nanoscopia épticade campo cercano
y las aplicamos para explorar nuevos materiales y fendmenos

nanofotdénicos.

DESARROLLOS INSTRUMENTALES Y METODOLOGICOS

Mejoramos y ampliamos continuamente nuestras
técnicas de campo cercano (s-SNOM y nano-FTIR) para
obtener imagenes y espectroscopia sin precedente en la
nanoescala en un rango de frecuencias que va desde el
visible hasta los terahercios.

» Hemos resuelto el problema de los contrastes de
fase negativos en imdgenes s-SNOM de materiales no
absorbentes sobre sustratos altamente reflectantes, y
hemos propuesto sencillos métodos de correccion [Optica
Express, 2023].

» Hemos acoplado un espectrémetro de rejilla a un
s-SNOM de IR, lo cual permite detectar la generacion de
suma de frecuencias en nanocavidades de nanoparticulas
sobre espejo rellenas de moléculas [Light: Science &
Applications, 2025].

CARACTERIZACION DE MATERIALES

Aplicamos nuestras técnicas de campo cercano para
mapear en la nanoescala la composicién quimica, la
concentracién de portadores méviles y las propiedades
optoelectrénicas de materiales y dispositivos funcionales.

» La espectroscopia nano-FTIR ha revelado una capa
superficial cristalina de 50 nm de espesor en membranas
de polimero extruido disefiadas para la filtracion de gases,
la cual se encuentra ausente en membranas moldeadas
al disolvente. Esta diferencia explica la presencia de una
notablemente menor permeabilidad a gases [Journal of
Membrane Science, 2024].

PLASMONICA Y FONONICA

Estudiamos polaritones de plasmones y fonones en
materiales bidimensionales (2D) y tridimensionales
(3D) para el desarrollo de dispositivos nanofotdnicos
ultracompactos y para su uso, por ejemplo, en deteccién
molecular.

» Hemos observado polaritones de fonones en el
infrarrojo medio en nitruro de boro hexagonal multicapa
a escala de oblea preparado por deposicién quimica en
fase de vapor [Advanced Materials, 2023].

» Con s-SNOM, hemos visualizado polaritones
de plasmones acusticos anisotropicos de terahercios
ultraconfinados [Nature Materials, 2023].

» Hemos utilizado espectroscopia nano-FTIR para
demostrar que el cardcter vibracional observado en
espectroscopia de absorcién infrarroja incrementada en
la superficie (SEIRA) de moléculas en las proximidades
de antenas plasmodnicas también puede explicarse
mediante dispersién molecular mejorada por campo
[Nature Communications, 2024].

»  Hemos desarrollado una plataforma SEIRA
integrada en un chip que combina una heteroestructura
h-BN/grafeno/h-BN actuando simultdneamente
como sustrato fondnico SEIRA y como detector
infrarrojo operando a temperatura ambiente [Nature
Communications, 2024].

DESTACADOS

Proyecto de la UE

ENSEMBLE Phase Il (GA 857543). Participamos
activamente en la creacién y desarrollo estratégico
del Centro de Excelencia ENSEMBLE3, ubicado en
Polonia. En este centro se lleva a cabo investigaciéon e
innovacién en tecnologias basadas en el crecimiento
de cristales, con el objetivo de producir materiales
funcionales con propiedades electromagnéticas
innovadoras 'y aplicaciones en nanofotdnica,
optoelectrénica y medicina.

Colaboracién industrial

En colaboraciéon con el departamento de andlisis
en la nanoescala de la empresa alemana Attocube
Systems GmbH (anteriormente Neaspec GmbH),
nuestros desarrollos pioneros en nanoscopia de
campo cercano han sido incorporados a la linea de
producto neaSCOPE, la cual se utiliza actualmente en
laboratorios de referencia de anélisis en la nanoescala
de todo el mundo.

Solicitud de patente

En colaboracién con ICFO en Barcelona, hemos
presentado una solicitud de patente con titulo
“Un sensor oéptico de fluidos y una configuracién
de sensores Opticos de fluidos” para la deteccion
ultrasensible de liquidos y gases mediante
espectroscopia SEIRA integrada en un chip.
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El equipo de doctorandos de nuestra red europea MSCA
NANOREMEDI ha desarrollado una gama de fibras
electrohiladas formadas exclusivamente por péptidos.

Hemos publicado la sintesis y el electrohilado de
novedosos peptidomiméticos basados en la fraccion
pirrol-pirazol [Biomacromolecules, 2024].

Se ha dilucidado por reflectometria neutrénica la
adsorcion de capas ultrafinas de agua en virus.

Hemos validado con éxito una novedosa
configuracion de atmdsfera humeda en la linea de luz
FIGARO del ILL en Grenoble aplicada a virus vegetales
adsorbidos [Experimento 8-02-1036].

En colaboracion con Eurofins Genomics GmbH,
hemos puesto en marcha el proyecto pionero del EIC
"TextaDNA" para el almacenamiento de datos en ADN,
en el marco de la iniciativa "DigNA" (almacenamiento
digital en &acidos nucleicos). El proyecto se basa
en la sintesis de ADN y su encapsulacién en fibras
poliméricas.

Nuestros andamiajes de polimeros electroescritos por
fusién combinan biocompatibilidad, biodegradabilidad
y alta resistencia mecanica. Actualmente los estamos
investigando como andamiajes para tejidos en
corazones infartados, asi como para la regeneracion
de musculos y tendones.

Codificamos datos en secuencias de ADN vy los
encapsulamos en fibras.

Hemos codificado la palabra "nanogune” en
ADN, la hemos almacenado en nanofibras poliméricas
electrohiladas y hemos demostrado la recuperacién de la
informacién [Materials Today Bio, 2024].

Utilizamos un nuevo microscopio de fuerza atémica en
una amplia gama de modos para escanear superficies,
resolver estructuras biomoleculares y medir fuerzas
altamente localizadas.



Mediante técnicas avanzadas de microfabricacion,
se desarrollan sensores altamente compactos vy
miniaturizados para estudiar el comportamiento de
células biolégicas y tejidos bajo la aplicacién de sefales
fisicas y/o quimicas. Estos sensores permiten detectar
concentraciones extremadamente bajas de analitos
clinicamente relevantes, como biomarcadores de cancer,
agentes infecciosos o células individuales en muestras
reales, de forma no destructiva, lo que permite llevar
a cabo un diagnéstico temprano y personalizado de
enfermedades.

Hemos desarrollado una herramienta sencilla y
fiable de diagndstico temprano para detectar cargas
bajas de patégenos antes de la aparicion de sintomas
clinicos [Biosensors and Bioelectronics, 2023].

Los microrrobots médicos son estructuras funcionales
microscépicas —ancladas o moviles— disefladas para
llevar a cabo diagnéstico y terapias no invasivas a escala
celular. Inspirados en la naturaleza o combinando células
vivas y microorganismos con materiales inteligentes,
estos dispositivos operan de forma auténoma en
fluidos fisioldgicamente relevantes. Sus funciones
incluyen locomocién, detecciéon, toma de decisiones,
micromanipulacion, liberacion  dirigida de  cargas
terapéuticas y la mejora del contraste para bioimagen.

Hemos desarrollado una microcdpsula blanda,
biodegradable y multifuncional para la administracion
controlada de fdarmacos, la cual se puede manipular
mediante campos magnéticos externos y se puede guiar
por ultrasonidos e imagen fotoacustica [Advanced
Intelligent Systems, 2024].

Esta linea de investigacién integra tecnologias de
laboratorio en un chip con principios de ingenieria tisular,
con el objetivo de replicar funciones y estructuras
clave de 6rganos humanos utilizando células primarias
y sistemas dindmicos de cocultivo celular. Estas
plataformas permiten validar nuevas herramientas
teragndsticas no invasivas para una medicina precisa y
personalizada, al tiempo que reducen la dependencia de
modelos animales.

Hemos desarrollado microelectrodos tubulares
con microfluidica integrada capaces de favorecer el
crecimiento, la diferenciacién, la migracion y la divisién
de células madre [Small, 2024].

Existen microdispositivos médicos para diversas
aplicaciones biomédicas no invasivas, como, por ejemplo,
la ingenieria de tejidos, la administracién de farmacos y
la fertilizacién asistida. Sin embargo, la mayoria de estos
desarrollos se han probado Unicamente in vitro o en
tejidos ex vivo, lo cual limita su aplicacién clinica directa.
Serequieren, por lo tanto, técnicas de imagen médica con
altaresolucion espaciotemporal y un control avanzado de
retroalimentacion para que estos microrrobots puedan
operar en entornos biolégicos complejos.

Hemos sido pioneros, dentro de la comunidad
cientifica en microrrobdtica, en el control magnético en
tiempo real de microrrobots microscépicos no anclados
en ratones vivos, demostrando su aplicacion en la
liberacién controlada de fdrmacos y la transferencia de
embriones.

La lider del grupo de Nanobiosistemas, Mariana
Medina-Sanchez, cuenta con una Starting Grant
del Consejo Europeo de Investigacion (ERC) para
desarrollar el proyecto MIcroGIFT: “Transporte
robdtico intrafalopiano de gametos/cigotos para
mejorar las tasas de implantacién embrionaria”. El
objetivo del proyecto es desarrollar microrrobots
que asistan en técnicas de reproduccién asistida.

El grupo de Nanobiosistemas ha instalado un
laboratorio animal compartido en colaboracién con
Biogipuzkoa, lo cual permite realizar experimentos con
ratones vivos utilizando las micro/nanoherramientas
médicas desarrolladas.
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NANODISPOSITIVOS

Nuestro objetivo es estudiar las propiedades electrénicas y
optoelectrénicas de sistemas condimensionesy simetrias reducidas.

18

ESPINTRONICA APLICADA

Investigamos dispositivos basados en espin como
arquitectura computacional alternativa, donde Ila
combinacién de memoria y légica permite una alta
eficiencia energética.

» En el marco de nuestra colaboracion con Intel,
hemos desarrollado un dispositivo magnetoeléctrico
de de tipo espin-érbita (MESO) totalmente integrado.
[Nature Communications, 2024].

ESPINTRONICA EN MATERIALES DE BAJA DIMENSION

Los materiales bidimensionales (2D) de tipo van der
Waals presentan simetrias rotas y pueden integrarse
en heteroestructuras, lo cual da lugar a efectos de
proximidad aprovechables en espintrénica.

» Hemos rotado una heteroestructura de grafeno/
WSe, para controlar su textura de espin, generando asi
efectos no convencionales de interconversion espin-
carga [Nature Materials, 2024].

» Combinando grafeno y un material magnético 2D,
CrGeTes, hemos inducido en el grafeno ferromagnetismo
por proximidad, dando asi lugar a una vdlvula de espin de
grafeno sin discontinuidades [Nature Electronics, 2024].

MATERIALES FUNCIONALES HIiBRIDOS

Combinamos diferentes clases de materiales —moléculas,
materiales 2D, metales— para manipular y mejorar sus
funcionalidades.

» Hemos logrado emitir luz polarizada circularmente
mediante la integracién de moléculas quirales en un
material hibrido orgdnico/inorgdnico [Advanced Optical
Materials, 2024].

» También hemos logrado ajustar el magnetismo de
materiales 2D intercalando moléculas entre sus capas
inorgdnicas [Advanced Functional Materials, 2024].

EFECTOS NO LINEALES

Estudiamos fendmenos de transporte cuantico asociados
a la ruptura de simetria (anisotropia magnetoquiral,
conductividad no lineal, efecto fotovoltaico masivo) en
diferentes sistemas.

» Hemos observado una conductividad no lineal en
Te quiral, lo cual representa la primera cuantificacion de
este efecto en cualquier material. Hemos confirmado,
asimismo, que este efecto solo se manifiesta en ausencia
de simetria de inversién, lo cual hemos aplicado para
la rectificaciéon inaldmbrica de serfales RF, que puede
amplificarse mediante una puerta electrostdtica [Physical
Review Letters, 2024; Advanced Materials, 2024].

» Hemos observado en ReS; un efecto fotovoltaico
intrinseco masivo y libre de efectos espurios mediante
ingenieria lateral del dispositivo. Nuestras observaciones
experimentales confirman predicciones tedricas para
una bicapa no centrosimétrica de ReS; [Nano Letters,
2024].

DESTACADOS

Proyectos europeos

Coordinamos el proyecto SPEAR (MSCA-ITN de la UE),
el cual busca explorar nuevos materiales para la préxima
generacion de memorias y procesadores. Participamos,
asimismo, en los proyectos SINFONIA e INTERFAST
(FET Open), MULTISPIN (Flag ERA) y FantastiCOF (EIC
Pathfinder).

Colaboracién industrial

Hemos renovado nuestra colaboracién industrial con la
multinacional Intel para avanzar en el desarrollo de una
tecnologia disruptiva (MESO) orientada a satisfacer los
requerimientos l6gicos, de memoria e interconexién de la
computacioén del futuro.

Felix Casanova, premio Intel Investigadores
Destacados 2022

Felix Casanova fue galardonado con este premio en marzo
de 2023, en reconocimiento a su excelencia investigadora
como motor clave del progreso tecnoldgico.

Nuevo equipo AZPITEK

Financiado por el programa AZPITEK del Gobierno
Vasco, se ha instalado un nuevo PPMS, el cual mejora
significativamente las capacidades del grupo para
la caracterizacion de las propiedades electrénicas y
magnéticas de materiales y dispositivos.



Nuestro trabajo combinado de simulacion,
experimentacion y desarrollo técnico ha dado lugar
al disefo de wun nanorreactor para microscopia
electrénica de transmision (TEM) en fase liquida, cuya
eficacia ha quedado demostrada en diversas areas de
aplicacion [Ultramicroscopy, 2023; Current Opinion in
Electrochemistry, 2023; Small Methods, 2024; Nature
Communications, 2024].

El CRYO Plasma FIB es una nueva y emocionante
herramienta, una de las pocas en Europa, instalada en
nanoGUNE en 2023 para ofrecer soporte de microscopia
electrénica de alta gama y nanofabricacién con FIB a
instituciones de investigacion e industria en el Pais Vasco
y anivel internacional. Este nuevo equipo, financiado por el
Ministerio espafiol de Ciencia, Innovaciény Universidades,
se esta convirtiendo en una herramienta clave de la
infraestructura vasca de microscopia electrénica y ha
fortalecido sus capacidades.

Se ha presentado una solicitud de patente para el disefo
de una celda de flujo de liquido para TEM en fase liquida,
la cual permite un intercambio ultrarrapido de reactivos en
un nanorreactor in situ.

Las técnicas de imagen volumétrica implementadas
en el laboratorio de Microscopia Electréonica permiten
obtener informacién estructural tridimensional (3D) en
aplicaciones como (i) la distribucién de particulas virales
en células infectadas, (i) la distribucién de componentes
poliméricos en latexes acuosos multicomponentes y
(iii) redes de percolacién en electrolitos hibridos para
baterias.

La combinacién de equipamiento de alta gama y personal
altamente cualificado garantiza un servicio cientifico
externo fiable y de interés industrial que genera ingresos
anuales sustanciales provenientes del sector privado.
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TEORIA

Nuestro principal objetivo es profundizar en la comprension de los
nanosistemas mediante simulaciones computacionales y modelos
fisicos basados en los principios fundamentales de la fisica cuantica.
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SIMULACIONES ATOMISTICAS DE SISTEMAS DE BAJA
DIMENSION PARA LA GENERACION DE ENERGIA
SOSTENIBLE

Empleamos métodos numéricos y analiticos para
investigar las propiedades mecénicas, optoelectrénicasy
de transporte de materiales de baja dimensionalidad y sus
interfaces. Encolaboraciéon conunequipo experimental de
la Universidad Tecnoldgica de Silesia (Polonia), nuestros
célculos multiescala han mostrado cémo controlar la
quiralidad de pequefios nanotubos [Advanced Science,
2024; Nanoscale Horizons, 2024; Materials Horizons,
2024; Small, 2023; Nanoscale Horizons, 2023].

Por otra parte, en colaboracién con matematicos de
la Universidad de California, Santa Barbara (EE. UU.),
hemos disefiado interruptores de carga y calor a
escala nanométrica basados en nanocintas. Nuestros
estudios ab initio han demostrado que sus propiedades
termoeléctricas pueden ajustarse con precision mediante
la torsién de escamas rectangulares [Nanoscale, 2024].

APRENDIZAJE AUTOMATICO Y SIMULACION
ATOMISTICOS

Desarrollamos herramientas de aprendizaje automatico
aplicadas a simulaciones moleculares para estudiar
procesos complejos derelevanciaenlas ciencias naturales
y la ingenieria. Estas herramientas nos permiten realizar
simulaciones a gran escala con precision cuantica y llevar
a cabo un andlisis detallado de procesos microscdépicos
mediante reduccién y clasificacion dimensional.

Estamos abordando problemas relevantes para la
mitigacién del cambio climatico, tales como la formacién
de rocas carbonatadas en entornos naturales o la
nucleacion del hielo en la atmodsfera [Proceedings of
the National Academy of Sciences, 2022; Faraday
Discussions, 2024], asi como problemas relacionados con
la energia y la sostenibilidad [Nature Communications,
2024].

FiSICA DE INTERFACES Y HETEROESTRUCTURAS DE
TIPO VAN DER WAALS

Estudiamoslas propiedades fundamentales de materiales
compuestos por capas bidimensionales (2D) unidas por
interacciones débiles de van der Waals, con aplicaciones
en electrénica, espintrénica y energia. Algunas de estas

propiedades emergen de las capas individuales o del
sistema en su conjunto; pero, ademas, existe un gran
interés en el estudio de heteroestructuras formadas por
el apilamiento de capas de diferente composicién y sus
interfaces.

DINAMICA ELECTRONICA

Estudiamos la dindmica electrénica en nanosistemas
sometidos a perturbaciones externas ultrarrdpidas,
empleando para ello simulaciones cuanticas de primeros
principios dependientes del tiempo.

Estudiamos, por ejemplo, el efecto de antiprotones
[Physical Review Letters, 2025] y electrones secundarios
(Royal Society Open Science, 2022) en procesos de dafio
por radiacién, de relevancia para terapias de protones
contra el cancer.

Ademés, hemos realizado desarrollos formales para
conectar los fendmenos ultrarrdpidos con el tratamiento
de la gravedad en la relatividad general y las fases
geométricas en la fisica de la materia condensada
[Physical Review Research, 2021, SciPost Physics, 2022].

DESTACADOS

Conexién con el Premio Nobel de Fisica de 2024

Un trabajo pionero de miembros del grupo de Teoria fue
citado como contribucién importante en el anuncio del
Premio Nobel de Fisica de 2024.

Resultados sobresalientes

Se ha demostrado que nanotubos de carbono cortos
y delgados en estado pristino actian como anfifilos
unidimensionales (1D), estabilizando emulsiones agua/
aceite. Este hallazgo, respaldado por experimentos de
SOCios europeos, tiene posibles aplicaciones en pinturas
textrénicas electroconductoras [Advanced Materials
Interfaces, 2023].

Hemos calculado las propiedades exciténicas de
interfaces entre dicalcogenuros de metales de transicion
y grafeno, basdndonos en el estado del arte de la teoria
de perturbaciones de muchos cuerpos [npj 2D Materials
and Applications, 2024; Nano Letters, 2023].



NANOMATERIALES

Nos centramos en el desarrollo de procesos y materiales funcionales

con aplicaciones en diversos sectores industriales y con impacto
positivo en la sociedad.

MATERIALES DE ENVASADO

Desarrollamos procesos para mejorar las propiedades
mecanicas y la resistencia ambiental de los envases de
papel para alimentos e incorporamos funcionalidades
adicionales, tales como la proteccién antimicrobiana de
los productos envasados.

» Hemos desarrollado un proceso que mejora
significativamente las caracteristicas de los materiales
de embalaje.

» Hemos demostrado la escalabilidad de dicho
proceso a nivel de produccion en serie.

CONSERVACION DEL PATRIMONIO CULTURAL

Aplicamos materiales y técnicas innovadoras para
proteger bienes del patrimonio cultural frente a la
degradacion.

» Hemos desarrollado recubrimientos funcionales
aqutorreparables  para la  piedra, recubrimientos
antimicrobianos y antifdngicos para madera y estrategias
eficaces de limpieza para artefactos de bronce.

MEJORA DE TEXTILES

Integramos materiales inorganicos funcionales en tejidos
para desarrollar textiles con nuevas propiedades.

» Hemos producido con éxito textiles que combinan
transpirabilidad, propiedades antimicrobianas,
resistencia a olores, resistencia al agua y alta robustez
mecanica.

DESTACADOS

Solicitud de patente

Se ha presentado una solicitud de patente para proteger
un método de produccién de materiales hibridos
organico-inorganicos con capacidad de autorreparacion.

Beca Junior Leader de La Caixa

La investigadora Aranzazu Sierra ha obtenido la
prestigiosa beca Junior Leader de la Fundacién La Caixa
para desarrollar nuevas metodologias de conservaciéon
del patrimonio cultural.

Proyectos europeos

Somos miembros activos del proyecto THERMOS
(M-ERA.NET), centrado en la fabricacién de materiales
termoeléctricos sin telurio. Participamos, asimismo,
activamente en la acciéon COST NETPORE, promoviendo
iniciativas de formaciéon a nivel europeo sobre la
fabricacion y funcionalizacion de materiales porosos.

Colaboraciones industriales

Con Marvel Fusion GmbH, trabajamos en el desarrollo
de nanorrecubrimientos para tecnologias innovadoras
de conversién de energia. Con Huawei, colaboramos
en el desarrollo de recubrimientos avanzados con
propiedades de barrera frente a la permeacion. Con
Oerlikon, trabajamos en recubrimientos funcionales para
aplicaciones en el sector médico.
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Estudiamos la
nanoestructuras de grafeno disefiadas con precisién
atémica y exploramos su potencial para aplicaciones en
espintrénica cuantica.

emergencia del magnetismo en

Hemos identificado efectos tipo diodo en el
transporte a través de nanocintas [Advanced Materials,
2024]. Hemos observado, asimismo, estados de borde
con polarizacién de espin en nanocintas de grafeno
[Nature Communications, 2023]. Hemos sintetizado
azatriangulenos con un estado fundamental de espin
elevado [Angewandte Chemie, 2023]. Por ultimo, hemos
demostrado la sintonizacion de interacciones magnéticas
en dirradicales [ACS Nano, 2024].

Desarrollamos métodos y modelos para comprender
la superconductividad en la nanoescala, su interaccién
con atomos y moléculas magnéticas, y los efectos de
proximidad.

Hemos demostrado y manipulado el efecto de
proximidad en grafeno [Small, 2023] y en capas de
oro [Physical Review B, 2023], y hemos identificado,
asimismo, una novedosa excitacion electrénica, inducida
por efecto tunel, en sistemas hibridos que combinan
superconductividad 'y magnetismo [Physical Review
Letters, 2023].

Ellider del grupo, José Ignacio Pascual, cuenta con una Advanced Grant del Consejo Europeo de Investigacion (ERC)
para el desarrollo del proyecto CONSPIRA: “Control coherente de cadenas de espin en nanoestructuras de grafeno”.

El objetivo del proyecto es llevar a cabo operaciones de control cudntico mediante el uso de estados de espin

nuclear en nanoestructuras de grafeno.



Hemos desarrollado un novedoso chip fluidico
para la monitorizaciéon de cultivos celulares mediante
espectroscopia Raman, para lo cual se ha presentado
una solicitud de patente europea. Este desarrollo fue
seleccionado en el marco de la iniciativa Basque Tek
Ventures, con el objetivo de crear una nueva empresa de
base tecnoldgica: Prospect Biotech.

Con capital semilla de la iniciativa Basque Tek Ventures,
se ha constituido una nueva empresa de base tecnoldgica
basada en una tecnologia desarrollada en nuestro grupo
de investigacién durante los ultimos 7 anos. Su modelo de
negocio se sustenta en una tecnologia que hemos patentado
para la deteccién no invasiva de asfixia perinatal mediante
espectroscopia Raman asistida por aprendizaje automatico.

Hemos organizado y presidido el congreso OMN 2024,
el cual contd con la participaciéon de mas de 100 expertos
procedentes de 22 paises.

w—

Hemos demostrado que Ila enfermedad de
Alzheimer puede detectarse en fases preclinicas
mediante el andlisis de tan solo una gota de un microlitro
de fluidos corporales, utilizando espectroscopia Raman
combinada con aprendizaje automdtico [International
Journal of Molecular Sciences, 2024].

Hemos demostrado que el cdancer de pulmdn
puede diagnosticarse con una precisién superior al 90 %
mediante espectroscopia vibracional "in vitro", utilizando
técnicas avanzadas de aprendizaje automdtico
[Microchemical Journal, 2024; ACS Omega, 2024;
International Journal of Molecular Sciences, 2024].

Hemos obtenido financiacién del programa Horizon
Europe - Digital Emerging para el desarrollo de un
proyecto que persigue superar los limites de deteccién de
la contaminacién atmosférica mediante el uso de circuitos
foténicos altamente integrados. Los datos generados
seran analizados mediante inteligencia artificial.
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HARDWARE CUANTICO

Desarrollamos tecnologias de computacién y deteccion cuantica
basadas en materiales semiconductores y superconductores.

COMPUTACION CUANTICA BASADA EN SILICIO

Trabajamos en el desarrollo de hardware para
computacién cuantica utilizando tecnologia de silicio, en
particular mediante puntos cuanticos que actian como
qubits de espin electrénico confinados en estructuras de
tipo metal-6xido-semiconductor (MOS).

» Hemos validado puertas légicas de uno y dos
qubits en dispositivos fabricados mediante procesos
industriales compatibles con obleas de 300 mm.

» Hemos demostrado la caracterizacién criogénica
rapida de 1 024 puntos cudnticos fabricados mediante
procesos estandar de la industria de semiconductores.

DETECCION CUANTICA

Diseflamos sensores cuanticos de alta sensibilidad
para la lectura de cargas y espines individuales,
orientados principalmente a su integracién en sistemas
de computacién cuantica. Asimismo, desarrollamos
termémetros criogénicos locales rapidos.

» Hemos desarrollado un sensor compacto y sensible
para qubits de espin, logrando asi la mayor fidelidad de
lectura registrada hasta la fecha.

» Hemos presentado una nueva gama de terméme-
tros criogénicos fdcilmente integrables en tecnologia
CMOS estandar.

DESTACADO

Instalaciones avanzadas para la investigacién
cuantica

NanoGUNE estd construyendo una ampliacién de 1.500
m? —conocida como la Torre Cuantica— para albergar los
laboratorios del grupo de investigaciéon en Hardware Cuantico,
dedicados al desarrollo de chips cuanticos basados en silicio.
Las instalaciones incluirdn sistemas de baja temperatura e
instrumentacién electrénica de alta precisién.

24

ELECTRONICA CRIOGENICA DE BAJO CONSUMO
BASADA EN PUNTOS CUANTICOS

Exploramos el uso de puntos cuanticos semiconductores
que operan en frecuencias de microondas para
desarrollar nuevos dispositivos y circuitos electrénicos
mas eficientes, como amplificadores, multiplicadores de
frecuencia y sensores.

» Hemos desarrollado un modulador criogénico de
puntos cudnticos de bajo consumo, el cual nos permite
construir un multiplicador de frecuencia para conversion
de senales y un amplificador paramétrico de bajo ruido.

» Hemos creado modelos compactos de puntos
cudnticos optimizados para una simulacién eficiente
a altas frecuencias junto con dispositivos electrénicos
clésicos.

Alianza estratégica con Quantum Motion

En junio de 2024 se firmé un acuerdo de colaboracion
entre la empresa britdnica Quantum Motion y nanoGUNE,
con el objetivo de trabajar conjuntamente en el desarrollo
de chips cudnticos basados en silicio. En este marco, se
espera que el grupo de Hardware Cuantico incorpore
durante los préximos afios un equipo de al menos 50
profesionales altamente cualificados.
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Magnetoplasménica en geometrias
confinadas: retos actuales y
oportunidades futuras

Applied Physics Letters 122, 120502 (2023)

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

En este articulo de perspectiva, se revisa el estado actual,
los retos y las oportunidades futuras de Ia
magnetoplasmdnica en la nanoescala, un drea emergente
que busca fusionar el magnetismo y la plasmédnica en
geometrias confinadas para controlar tanto plasmones —
excitaciones electrénicas colectivas inducidas
electromagnéticamente— mediante propiedades
magnéticas, como fendmenos magnéticos mediante
plasmones. Para concluir, presentamos nuestra visién
sobre el futuro de este floreciente campo de investigacion,
sefialando nuevas posibles direcciones para alcanzar un
control completo de los efectos magnetodpticos y su
mejora mediante el uso de materiales en la nanoescala, asi
como para inducir fenémenos magnéticos mediados por
plasmones en escalas de tiempo atémicas y de
subfemtosegundos.
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Excitacién de pares de Cooper
mediada por un espin cuantico
molecular en una pelicula
superconductora de oro inducida
por proximidad

Physical Review Letters 130, 136004 (2023)

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

Los superconductores albergan estados cuéanticos
exéticos con posibles aplicaciones en tecnologias
cuéanticas. En este estudio exploramos la interaccién
entre superconductividad y magnetismo en una pelicula
delgada de oro con superconductividad inducida por
proximidad y funcionalizada con moléculas de porfirina
de hierro. Mediante espectroscopia de efecto tunel de
barrido, demostramos que un Unico electrén tdnel
puede excitar estados de ruptura del par de Cooper, lo
cual desafia la creencia comun. Nuestros hallazgos
abren una nueva via para investigar las transiciones de
paridad de fermiones en sistemas superconductores
hibridos y proporcionan informacién clave sobre
fendmenos cuénticos fundamentales.
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Observacion en el espacio real de
polaritones de plasmones acusticos
anisotrépicos de terahercios
ultraconfinados en el plano

Nature Materials 22, 860-866 (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, and R. Hillenbrand

Se han tomado imégenes y analizado ondas de THz que se
propagan en forma de polaritones de plasmones a lo largo
de plaquetas delgadas semiconductoras anisotrépicas
con longitudes de onda de hasta 65 veces mas pequefias
que la de las ondas de THz en el espacio libre. Lo més
llamativo es que dichas longitudes de onda varian segun la
direccion de propagacion. Estas ondas de THz se pueden
utilizar para investigar propiedades fundamentales de los
materiales a escala nanométrica y abrir nuevas vias para el
desarrollo de dispositivos de THz ultracompactos
integrados en un chip.

Observacion experimental de
escalado critico en transiciones de
fase dinamicas magnéticas

Physical Review Letters 131, 116701 (2023)
M. Quintana and A. Berger

Al igual que en el comportamiento de la materia en
equilibrio termodindmico, los fendmenos dindmicos
ciclicos pueden describirse en términos de no equilibrio o
fases dindmicas. Sin embargo, la caracterizacién
experimental de estas fases aun se encuentra en una
etapa incipiente en comparacién con las propiedades
termodinédmicas. En este trabajo, hemos logrado un
avance experimental clave en relacion con las transiciones
de fase dinamicas (DPT), al detectar y cuantificar por
primera vez el escalamiento critico en su proximidad. Con
ello, proporcionamos una base experimental sélida para
los modelos existentes, dado que los experimentos han
revelado un comportamiento bidimensional (2D) del tipo
Ising, tal como habian predicho trabajos tedricos
anteriores.
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Investigacion in situ de la
grafenizacion superficial inducida
térmicamente en recubrimientos de
materiales ceramicos derivados de
polimeros (PDC) a partir de
peliculas delgadas preceramicas
basadas en silicio depositadas por
capas moleculares (MLD)

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, and M. Knez

Las cerédmicas derivadas de polimeros (PDC) a base de
silicio se caracterizan por su alta resistencia, dureza,
capacidad de disipaciéon térmica y resistencia a la
corrosion, lo cual las hace idéneas para aplicaciones en
entornos extremos, como por ejemplo altas temperaturas
o plasmas quimicamente reactivos. La formacién in situ de
carbono libre en estos materiales es crucial para su
evolucién microestructural y para las propiedades unicas
que se presentan. En este trabajo, se profundiza en el
fenédmeno de la grafenizacién superficial mediante el uso
de peliculas delgadas de polimero preceramico basado en
silicio depositadas por técnicas de deposicidén de capas
moleculares (MLD).
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Almacenamiento de datos en ADN en
fibras compuestas de acido nucleico
y polimero mediante electrohilado y
electroescritura por fusién

Materials Today Bio 24, 100900 (2024)

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

El uso de ADN como medio para almacenar datos digitales
representa una prometedora alternativa a las tecnologias
de la informacién convencionales, gracias a su alta
densidad de almacenamiento y extraordinario tiempo de
vida. No obstante, desarrollar un soporte adecuado para el
almacenamiento seguro y la recuperacién fiable de
oligonucleétidos sigue representando un desafio
importante. En este trabajo se presentan fibras
compuestas de acido nucleico y polimero como matrices
funcionales para albergar oligonucleétidos portadores de
informacion digital. Se presenta un flujo de trabajo
completo para el almacenamiento estable de ADN en
varias fibras poliméricas, utilizando dos procesos
electrohidrodindmicos para generar nanofibras con
oligonucleétidos embebidos. La recuperacion de mensajes
bajo demanda se realiza mediante un tratamiento quimico
no agresivo seguido de amplificacion por PCR vy
secuenciacion del ADN.
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Control eléctrico del magnetismo
mediante campos eléctricos y pares
inducidos por corriente

Reviews of Modern Physics 96, 015005 (2024)

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

En este trabajo de revision se tratan los avances recientes
en el control eléctrico del magnetismo, ya sea mediante
campos eléctricos o a través de pares inducidos por
corriente. En primer lugar, se presentan los conceptos
fundamentales de ambos enfoques y su posible
combinacién. A continuacién, se analizan distintas familias
de dispositivos que explotan el control eléctrico de las
propiedades magnéticas para aplicaciones en diversos
campos. Finalmente, se ofrecen perspectivas tanto desde
el punto de vista de conceptos emergentes en fisica
fundamental como en lo referente a nuevas direcciones
en ciencia de materiales.

Low-power

spintronics

Hacia una dindmica de intercambio
de disoluciones en subsegundos en
reactores de flujo para microscopia
electrénica de transmisién en fase
liquida

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, and A. Chuvilin

La microscopia electronica en fase liquida (LP-EM) est&
revolucionando nuestra capacidad para observar la
dindmica de la nanoescala en medios liquidos con un nivel
de detalle sin precedentes. El desarrollo de reactores
microfluidicos ha permitido crear entornos de disolucion
controlada; sin embargo, lograr una dindmica de fluidos
rapida y fiable sigue representando un gran reto. En este
trabajo, presentamos un nuevo disefio de celda liquida
(LC) que aprovecha un transporte difusivo mejorado. Al
integrar derivaciones (bypass) en un chip, la celda de
difusién mejora las escalas temporales de mezcla en dos o
tres 6rdenes de magnitud, permitiendo asi intercambios
de disoluciones en tiempos inferiores al segundo. Este
avance tiene un potencial transformador para el estudio
de procesos ultrarrdpidos en la nanoescala y la correlacién
de resultados in situ con experimentos ex situ.

conventional flow cell novel diffusion cell

flow resistance

flow velocicy time constants
1

R [barhimL]

|
1
|

Ve [umis]

oo, el ooE, el oy, el



Textura de espin ajustable por
angulo de giro en heteroestructuras
de tipo van der Waals de WSe./
grafeno

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, and
F. Casanova

La ingenieria de giro ha emergido como una poderosa
estrategia para modular las propiedades electrénicas de
heteroestructuras de tipo van der Waals. Mediante la
realizacion de experimentos de precesién de espin, hemos
demostrado que tanto la textura de espin como la
interconversién espin-carga pueden ajustarse mediante el
angulo de giro de heteroestructuras WSez/grafeno. Para
ciertos angulos especificos, se ha observado una
componente radial del espin con respecto al momento del
electron, ademas de la componente ortogonal habitual.
Estos resultados muestran que la helicidad de la textura
de espin puede ser invertida controlando el angulo de giro,
lo cual pone de relieve el papel crucial que juega este
pardmetro en el acoplamiento espin-6rbita de
heteroestructuras WSe,/grafeno.

Rectenas quirales en la microescala
para la recoleccién de energia

Advanced Materials 36, 2400729 (2024)

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

Los rectificadores inaldmbricos ofrecen una forma de
alimentar miles de millones de dispositivos del "Internet de
las Cosas" (IoT) mediante la captacion de radiacién
electromagnética ambiental. Las tecnologias actuales se
basan en diodos Schottky, cuyo rendimiento disminuye
con sefiales de alta frecuencia y baja potencia. Como
consecuencia, estos dispositivos requieren antenas para
amplificar las sefales entrantes, lo cual limita su
miniaturizacién. En este trabajo, se ha desarrollado un
rectificador en la microescala basado en telurio quiral
capaz de operar a frecuencias de GHz con potencias
extremadamente bajas, allanando asi el camino hacia el
desarrollo de dispositivos autoalimentados en la
microescala.

Microscale wireless radiofrequency rectification
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Vinculo con la empresa

VINCULO CON
LA EMPRESA

La explotacion de los resultados de nuestra
investigacion representa un pilar fundamental de
nuestra actividad, tal como se recoge en el Plan de
Transferencia de Tecnologia que desarrollamos e
implementamos en 2020. Este objetivo se articula a
través de tres canales principales: investigacion
industrial bajo contrato, licenciamiento de patentes y
la creacion de nuevas empresas de base tecnoldgica
(NEBTS).

En el periodo 2021-2022 consolidamos nuestra
investigacion bajo contrato y el licenciamiento de
patentes. En el bienio 2023-2024, nuestros esfuerzos
se han centrado en el impulso de nuevos proyectos
empresariales. Destaca, en particular, el lanzamiento
en enero de 2024 de la spin-off Optec4Life, asi como
dos nuevas propuestas de negocio que han contado
con el respaldo de la iniciativa Basque Tek Ventures.

Por otra parte, en el periodo 2023-2024 |la mayoria de
las participaciones de nuestra spin-off Evolgene
Genomics fueron adquiridas por la empresa vasca
Myruns Engineering Sports, S.L. especializada en el
desarrollo de soluciones de digitalizacién basadas en
tecnologias de lIdentificacién por Radiofrecuencia
(RFID).

Todo ello esta teniendo un impacto muy positivo en la
actividad econémica del Pais Vasco y contribuye al
desarrollo de un ecosistema de innovacion basado en
tecnologias disruptivas. De hecho, nuestro objetivo es
posicionar a nuestro centro como referente
internacional no solo enlageneracién de conocimiento
sino también en el dmbito de la transferencia de
tecnologia.

Colaboracion

Patentes en
cartera

36

Patentes
licenciadas

18

Nuevas
spin-offs

1

Nuevas propuestas
de negocio

2

estratégica con

Quantum
Motion

4 MOTION

QUANTUM

Enjunio de 2024 formalizamos un acuerdo de colaboracion
con la scale-up britdnica Quantum Motion, lider en el
desarrollo de hardware cuantico. El objetivo de este
acuerdo es colaborar con el recién creado grupo de
investigacion en hardware cuantico de nanoGUNE en la
integracién de puntos cuanticos de silicio en plataformas
de silicio, utilizdndolos como qubits para computacién
cuantica y todo tipo de tecnologias cuanticas.

Como parte de este acuerdo, Quantum Motion ha
establecido una filial en el Pais Vasco con sede en la Torre
Cuéntica de nanoGUNE, cuya construccién ya se ha
iniciado. Esta ampliacién del centro albergara tanto a la
empresa como al grupo de Hardware Cuantico.
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Vinculo con la empresa

Alianzas

El camino que nos lleva a conectar de forma efectiva la investigacién y la industria no puede recorrerse
en solitario. Es por ello que es fundamental establecer alianzas entre el mundo académico, la industria y
los responsables de politicas publicas, de modo que nuestro conocimiento y nuestra tecnologia se puedan
traducir en competitividad industrial, nuevos productos y nuevos servicios.

Basque Tek Ventures, iniciativa clave para impulsar el negocio
deeptech

Durante el periodo 2023-2024, se presentaron
tres propuestas empresariales dentro del
programa Basque Tek Ventures, todas ellas
priorizadas para su desarrollo.

Basque Tek Ventures es una iniciativa promovida
por el Gobierno Vasco y SPRI, en colaboracién

centros de innovacion (BIC), la cual tiene como
objetivo apoyar y acompafar la creacién de
nuevas empresas de base tecnoldgica
(deeptech) en el Pais Vasco.

La primera convocatoria del programa se lanzé
en 2023.

con capital riesgo publico vasco, el Consorcio
Vasco de Ciencia y Tecnologia (BRTA) y la red de
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Optec4Life, fundada en 2024, tiene
como objetivo el desarrollo de un
dispositivo médico para el
diagndstico no invasivo, continuo y
en tiempo real de la hipoxia perinatal.

Iniciativa empresarial
orientada al desarrollo de una
plataforma para andlisis
protedmico y de alimentos.

Iniciativa empresarial centrada en
la monitorizacion de terapias
celulares.




Servicios de biotecnologia

i+Med es una empresa de ingenieria biomédica
dedicada a la investigacion, desarrollo y
fabricacion de productos biomédicos 'y
medicamentos innovadores de alto valor afiadido.
Colabora con nuestro departamento de Servicios
Externos en la caracterizacién de muestras
mediante técnicas FTIR y SEM, lo cual permite
obtener informacién clave para sus actividades
de I+D.

Vinculo con la empresa

Nuevos materiales para energias
limpias

Nordex Energy Espafia es un destacado fabricante
de turbinas edlicas que suministra productos y
servicios en todo el mundo para contribuir a
mantener un planeta mas limpio y sostenible.
NanoGUNE y Nordex han colaborado con éxito en el
andlisis fisico y quimico de materiales compuestos
utilizados en palas edlicas.

"Nuestros esfuerzos conjuntos han arrojado
valiosos conocimientos sobre la
compatibilidad de materiales, la estabilidad a
y el acceso a su infraestructura resultan la intemperie a largo plazo y la calidad de los
muy utlles para el desarro”o de nuestros /GmInGdOS I’efOrZGdOS con fler, entre otros
proyectos”. aspectos. Para ello, hemos empleando
técnicas de imagen de alta resolucion”.

"Hay una buena colaboracién con el
equipo de nanoGUNE. Su soporte técnico

Sergio H. Diaz-Valdés p—
Senior Engineer &, NORDEX

L L

Marta Castilla | + M E‘d &

Projects Manager

Participacion en clisteres y plataformas
industriales y tecnolégicas .
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Vinculo con la empresa

NEBTs

Nueva spin-off con tecnologia para un parto mas seguro

En enero de 2024 lanzamos nuestra séptima spin-off:
Optec4lLife. Esta empresa desarrolla un dispositivo
médico para dotar a los hospitales de un sistema de
monitorizacién no invasiva, continua y en tiempo real
que permita diagnosticar la asfixia perinatal durante el
parto, evitando asi cesareas y mejorando los resultados
perinatales.

Esta tecnologia disruptiva surge en el marco de una
colaboracién con IIS Biogipuzkoa, Instituto de
investigacion del sistema sanitario del Pais Vasco, con el
objetivo de dar respuesta a una necesidad clinica real.
Tras haber patentado la tecnologia, estamos
desarrollando el dispositivo con vistas a su
comercializacién. Este dispositivo permitird monitorizar
la falta de oxigeno perinatal, asi como otras constantes
vitales del bebé durante el parto.

El dispositivo que desarrollard Optec4Life se basa en
una tecnologia propia que combina espectroscopia
Raman con algoritmos de aprendizaje automatico
capaces de integrar las variaciones fisiolégicas en un
contexto clinico amplio.

Nuestra tecnologia ha recibido varios reconocimientos.
Fue finalista del programa “Pitch me up” 2020 de la
plataforma European Technology Platform on
Nanomedicine (ETPN) y de la iniciativa HealthTechTAB
de la misma plataforma. También fue finalista en los
premios BBK Venture Philanthropy y Manuel Laborde

Myruns se convierte en socia
mayoritaria de Evolgene
Genomics

En junio de 2023, Myruns Engineering Sports, S.L.
(Myruns), empresa vasca dedicada al desarrollo de
soluciones de digitalizacién mediante tecnologia de
Identificacién por Radiofrecuencia (RFID), adquirio
el 80% de la spin-off de nanoGUNE Evolgene
Genomics. Con esta adquisicion, Myruns se
convertia en socia mayoritaria, con el objetivo de
avanzar también en el tratamiento de biomasa, el
desarrollo de biomateriales de alto valor afiadido y la
produccién de biocombustibles de nueva
generacion para energia limpia.

organizados por la UPV/EHU, ambos en su edicién de
2020. Asimismo, el proyecto, bajo el nombre Intrapartum
monitoring, fue seleccionado para participar en un
estudio de valorizacién cualitativa y, recientemente, le
ha sido concedida la ayuda Txekintek-Ekintzaile, ambos
con el apoyo de BIC Gipuzkoa.

Biotech Foods finaliza la
construccion de una planta
piloto de carne cultivada en
San Sebastian

Biotech Foods, creada en nanoGUNE en 2017, ha
finalizado la construccién de una planta piloto de
carne cultivada de 11.000 m? en el poligono de
Eskuzaitzeta (San Sebastian). Esta nueva planta
alberga actividades de |+D y equipos para la
produccién de carne cultivada, lo cual permitira a la
empresa lanzar su producto al mercado en el corto
plazo. Con un equipo de mas de 50 profesionales,
incluidos bidlogos, bioquimicos, biotecndlogos,
ingenieros de procesos y especialistas en cultivos
celulares, Biotech Foods prevé seguir ampliando su
plantilla hasta superar las 100 personas empleadas..




Solicitudes

de patente
2023-2024

MATERIALES

Unidad de aceleracion y deteccién de iones de
gran masa

R. Blick, R. Zierold y S. Haugg
Fecha de prioridad: 22/02/2023

Celdas de flujo para técnicas de microscopia
electronica de transmision en fase liquida

A. Chuvilin, S. Merkens, C. Tollan y M. Grzelczak
Fecha de prioridad: 24/07/2023

Material compuesto de fibra de acido nucleico
para el almacenamiento de datos

|. Santiago y A. M. Bittner
Fecha de prioridad: 04/08/2023

Caracterizacién estructural mediante ESEM y
AFM de fibras obtenidas por electrohilado a partir
de péptidos cortos

M. Reches, A. M. Bittner y K. Mitropoulou
Fecha de prioridad: 08/09/2023

Un sensor éptico de fluidos y una configuracion
de sensores opticos de fluidos

F. Koppens, S. Castilla, V. Pusapati, R. Hillenbrand y
A. Bylinkin
Fecha de prioridad: 03/06/2024

Vinculo con la empresa

SALUD

Sistema de cultivo celular optimizado para la
obtencion de imagenes por espectroscopia
Raman

J. Plou, E. Lopez, A. Seifert, S. Merkens y
M. Marquez
Fecha de prioridad: 25/04/2024

TECNOLOGIAS
CUANTICAS

Sistema superconductory método para corrientes
cuanticas de pares de Cooper en electrénica y
diodos superconductores

J.|. Pascual, S. Trivini y J. Ortuzar
Fecha de prioridad: 10/05/2024

Hacia el almacenamiento de datos en ADN

Nuestra tecnologia patentada, basada en
nuevos materiales para el almacenamiento de
ADN con informacién digital, se esté
desarrollando en el marco de un proyecto EIC
Pathfinder de la Unién Europea (UE) coordinado
por nanoGUNE y con la participacién de la
empresa alemana Eurofins Genomics, una
destacada corporacidén europea en el ambito de
la sintesis y secuenciacién de ADN.

Propiedad intelectual en la fabricacion de
hardware cuantico

Nuestra solicitud de patente protege el proceso
de fabricacién de un dispositivo cuantico de
disefio propio, como parte de nuestro
compromiso con el desarrollo de tecnologias
cuanticas.
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Vinculo con la empresa

Servicios Externos

Nuestro departamento de Servicios Externos representa una herramienta clave para contribuir con
nuestro conocimiento e infraestructura de vanguardia a los procesos de innovaciéon de empresas
industriales y tecnoldégicas, especialmente en tres areas.

Microscopia Electrénica

La microscopia electrénica proporciona una comprensidn
detallada de la microestructuray nanoestructura de los materiales,
lo cual facilita la implantacién de nuevos procesos de produccién
basados en el conocimiento y con sistemas de control de calidad
optimizados. Esto permite desarrollar materiales y productos que
cumplan requisitos especificos, garantizando un rendimiento y
una fiabilidad constantes a lo largo del tiempo.

Ademds de sus aplicaciones industriales, la microscopia
electrénica resulta esencial para la investigacién cientifica, ya
que permite estudiar las propiedades fundamentales de los
materiales y explorar nuevas fronteras en dmbitos como la ciencia
de materiales, la nanotecnologia y la biotecnologia.

Nanofabricacion

Nuestros servicios de fabricacién de capas delgadas permiten el
crecimiento de peliculas delgadas de una amplia variedad de
materiales —como metales, semiconductores y dieléctricos—
sobre diversos tipos de sustratos con espesores determinados.
Por otra parte, nuestras capacidades de nanoestructuracién
permiten el disefio de estructuras funcionales en la nanoescala.
Fabricamos, entre otros, nanomembranas para sensores quimicos
y biosensores, patrones para microfluidos y dispositivos
electrénicos.

Caracterizacién fisica y
quimica

Ofrecemos servicios de caracterizacién quimica en la nanoescala
mediante diversas técnicas (SNOM, RAMAN, EDX y EELS), asi
como mediante una serie de laseres infrarrojos monocromaticos
y de banda ancha. Recientemente, hemos podido desvelar
propiedades ocultas de membranas poliméricas utilizadas en la
permeaciéon de gases, lo cual ha permitido desarrollar peliculas
delgadas de nueva generacién con propiedades sin precedentes.
También analizamos propiedades eléctricas y magnéticas de
materiales y dispositivos utilizando equipos de Ultima generacién
(como, por ejemplo, PPMS y sondas de cuatro puntas), lo cual
nos permite caracterizar con precisiéon el comportamiento
funcional de las muestras del usuario final.



La conexién con el mundo
empresarial se logra a través de
la investigacion por contrato,
licencias de patentes y la
creacion de Nuevas Empresas
de Base Tecnolégica (NEBTs)
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Programa de divulgacion

En los medios
Congresos

Comunidad nanoGUNE




Programa de || . . .

Com =i icaCién y visitas de centros .
d ivu IgaCién educativos

Febrero

Abril

Eventos y Participantes
proyectos de

divulgacién D@

Mayo

|

Passion for Knowledge - Encuentros zientzia) i
azoka une

elhuyar

Como en ediciones anteriores, hemos
colaborado con el Donostia International
Physics Center en la organizaciéon del
festival de ciencia Passion for Knowledge,
celebrado en octubre de 2023. Participamos, L
en particular, muy activamente en uno de los

eventos estrella del festival: los encuentros u
"top@DIPC - Zientziarekin solasean!”, los

cuales ofrecen a cientos de estudiantes

de secundaria la oportunidad de conocer y

conversar con premios Nobel y cientificos de

primer nivel.

Passion
Far
Enowledge

Octubre

Noviembre

EHU

Euskal Herrko Unibertsiatea
Universidad del Pais Vasco

ZientziaAstea
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Itsasample

La exposicion ITSASAMPLE mostré la
belleza oculta de la vida marina a través
de impresionantes Iimdgenes captadas
por el grupo de Microscopia Electrénica
de nanoGUNE. Durante un mes, del 8 de
octubre al 9 de noviembre de 2024, en el
Aquarium de San Sebastidan, la exposicion
acerco a la ciudadania una tecnologia de
vanguardia capaz de revelar los detalles mas
intricados de los organismos marinos, como
escamas de peces o filamentos de pinzas de
crustdceos.

La exposicion fue el resultado de una
colaboracion entre el Aquarium de San
Sebastidan y nanoGUNE, y conté también

Comunicacién y divulgacion

con la participacion de la Estacion
Marina de Plentzia (PiE-UPV/EHU) para la
interpretacion cientifica de las imdgenes.
Se organizaron ademds visitas guiadas y
actividades para familias que permitieron
a los visitantes conocer mds a fondo la
microscopia avanzada y la biologia marina.
Oksana Yurkevich, especialista de
nanoGUNE, se encargé de capturar y
procesar la mayoria de las imdgenes que
componen la exposicion.

Diadlogo sobre el liderazgo de las mujeres en fisica

Enla Bienal de la Sociedad Espariola de Fisica
de 2024, participamos en la organizacion de
un didlogo muy especial con Ursulla Keller
(ETH Zurich) e Irene Abril (Universidad de
Cambridge). El evento abordé los retos

s s i - Sk 55 8 W [

clave para alcanzar la igualdad en ciencia,
revisando datos y estrategias institucionales
y poniendo especial énfasis en la importancia
de un liderazgo inclusivo y el papel de los
aliados masculinos como agentes de cambio.
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Un grupo vasco busca nuevas terapias en
proteinas de hace 2.600 millones de afi

En los medios

Comunicar nuestra actividad a la comunidad que
nos rodea —el mundo académico, la industria y la
ciudadania— es clave para cerrar el circulo entre
ciencia, empresa y sociedad. Nuestra estrecha
colaboracién con medios de comunicacién locales
e internacionales nos brinda la oportunidad
de llegar a un publico amplio y diverso. En este
sentido, agradecemos especialmente la labor
de editores y periodistas, quienes hacen posible
convertir resultados cientificos en historias

comprensibles. =L

«Muchas veces pienso que

I m pactos en |OS med ios lainvestigacion es un arte»

Nacho Pascual Investigador de Nanogune

~
0}

B

® | AL DIA | INVESTIGACION

° - e |
I n O f «Vivimos rodeados de

transistores que consumen

continuamente energia»

Félix Casanova Investigador de Nanogune

@CICnanoGUNE
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Una nueva torre en Nanogune albergara
un grupo de investigacién cuantica
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Cuatro CIC crean una alianza para fortalecer
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Congresos

SPEAR Workshop 2023 SPRING23 International Workshop

Bl Fechas: 20-22 de marzo de 2023 i Fechas: 18-20 de septiembre de 2023

Q Lugar: Donostia / San Sebastian Q Lugar: Donostia / San Sebastian

£ Chair: Luis Hueso y Félix Casanova £ Chair: José Ignacio Pascual y Thomas
Frederikssen

NanoRemedi Workshop

Bi Fechas: 20-21 de abril de 2023 Equality in Science and

Q Lugar: Donostia / San Sebastian Technology: for a paradigm

£ Organizadores: Alexander Bittner (Chair), cha nge

Matteo Bottiglieri y Konstantina Mitropoulou -
E Fechas: 23-24 de octubre de 2023

Q Lugar: Donostia / San Sebastian

8 Miembro del comité cientifico:
Near-field Optical Nanoscopy Itziar Otegui
School

[l Fecha: 6-9 de junio de 2023

Q Lugar: Donostia / San Sebastian

£ Chair: Rainer Hillenbrand y Monika
Goikoetxea

2D materials for spintronics:
Mini Colloquium at CMD30
(Conference of the Condensed
Matter Division of the European
Physical Society)

Bl Fecha: 4-8 de septiembre de 2023
Q Lugar: Milan (Italia)

8 Organizadores: Jagoda Stawiriska, Christian
Rinaldi y Felix Casanova
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Dynamo 2" School “Nano-
plasmonics and applications”

Fechas: 23-25 de abril de 2024
Lugar: Online

£ Chair: Paolo Vavassori y
Nageswar Sanamreddy

Microbots Imaging: Are we on
the way towards the clinics?
(1-11), session at MARSS
(International Conference on
Manipulation, Automation, and
Robotics at Small Scales)

Fechas: 01-05 de julio de 2024
Lugar: Delft (Germany)

Do © Ei

Organizadores: Mariana Medina-Sdnchez,
Veronica Lacovacci y Salvador Pané

Materials and Methods for
Quantum Technologies:
Symposium at the Biennial
Conference of the Spanish
Physical Royal Society

Fechas: 16-18 de julio de 2024

Lugar: Donostia / San Sebastian

Do © BN

Organizadores: Hermann Suderow, Edwin
Herrera, Katerina Vaxevani, José Ignacio
Pascual y Javier Aizpurua

International Conference
on Optical MEMS and
Nanophotonics

ﬁ Fechas: 28 de julio - 1 de agosto de 2024
Q Place: Donostia / San Sebastian
£ Chair: Andreas Seifert

Comunicacién y divulgacion

Charge and spin transport in
low-symmetry, topological,
and magnetic materials: Mini
Colloquium at CMD31 (Biennial
Conference of the Condensed
Matter Division of the European
Physical Society)

Fechas: 2-6 de septiembre de 2024
Lugar: Braga (Portugal)

Do © B

Organizadores: Sofia Ferreira-Teixeira, André
Pereira, Luis Hueso, Ivan Vera-Marun, Tatiana
Rappoport, Sroj Dash y Carmine Ortix

Orbitronics - exploring the
power of orbital angular
momentum manipulation: Mini
Colloquium at CMD31 (Biennial
Conference of the Condensed
Matter Division of the European
Physical Society)

Fechas: 2-6 de septiembre de 2024
Lugar: Braga (Portugal)

Do © B

Organizadores: Tatiana Rappoport, Félix
Casanova, Aurelien Manchon y José Garcia
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Comunicacién y divulgacién

Comunidad nanoGUNE

A medida que nuestra comunidad crece, queremos mantenernos unidos. Con este objetivo
en mente, organizamos una serie de actividades sociales a lo largo del aro.

nanoGUNE PhD Workshop 2023
Science and Outreach
nanoGUNE PhD Workshop 2024
nanoCooking

Celebraciones de
tesis doctorales

Cuando nuestros investigadores
predoctorales defienden sus tesis
doctorales, organizamos un encuentro
informal para celebrarlo.

18 de diciembre 2023

19 de diciembre 2024

Celebraciones Fin de Afio

Como parte de nuestra iniciativa Alumni Network, invitamos a cinco
® profesionales que habian trabajado anteriormente en nanoGUNE a compartir

sus trayectorias profesionales con nuestro equipo actual. Este intercambio

tiene como objetivo aportar informacién valiosa sobre sus experiencias y su
NETWORK desarrollo profesional desde que dejaron el centro.

«  Amilcar Bedoya, ICMol (Esparia) - Lorenzo Fallarino, CIC energiGUNE
Nicolo Maccaferri, Umed University (Espana)
(Suecia) «  Nerea Ontoso, Connect Group
(Esparia)

»  Patricia Riego, Industrial Furnaces y
Mondragon Unibertsitatea (Espafia)
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30 de enero

26 de enero
2024

Diciembre
2024

Celebraciones
de tesis
doctorales







Tesis doctorales B4

Construyendo una carrera 56
profesional




Una carrera en
ciencia y tecnologia

Una carrera en la
academia y la industria

Visitas de centros educativos

Siguiendo nuestra politica de puertas abiertas,
ofrecemos a estudiantes de ensefianza secundaria y
universitaria la posibilidad de conocer de cerca la
investigacién en nanociencia y nanotecnologia. En el
periodo 2023-2024, mas de 150 estudiantes de
secundaria han visitado nanoGUNE de forma presencial.

Practicas de verano

Cada afo ofrecemos la oportunidad de participar en
nuestro programa de practicas de verano. Se ofrecen
becas a estudiantes de tercer y cuarto afio de grado
para desarrollar un proyecto de investigacién durante
dos meses. En el periodo 2023-2024, 25 estudiantes
universitarios han participado en el programa.

Escuela de invierno

La escuela de invierno de nanoGUNE esta dirigida
principalmente a estudiantes de grado. El evento
combina charlas académicas, formacién en
competencias transversales y sesiones practicas de
laboratorio. En el periodo 2023-2024, 46 estudiantes
fueron seleccionados para asistir a nuestra escuela.

Trabajos de fin de grado y
fin de master

En el marco de acuerdos de colaboracién con diversas
universidades y programas oficiales de master,
ofrecemos la posibilidad de desarrollar trabajos de fin
de grado (TFG) y fin de master (TFM) en nuestro
centro. Colaboramos especialmente con programas de
master de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU).
Cada afo se lanza una convocatoria de ayudas para la
realizacién del TFM en nanoGUNE. En el periodo
2023-2024, se han realizado en nuestro centro 10
trabajos de fin de grado y 6 trabajos de fin de master.




Una carrera en
ciencia y tecnologia

Ofrecemos proyectos de tesis doctoral a estudiantes que hayan completado sus estudios de grado y
master en fisica, quimica, biologia, ingenieria o ciencia de materiales. Colaboramos estrechamente, en

particular, con el programa de doctorado "Fisica de Nanoestructuras y Materiales Avanzados (PNAM)

de la UPV/EHU. Durante el periodo que cubre esta memoria, se han defendido con éxito 11 tesis
doctorales. A finales de 2024, 55 personas investigadoras en formacién se encontraban realizando su
tesis doctoral en nanoGUNE y otras 9 desarrollaban su tesis en otros centros o universidades del Pais

Vasco bajo nuestra codireccion.

Tesis defendidas en 2023-2024

3 de marzo de 2023 - UPV/EHU

Métodos computacionales mecdnico-cudnticos a
gran escala y escala lineal para la caracteri-
zacion de G-cuddruples de ADN y su interaccién
con moléculas pequenas

Directores: Adria Gil y Xabier Lopez

16 de junio de 2023 - UPV/EHU

Manipulacion de la superconductividad a escala
nanomeétrica mediante magnetismo y efectos de
proximidad

Director: José Ignacio Pascual

17 de julio de 2023 - UPV/EHU

Transiciones de fase en peliculas delgadas
magnéticas disefiadas en la nanoescala

Supervisor: Andreas Berger

21 de septiembre de 2023 -UPV/EHU
Micro y nanofabricacion de estructuras
para la interaccion luz-materia

Directores: Luis Hueso y Rainer Hillenbrand

3 de noviembre de 2023 - UPV/EHU

Transporte de masas orquestado para mi-
croscopia electrénica de transmisién cuantitativa
en fase liquida

Directores: Andrey Chuvilin y Marek Grzelczak

27 de noviembre de 2023 - UPV/EHU

Spin-to-charge current interconversion in
highly resistive sputtered bismuth selenide

Directores: Felix Casanova y Luis Hueso

29 de enero de 2024 - UPV/EHU

Control de los mecanismos de crecimiento
selectivos de drea de nanoestructuras basadas
en niquel a través de ALD y premodelado de
superficie

Supervisor: Mato Knez

9 de febrero de 2024 - UPV/EHU

Sondeo de la interaccién luz-materia a escala
nanométrica con electrones rdpidos y sondas
opticas de campo cercano

Directores: Rainer Hillenbrand y Javier Aizpurua

16 de mayo de 2024 - UPV/EHU

Estudios de campo cercano y lejano de
interacciones amplificadas por polaritones
entre luz y moléculas

Directores: Rainer Hillenbrand

12 de julio de 2024 - UPV/EHU

Légica nanomagnética por excitacién
fototérmica y redes de nanoestructuras
magnéticas

Director: Paolo Vavassori

20 de diciembre de 2024 - UPV/EHU

Nanoimagen y nanoespectroscopia de
infrarrojo en ambiente liquido

Director: Rainer Hillenbrand
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Una carrera en
ciencia y tecnologia

Nos comprometemos a proporcionar una

Construyendo
formacion de alto nivel y a contribuir al
u na ca rrera desarrollo profesional exitoso de nuestro

equipo, tanto en el ambito académico como

prOfeSional en el industrial.

Seminarios Programa de mentoria Mujeres

Organizamos seminarios semanales, impartidos en Ciencia
tanto por personal del centro como por ponentes
externos invitados. Todos ellos tienen lugar en
nuestras instalaciones y estan abiertos a toda la
comunidad cientifica, fomentando el aprendizaje
continuo, el conocimiento interdisciplinar y la
interaccién entre el personal investigador.

El programa tiene como objetivo apoyar a las jévenes
investigadoras en la deficinion de sus objetivos
profesionales y en el disefio de estrategias para
alcanzarlos. En este periodo han participado en este
programa 10 doctorandas.

Cursos de euskera y castellano

Ofrecemos cursos de idiomas a todo el personal del Prog rama de formacién en
centro R
cultura empresarial

Este programa tiene como objetivo reforzar la
cultura empresarial del personal investigador mas
joven, facilitando asi su incorporacién al &mbito
industrial si decidieran seguir esa via profesional. El
programa incluye formacién en comunicacién oral,
espiritu empresarial y la transicién del mundo
académico a la industria.

Outplacement

Ofrecemos un servicio de reubicacion profesional
(outplacement) a todas las personas investigadoras
que deseen continuar su carrera profesional en la
industria local.

Otres




I Como centro de investigacion, la mayoria del
personal de nanoGUNE —principalmente
investigadores predoctorales y postdoctorales—
prosigue su carrera profesional en otros lugares
de trabajo tras un periodo de entre 3y 5 afos en
el centro. Por ello, realizamos un seguimiento de
su evolucion profesional una vez finalizada su
estancia en nanoGUNE.

Trayectoria

profesional

64 %

Academia

MOVILIDAD

(origen)

81 %

Fuera de
la CAPV

Una carrera en
ciencia y tecnologia

Observamos una movilidad territorial significativa,
como era de esperar. El flujo neto es positivo, es
decir, mas personas investigadoras vienen al Pais
Vasco que las que contintian su carrera
profesional en otros paises. Por otra parte, cabe
destacar el aumento en la transferencia de
personal altamente cualificado hacia la industria,
especialmente en el ambito local.

Otros
¥

30 %

Empresas

MOVILIDAD
(destino)

57 %

Fuera de
la CAPV

Estos porcentajes se refieren a la suma de pre-docs, post-docs y fellows.

* CAPV: Comunidad Auténoma del Pais Vasco
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Organizacion

Una gestidon eficiente de los recursos y de
las personas representa un aspecto esencial

en cualquier organizacién, especialmente
en entornos dindmicos donde los equipos,
los proyectos y la financiacion evolucionan
constantemente. Este es el caso de nanoGUNE.

NanoGUNE es una asociacion sin dnimo de lucro
promovida por el Gobierno Vasco en 2006 e inaugurada

oficialmente en 2009.

La Junta Directiva, compuesta actualmente por todos
los socios, es el drgano responsable de la gestion global
del centro. Ademds, contamos con un Comité Asesor
Internacional, formado por profesionales de reconocido
prestigio, el cual nos asesora sobre la orientacién

estratégica que debe seguir el centro.

Contamos con un equipo técnico y de gestion
altamente experimentado que apoya las
actividadesdelos gruposdeinvestigacién. Juntos
hacemos posible que nuestro centro cumpla con
su misién fundacional: llevar a cabo investigacion
de excelencia en nanociencia y nanotecnologia
para incrementar la competitividad empresarial y
el crecimiento econédmico del Pais Vasco.

‘NanoGUNE siempre ha jugado un papel
clave para situar al Pais Vasco a la
vanguardia de tecnologias emergentes,
computacion cudntica y nanomedicina en
particular.”

Javier Martinez-Ojinaga
Presidente de nanoGUNE
Consejero Delegado de CAF



Organizacion y Financiacién

Euskal Herko Uniberisiatea.
Universicad del Pais Vasco.
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Microscopia Electrénica
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CComité Asesor Internacional )

( Prof. Sir John Pendry, Presidente, Imperial College, Londres (Reino Unido) w
Prof. Anne Dell, Imperial College, Londres (Reino Unido)
Prof. Jean-Marie Lehn, Premio Nobel de Quimica 1987, Universidad de Estrasburgo (Francia)
Dr. José Maiz, Intel Fellow, Oregén (EE. UU.)
Prof. Emilio Méndez, Brookhaven National Laboratory, Nueva York (EE. UU.)
Prof. Sir John Pethica, CRANN, Dublin (Irlanda)
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Organizacion y Financiacién

Financiacion

En el periodo 2023-2024, hemos sido capaces de atraer una financiacién considerable procedente de diversas
fuentes publicas y privadas. Entre los organismos financiadores se encuentran la Diputacion Foral de Gipuzkoa, el
Gobierno Vasco, el Gobierno de Esparia, la Comisién Europea y entidades privadas. También hemos contado con

el valioso apoyo de la Fundacién Vasca para la Ciencia (lkerbasque), en el marco de su programa de atraccion
de talento investigador internacional.

Ingresos de 9 856 9 166

explotacién de I+D 2023 2024
(en miles de EUR)

0 ' EUSKO JAURLARITZA 1 ; £
GOBIERNO VASCO LI --._
Basque Foundation for Science .

26,07% Financiacién puplica no competitiva del 34,14%
Gobierno Vasco
16,48% Financiacién pgblica competitiva del 16,51%
Gobierno Vasco
16,71% Financiacic’m. publica comp~etitiva del 16,62%
Gobierno de Espafia
2,41% Financ_iacic')n_ Publica competitiva dela 2.76%
Diputacién Foral de Gipuzkoa
13.11% Financiacién publica competitiva de la 14,36%

Comisién Europea

25,22% Financiacién privada 15,61%




Alianzas

Las alianzas y asociaciones estratégicas son fundamentales para un centro como el nuestro, ya que permiten
canalizar nuestros esfuerzos hacia un mayor impacto de nuestra actividad en la sociedad.

NanoGUNE es miembro fundador del Consorcio Vasco
de Ciencia y Tecnologia (BRTA), integrado por 13 centros
tecnolégicos y 4 centros de investigacidon cooperativa.
Este consorcio tiene como objetivo dar respuesta a los
retos socioecondémicos del Pais Vasco a través de la
investigacion y la tecnologia, con una clara proyeccion y
visibilidad internacional.

En el periodo 2023-2024, se ha hecho un esfuerzo
significativo por definir las lineas de investigacion
estratégica de BRTA, lo cual se ha traducido en la
publicacién de Agendas de Investigacion especificas en
los siguientes dmbitos: Industria inteligente, Transicion
energética, Atencién sanitaria personalizada, Alimentacion
saludable, Movilidad sostenible, Tecnologias digitales y
Ecoinnovacion.

Asimismo, nanoGUNE forma parte de SOMMa, la alianza de
Centros Severo Ochoa y Unidades Maria de Maeztu, iniciativa
que tiene como finalidad promover la excelencia investigadora
y maximizar su impacto social al mas alto nivel internacional.
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Aspectos
organizacionales

Sistema de Gestion de la Innovacion —————————

Personas

hr

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Plan de Igualdad de Género
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La gestion de nanoGUNE se estructura
en torno a un Sistema de Gestion de la
Innovacién (IMS, de sus siglas en inglés), el
cual esta certificado conforme a la norma
UNE 166002:2021.

Esta norma establece un marco para
el desarrollo, la implantacién y el

Nuestro centro ha sido reconocido por la
Comisién Europea con el distintivo "HR
Excellence in Research”, el cual representa
un reconocimiento publico a aquellas
instituciones de investigacion que alinean
sus politicas de recursos humanos con los
principios de la Carta y Cdédigo Europeos
para la Contratacién de del Personal
Investigador.

En 2024, nanoGUNE inici6 el proceso
de renovacién de este sello. Para ello,

En 2023, se finalizé con éxito la implantacion
del primer Plan de Igualdad de Género de
nanoGUNE, alcanzdndose un alto grado de
cumplimiento de los objetivos establecidos.
Ese mismo anfo, se elaboré un nuevo
diagnéstico de igualdad que dio lugar al
diserio del segundo Plan de Igualdad de
Género, cuya implementacién comenzdé en
septiembre de 2024.

Estos procesos han sido liderados por la
responsable de comunicacion, la directora

mantenimiento de prdacticas sistemdticas
de gestion de la innovacion. La persona
responsable del IMS es la directora
financiera y de recursos humanos.

se constituyd un nuevo comité interno
(Charter&Code Committee), encargado
de elaborar un plan de accién plurianual
centrado en: (i) la mejora del proceso de
acogida de nuevas incorporaciones, (ii) la
actualizacién del protocolo contra el acoso
y (iii) la redaccién de un nuevo cédigo de
conducta. Ademdas, se llevé a cabo una
encuesta de riesgos psicosociales, como
parte del compromiso del centro por
fomentar un entorno de trabajo respetuoso,
seguro y solidario.

financiera y de recursos humanos y el
director general, en estrecha colaboracion
con el Comité de Igualdad de Género.

El nuevo plan se enfoca en impulsar un
cambio estructural, integrando la igualdad
de género de forma transversal en todas las
dreas de la organizacion. Nuestro propdsito
es fomentar una cultura de inclusién y
equidad que contribuya a crear un entorno
diverso y solidario para todos los miembros
de nuestra comunidad.



La comunidad

en cifras

Equipo investigador
1%

|

== Director

Séniors

Fellows
== Post-docs

== Pre-docs

Especialistas

Origen

bl V)

Otros

Edad

== < 35
35-44
45-54

= >54

En diciembre de 2024, 138 personas
formaban parte del equipo de nanoGUNE.
El equivalente a dedicacion plena (EDP)
de 2024 era de 128. Los siguientes
grdficos ilustran la composicion del
personal del centro segun EDP.

Categorias

= [nvestigadores
Equipo Técnico

Administracion
y Servicios

Género

== Hombres

Mujeres
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