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El Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (IACT) es un centro mixto de investigación creado en enero 
de 1986, cuya titularidad comparten la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
(CSIC) y la Universidad de Granada (UGR), estando actualmente regulado por el Convenio Específico de 
Colaboración firmado el 28 de noviembre de 2011.
Su actividad investigadora se encuadra en el Plan Estratégico 2014-2017 dentro del área de Recursos Natu-
rales, en el campo de las Ciencias de la Tierra, y se orienta a los siguientes aspectos principales:

• Promover la excelencia científica, reforzando y consolidando el marco de la investigación científica 
y el desarrollo tecnológico en el campo de las Ciencias de la Tierra.

• Potenciar las relaciones con otros centros nacionales e internacionales para la integración al máxi-
mo en el Espacio Europeo de Investigación.

• Promover la formación de personal investigador y apoyar e intensificar la docencia de posgrado que realice la UGR.

• Contribuir al progreso y al aumento de la competitividad del sector productivo mediante la difusión nacional e inter-
nacional del conocimiento generado y la transferencia de los resultados de la investigación a la sociedad y al sector 
productivo.

Los objetivos científicos del IACT se encuadran en aquellos considerados como prioritarios por los diferentes Programas 
Nacionales de Investigación Científica y Tecnológica, Programas de la Unión Europea, Programas de Investigación Básica, Planes 
de Investigación de los Gobiernos Regionales y Planes Estratégicos de Investigación del CSIC. Por tanto, en muchos de los pro-
yectos de investigación que se incluyen en la presente Memoria participan también investigadores de diferentes universidades y 
organismos de investigación nacionales y extranjeros.
Este año 2018 coincide con el inicio del nuevo Plan de Actuación 2018-2021, un resfuerzo colectivo tanto a nivel instituto como 
CSIC. Este ha supesto importantes cambios como por ejemplo las nuevas áreas científicas o las plataformas temáticas interdis-
ciplinares, todos ellos orientados a modernizar la institución e impulsar la Ciencia española. El IACT se implica en ellas buscando 
en todo momento la excelencia científica. Aquí recogemos una síntesis de las actividades desarrolladas en este Instituto a lo 
largo 2018. Quiero agradecer a todos su contribución, ya que son los responsables del contenido de esta Memoria.

 F. Javier Huertas 
 Director

Presentación
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El Centro

8 Insitituto Andaluz de Ciencias de la Tierra
Avda. de las Palmeras 4
18100 Armilla (Granada)
+ 34 958 230 000
gerencia.iact@csic.es
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Comisión Rectora
La Comisión Rectora es el órgano de dirección superior del IACT y tiene competencias sobre todas aquellas cuestiones e in-
cidencias que afecten a la definición de las líneas de investigación, composición, estructura y buen funcionamiento del Instituto.
Está constituido por dos representantes del CSIC (el Vicepresidente de Organización y Relaciones Institucionales, D. Víctor 
Velasco Rodríguez, y la Coordinadora del Área de Recursos Naturales, Dña. Eulalia Moreno Mañas) y dos de la Unviersidad de 
Granada (el Vicerrector de Investigación y Transferencia, D. Enrique Herrera Viedma, y D. Miguel Ortega Huertas, Departamento 
de Mineralogía y Petrología).

Equipo de Dirección
F. Javier Huertas Puerta, Director
Jesús Galindo Zaldívar, Vicedirector
Francisco J. Tapia Ruiz, Gerente (hasta 9 enero 2018) y Alfonso C. Díaz Morales (desde 9 enero 2018)

Junta de Instituto
F. Javier Huertas Puerta, Director
Jesús Galindo Zaldívar, Vicedirector
Francisco J. Tapia Ruiz/Alfonso C. Díaz Morales, Gerente
Guillermo Booth Rea, UI Dinámica de la litosfera
Fermín Otálora Muñoz, UI Laboratorio de Estudios Cristalo-
gráficos
Carlota Escutia Dotti, UI Geociencias Marinas
Carlos J. Garrido Marín, UI Petrología y Geoquímica

Aránzazu Peña Heras, UI Procesos Minerales de Baja Tempe-
ratura
Alejandro Morales Jiménez, Administración y Servicios
José Antonio Gavira Gallardo, Representante de Personal
Francisca Martínez Ruiz, Representante de Personal
César Viseras Iborra, Representante de Personal
Concepción Jiménez de Cisneros Vencelá, Representante de 
Personal

Claustro Científico
F. Javier Huertas Puerta, Director
Patricia Ruano Díaz, Secretaria
Antonio Acosta Vigil
Domingo Aerden
José Miguel Azañón Hernández
María Gracia Bagur González
Guillermo Booth Rea
Emilia Caballero Mesa
Antonio Castillo Martín
Francisco Javier Carrillo Rosúa
Julyan Cartwright
Antonio Checa González
Duane Choquesillo Lazarte
Ana Crespo Blanc
Antonio Delgado Huertas
Carlota Escutia Dotti
Juan Manuel Fernández Soler

Jesús Galindo Zaldívar
Antonio García Casco
Juan Manuel García Ruiz
Antonio García-Alix Daroca
Carlos Garrido Marín
José Antonio Gavira Gallardo
Fernando Gervilla Linares
Jaime Gómez Morales
María Teresa Gómez Pugnaire
Francisco J. Jiménez Espejo
Concepción Jiménez de Cisneros Ven-
celá
Francisco José Lobo Sánchez
Claudio Marchesi
Agustín Martín Algarra

Francisco Javier Martín Torres
José Miguel Martínez Martínez
Francisca Martínez Ruiz
Salvador Morales Ruano
Fernando Nieto García
Fermín Otálora Muñoz
Aránzazu Peña Heras
Alberto Pérez López
José Rodríguez Fernández
Claro Ignacio Sainz Díaz Claro
Antonio Sánchez Navas
Juan Ignacio Soto Hermoso
César Viseras Iborra
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Organigrama del Centro
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El IACT en cifras

En esta sección se muestran mediante una serie de tablas y gráficos en los que se presenta la situación actual del IACT y su 
evolución durante los últimos 5 años en personal, recurso económicos y activiadd científica.

Personal

Tabla 1. Distribución del personal por categorías y sexo.
2014 2015 2016 2017 2018

Profesor de investigación 4 1 1 1 1
Investigador científico 8 9 9 9 9
Científico Titular 10 11 11 11 13
Catedrático de Universidad 11 11 9 13 15
Profesor Titular 9 7 7 7 5
Contratado Dr 2 2 2 2 2
Ramón y Cajal 1 1 1 2 2
JAE-Doc 2 0 0 0 0
Juan de la Cierva 3 1 2 2 1
Talentia - 3 3 2 0
Jóvenes Investigadores (JIN) 1 1 1
Otros 2 3 1 1 2
Becas o contratos predoctorales 28 22 16 19 19
Doctores ad honorem 3 4 4 4 3
Técnicos Permanete 7 8 8 8 8
Técnicos Temporal 26 22 24 17 17
Personal administración 12 8 10 9 13
TOTAL 128 113 109 108 111
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Indicadores de actividad

Tabla 2. Indicadores de actividad del Instituto (fuente: PCO y ConCiencia).
Año 2014 2015 2016 2017 2018

FINANCIACIÓN Proyectos (k€) 4697 1262 806 553 1.525

PRODUCCIÓN

CIENTÍFICA

Publicaciones ISI / Ca-
pítulos

Alto (Q1) 111 129 103 106 122
Medio (Q2) 25 20 25 24 15
Bajo (Q3+4) 47 30 44 28 28

Libros Alto 1 1 1 1 1
Medio 1 1 1 1 0
Bajo 3 3 3 3 0

Congresos Alto 17 10 17 13 8
Medio 62 108 100 132 73
Bajo 108 75 82 95 99

TRANSFERENCIA

EBT 0 0 0 0 0
Patentes Licenciadas 0 0 0 0 0
Contratos I+D (k€) 0 0 21.2 16.4 10.1
Patentes Solicitadas 1 1 1 2 1

FORMACIÓN Tesis 11 15 5 4 8
Nº de personal claustral 42 42 42 43 44

Recursos económicos

Tabla 3. Presupuesto administrativo de funcionamiento del IACT (k€).
2014 2015 2016 2017 2018

CSIC 246.17 235.00 237.12 237.12 268.42
UGR 11.40 11.40 7.98 12.26 10.69
TOTAL 257.57 246.40 245.00 249.37 279.117
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Tabla 4. Datos económicos 2018
Total Ingresos año 2018 1.332.854,53 €

Presupuesto administrativo de funcionamiento del Instituto 279.106,76 €
CSIC 268.417,82 €
Universidad de Granada 10,688,94 €

Operaciones comerciales 1.053.747,77 €
Plan Nacional 508.445,31 €
Junta de Andalucía 0,00 €
Programas Europeos 512.431,67 €
Contratos y prestaciones de servicio 14.820,76 €
CSIC 18.050,03, €
Otros (Fundaciones, etc.) 0,00 €
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Nuestras investigaciones persiguen caracterizar la estructura 
y evolución de la litosfera, explorando desde los procesos que 
modelan la superficie terrestre hasta los que determinan la 
situación de recursos naturales tales como los hidrocarburos. 
Trabajamos tanto en regiones continentales como marinas, 
sobre todo en dominios donde las placas litosféricas conver-
gen generando orógenos que pueden colapsar eventualmente, 
formando cuencas sedimentarias. 

Las diversas especialidades científicas del grupo permiten el 
análisis integral de la estructura y la dinámica de los procesos 
geológicos que construyen las cadenas de montañas en las 
regiones orogénicas, los márgenes continentales y las cuen-
cas sedimentarias y evaluar su evolución paleogeográfica. En 
nuestros estudios englobamos las deformaciones ligadas a la 
actividad sísmica y la caracterización de los riesgos geológicos 
asociados, lo que nos permite valorar sus efectos en desliza-
mientos y en la estabilidad de la obra civil.

Sus objetivos son:

1. Integrar datos geológicos con otros geofísicos de diversa 
índole para explicar la configuración litosférica actual y 
su evolución más reciente de regiones orogénicas activas 
cuya evolución incluye procesos de adelgazamiento y ex-
tensión en un contexto de convergencia de placas.

2. Caracterización geológica de regiones orogénicas, como 
las del Mediterráneo Occidental (especialmente Béticas y 
Rif), estudiando los procesos que configuran su estructura 
y evolución durante el Neógeno.

3. Análisis de los procesos extensionales que adelgazan ca-
denas de montañas y conforman cuencas sedimentarias 
(emergidas y en regiones marinas), reuniendo la descrip-
ción geométrica, cinemática y la evolución temporal de 
los sistemas extensionales.

4. Estudios de tectónica salina y arcillosa (“salt tectonics” 

UI Dinámica de la Litosfera

Domingo Aerden (Catedrático de Universidad)
José Miguel Azañón Hernández (Catedrático de Universidad)
Agustín Martín Algarra (Catedrático de Universidad)
José Miguel Martínez Martínez (Catedrático de Universidad)
Carlos Sanz de Galdeano Equiza (Profesor de Investigación, ad Honorem)
Juan Ignacio Soto Hermoso (Catedrático de Universidad)
Guillermo Booth Rea (Titular de Universidad)
Alberto Pérez López (Titular de Universidad)
José Rodríguez Fernández (Científico Titular)

Personal

Descripción y Objetivos
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y “shale tectonics”) en cuencas sedimentarias, mediante 
interpretación sísmica (sísmica 2D y bloques sísmicos 3D) 
contrastados con la caracterización litológica y geomecá-
nica de los registros de diagrafías (o “well-logging”). 

5. Estructura y arquitectura cortical de cuencas sedimen-
tarias mediante estudios de perfiles sísmicos de variada 
penetración y resolución.

6. Caracterización estratigráfica del registro sedimenta-
rio fanerozoico de los dominios alpinos peri-mediterrá-
neos y estudio de su evolución paleogeográfica alpina y 
pre-alpina. Este objetivo requiere del análisis de las facies 
sedimentarias y de la biocronología para reconstruir los 
procesos sedimentarios en los paleomárgenes alpinos 
mediterráneos.

7. Evolución metamórfica del Dominio de Alborán, como 
zona interna del arco orogénico formado por las Béticas 
y el Rif, analizando sus relaciones con otros arcos alpinos 
mediterráneos desarrollados en un marco geodinámico 
comparable.

8. Caracterización de la deformación activa y reciente en 
regiones con actividad sísmica y de los riesgos geológicos 
asociados. En este sentido se estudian los procesos que 
configuran la superficie topográfica, midiendo los movi-
mientos del suelo vinculados a deslizamientos y estructu-
ras activas que afectan a la obra civil.

9. La dinámica de los procesos geológicos en cualquier 
ambiente nos permite aportar conocimientos a la plani-
ficación del territorio, la identificación de regiones con 
peligrosidad asociada a la actividad sísmica y los desliza-
mientos, caracterizando en las cuencas sedimentarias sus 
recursos naturales, como el origen y atrapamiento de los 
hidrocarburos y la identificación de lugares propicios para 
el almacenamiento permanente de CO2.
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UI Geociencias Marinas

Personal

Mª Carmen Comas Minondo (Profesora de Investigación, Ad 
Honorem)
Ana Crespo Blanc (Catedrática de Universidad)
Jesús Galindo Zaldívar (Catedrático de Universidad)
Carlota Escutia Dotti (Investigadora Científica)
Francisca Martínez Ruiz (Investigadora Científica)
Francisco J. Jiménez Espejo (Científico Titular
Francisco José Lobo Sánchez (Científico Titular)
Patricia Ruano Roca (Titular de Universidad)
Johan Etourneau (Doctor Contratado)
Margarita E. García García (Investigadora Programa Proyectos 
I+D+I Jóvenes Investigadores)
Álvaro Carrión Torrente (Contratado predoctoral FPU)

Dimitrios Evangelinos (Becario Predoctoral Fundación Ona-
sis)
Adrián López Quirós (Contratado predoctoral FPI)
José Manuel Mesa Fernández (Contratado predoctoral FPI)
Ariadna Salabarnada Roset (Contratada predoctoral FPI)
Claudia Sosa Montes de Oca (Contratada predoctoral FPI)
Víctor Tendero Salmerón (Contratado predoctoral FPU)
Elisa Cabrera Holanda (Técnica Superior ATP)
Alejandro Jiménez Bonilla (Titulado Superior ATP)
Ana Retuerta Cornejo (Titulada Superior ATP)
Elisa Segura Alonso (JAE Intro)

El Grupo realiza estudios multidisciplinares sobre los már-
genes continentales y cuencas marinas actuales analizando 
los procesos que interactúan en la dinámica del Sistema 

Tierra y su relación con el Cambio Global. Integra investi-
gaciones en Geología, Geofísica, Geoquímica y Biogeoquí-
mica en ámbitos marinos, desde franjas litorales a dominios 

Descripción y Objetivos
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profundos, e incluye correlaciones tierra-mar. Sus temas de 
investigación en ciencia fundamental pretenden discernir 
las relaciones entre los procesos profundos que afectan a 
la litosfera terrestre y los procesos externos que condicio-
nan la morfología, medioambiente y clima sobre la superfi-
cie de la Tierra. En ciencia aplicada, aborda temas relativos 
a riesgos geológicos (tectónica activa y sismicidad asociada, 
inestabilidad sedimentaria y deslizamientos submarinos), 
variabilidad de la línea de costa y nivel del mar (gestión de 
zonas costeras), cambio climático (pasado y actual a escala 
regional y global), y a recursos naturales (hidrocarburos).
Sus objetivos son:
1. Procesos geológicos, origen, arquitectura y evolución 

de márgenes continentales y cuencas oceánicas a dife-
rentes escalas espaciales y temporales:

a. Evolución tectónica y estructural: Procesos de de-
formación asociados a la tectónica de placas. 

b. Tectónica activa y cinemática actual en límites de 
placas litosféricas.

c. Caracterización y modelización geofísica 3D y 4D a 
escala cortical y litosférica: Registros sísmicos, gravi-
métricos, magnéticos, magnetotelúricos.

d. Modelización analógica del desarrollo progresivo de 
estructuras observadas en casos naturales.

e. Dinámica y sistemas sedimentarios clásticos y biogé-
nicos: Factores de control en procesos de erosión, 
transporte y acumulación.

f. Dinámica oceánica y litoral: Modelos de circulación 
pasada y actual, cambios del nivel del mar y evolu-
ción costera.

g. Morfología y batimetría del fondo marino: Interac-
ciones entre procesos tectónicos, sedimentarios, 
biogénicos y oceanográficos en el modelado subma-
rino.

h. Migración y circulación de fluidos: Interacciones en-
tre fluidos profundos y fondo marino, impactos en la 
morfología submarina.

i. Paleoceanografía, paleoclima e interacciones cli-
ma-tierra-océano:

j. Procesos y tendencias de la variabilidad climática y 

paleoclimática.
k. Desarrollo y validación de indicadores biogeoquí-

micos para reconstrucción de eventos climáticos 
pasados.

2. Ciclos biogeoquímicos.

a. Influencia de la variabilidad climática en productivi-
dad y sedimentación, y especies planctónicas clima-
to-críticas.

b. Variabilidad paleoclimática y evolución de casquetes 
polares.

3. Riesgos geológicos:

a. Evaluación de peligrosidad sísmica de estructuras 
activas generadoras de terremotos y tsunamis. 

b. Determinación de riesgos geológicos en ámbitos 
marinos someros y profundos. Cambios del nivel 
del mar, tormentas e inundaciones, y movimientos 
de masas que afectan a la franja litoral. Inestabilidad 
y deslizamientos submarinos generadores de tsuma-
nis, volcanes de barro y escapes de fluidos.

c. Estimación de riesgos derivados del cambio climá-
tico.

4. Exploración de recursos naturales:

a. Reservorios de hidrocarburos e hidratos de gas 
relacionados con sistemas turbidíticos, bio-cons-
trucciones, diapiros / volcanes de barro, y depósitos 
salinos.

b. Recursos minerales de interés económico en ámbi-
tos marinos.

c. Extracción de áridos y regeneración de la franja li-
toral.

5. Caracterización de la influencia antrópica: 

a. Registro de la contaminación por las cuencas de 
drenaje y de la polución ambiental.

b. Influencia de las actuaciones humanas en la dinámica 
del transporte sedimentario y en la modificación de 
geo-hábitats y la biodiversidad asociada.
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UI Laboratorio de Estudios Cristalográficos

Personal

Juan Manuel García Ruiz (Profesor de Investigación)
Fermín Otálora Muñoz (Investigador Científico)
Duane Choquesillo Lazarte (Científico Titular)
José Antonio Gavira Gallardo (Científico Titular)
Jaime Gómez Morales (Científico Titular)
Sergio Martínez Rodríguez (Profesor Ayudante Doctor)
Joaquín Criado Reyes (Contratado predoctoral FPI)
Melese Getenet Dessie (Contratado Predoctoral FPI)
Kevin Haggman (Contratado Predoctoral Proyecto ERC)
Ilektra Kotopoulou (Contratada predoctoral Proyecto 

ERC)
Francisca Espinosa Pérez (Titulada Medio ATP)
Raquel Fernández Penas (Titulada Medio ATP)
Alfonso García Caballero (Titulado Superior)
Luis Antonio González Ramírez (Titulado Superior)
Carmen López Sánchez (Técnica Superior ATP)
Carmen Parra Milla (Titulada Superior Programa Garantía 
Juvenil)
Cristóbal Verdugo Escamilla (Titulado Superior PTA)

Descripción y Objetivos

El Laboratorio de Estudios Cristalográficos estudia los fe-
nómenos de nucleación y crecimiento de cristales a partir 
de disolución y aplica los nuevos conocimientos obtenidos 
para el diseño y optimización de procesos de obtención 
de cristales, así como para la comprensión de los proce-
sos de cristalización, agregación cristalina y formación de 
patrones en medios naturales y entornos tecnológicos. La 

investigación desarrollada en el laboratorio armoniza las 
orientaciones de ciencia fundamental y aplicada, con una 
fuerte componente divulgadora y docente
Su ámbito científico es:
1. Nucleación y crecimiento en condiciones de transpor-

te de masa difusivo. Investigamos el comportamiento 
del proceso de cristalización en condiciones de ausen-
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cia de convección, incluyendo geles, capilares, microgra-
vedad y medios porosos y pequeños volumenes. Al eli-
minar  la componente convectiva caótica, es posible el 
diseño de métodos experimentales (llamados de “con-
tradifusión”) donde el aporte de material es predecible 
y autorregulado. Los métodos de contradifusión han 
sido patentados por el laboratorio y utilizados para el 
desarrollo de dispositivos (algunos de ellos comercia-
les) para la cristalización de compuestos tanto en tie-
rra como en microgravedad, que han dado lugar a un 
extenso know-how en la optimización de calidad y el 
tamaño de cristales.

2. Formación de patrones cristalinos autoorganizados en 
medios naturales. Investigamos como el acoplamiento 
del transporte de masa y la precipitación en sistemas 
de difusión-reacción produce patrones autoorganiza-
dos de interés en medios naturales y en procesos tec-
nológicos. Estos patrones incluyen biomorfos, jardines 
químicos, dendrificación viscosa, dendritas fractales, 
anillos de Liesegang... Los patrones autoorganizados 
resultantes son objetos tangibles total o parcialmente 
cristalinos que pueden ser usados como indicadores 
de las condiciones de formación en, por ejemplo, me-
dios geológicos o como nanomateriales con propeda-
des específicas.

3. Biomineralización y materiales biomiméticos. Los pro-
cesos de autoorganización y los de control del creci-

miento cristalino mediante aditivos o substratos orgá-
nicos son las dos vias mediante las cuales la vida crea 
las estructuras minerales de las que se sirve. En el labo-
ratorio investigamos ambas opciones para la compren-
sión de los procesos de formación de biominerales 
(por ejemplo  cáscaras de huevo, corales, endoesquele-
tos), la implementación de estos procesos en laborato-
rio para la obtención de materiales biomiméticos con 
aplicaciones biomédicas  (por ejemplo nanocristales de 
apátito y estructuras autoensambladas colágeno-apati-
to)  y la comprensión de los procesos de morfogénesis 
mineral potencialmente implicados en el origen de la 
vida o en la detección de vida primitiva en la tierra (por 
ejemplo biomorfos).

4. Cristalografía de productos farmacéuticos y biomacro-
moléculas. La experiencia en cristalización mediante 
técnicas de contradifusión (a) permite al laboratorio 
obtener cristales de calidad y tamaño optimizados para 
su estudio mediante difracción de rayos X tanto en 
laboratorio como en grandes instalaciones de Sincro-
trón. Esta ventaja es rentabilizada mediante la investiga-
ción estructural de compuestos de dificil cristalización, 
en particular en farmacología y en biología estructural. 
La experiencia en caracterización de muestras cristali-
nas mediante rayos X, a su vez, necesaria para la iden-
tificación de las propiedades estructurales, texturales y 
de defectos de los cristales producidos en las restantes 
líneas de investigación.

5. 5. Prestación de servicios de valor añadido en crista-
lización y cristalografía. El Laboratorio ha coordinado 
la creación de una plataforma integrada de investiga-
ción y servicios en Cristalización y Cristalografía (“La 
Factoria de Cristallización”, Consolider/Ingenio-2010) 
con los objetivos de: generar know-how aplicado en 
ciencia de cristalización y cristalografía, crear valor aña-
dido para las empresas y grupos de investigación que 
requieran soluciones tecnológicas en estos campos, y 
potenciar la formación de personal científico y técnico 
que asegure una posición de liderazgo en cristalización 
y cristalografía.
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UI Petrología y Geoquímica

Esta Unidad de Investigación está integrada por 3 grupos: 
• Biogeoquímica de Isótopos Estables
• Ciencias Planetarias y Habitabilidad
• Petrología, geoquímica y geocronología

La actividad investigadora desarrollada por el Grupo se centra 
en el estudio de la Tierra, y los planetas terrestres dentro y 
fuera de nuestro Sistema Solar, como una cuestión de curio-
sidad intelectual, como una ventana en el origen y evolución 
del Sistema Solar, y también como laboratorios en los que las 
teorías y modelos de nuestra propia atmósfera pueden ser 
probados. 
El estudio comparativo de los planetas terrestres es de vital 
importancia para entender la Historia Geológica y Evolución 
Atmosférica de la Tierra. Por otra parte, la Historia de la Tie-
rra está íntimamente ligada a la emergencia de la vida y al 
impacto de ésta en el planeta. Desde este punto de vista la 
investigación del Grupo de Investigación gira en torno a estos 
dos aspectos: 

a. el estudio del origen y evolución de los planetas y 
cómo éstos afectan a su capacidad para albergar vida; y 

b. el impacto en la atmósfera de un planeta de la apari-
ción de la vida y cómo este impacto puede detectarse 
(detección de bioseñales). 

Sobre estas premisas, los objetivos científicos fundamentales 
del Grupo son:
1. Estudio de las atmósferas de los planetas terrestres den-

tro y fuera de nuestro Sistema Solar.
2. Estudio de la historia y evolución de las atmósferas, así 

como sus implicaciones en la emergencia de la vida.
Todo ello con un fuerte énfasis en el desarrollo de misiones 
espaciales y la explotación de sus datos, así como en la inte-

racción y la sinergia entre modelos, experimentos de labora-
torio y observaciones de campo.
Algunos temas científicos candentes en la actualidad en el 
estudio de los planetas terrestres, en los que estamos invo-
lucrados, y que son de importancia para la comprensión de 
la evolución de la atmósfera de la Tierra y su relación con la 
emergencia de la vida son:

• Investigación de la atmósfera de Marte y su evolución.
• Estudio de la presencia de agua bajo la superficie y del 

permafrost de Marte.
• Validación de las hipótesis acerca de la emergencia de 

la vida en la Tierra.
• Validación de la hipótesis de la etapa de “Bola de Nie-

ve” de la Tierra.
• Búsqueda de solución a la “paradoja del Sol joven y 

débil”.
• Origen y evolución de la columna de H2O en Encelado.
• Evolución de la presión atmosférica en los planetas en 

general y en la Tierra en particular.
• Papel de los meteoritos en la evolución atmosférica.
• Síntesis orgánica en Titán.
• Investigación de la habitabilidad y supervivencia en 

mundos como Titán, Europa, o Encelado.
• Todos ellos son de gran relevancia en la comprensión 

de la evolución de la atmósfera de la Tierra y de su 
relación con la emergencia de la vida.

Grupo de Ciencias Planetarias y Habitabilidad

Personal

Francisco Javier Martín Torres (Científico Titular)

Descripción y Objetivos
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Grupo de Biogeoquímica de Isótopos Estables

Personal

Se trata de un grupo multidisciplinar constituido por geólo-
gos, químicos, biólogos, ambientólogos y arqueólogos que está 
centrado en el estudio de la trazabilidad isotópica de elemen-
tos esenciales en los ciclos biogeoquímicos terrestres, lo que 
permite evaluar con precisión la interacción entre geosfera, 
biosfera, hidrosfera y atmósfera a lo largo de la historia de 
la Tierra. El grupo fue pionero en nuestro país en la pues-
ta a punto de análisis de las razones isotópicas (13C/12C, 
18O/16O, 15N/14N, 34S/32S y D/H) en minerales, materia 
orgánica, aguas y gases, aplicados a estudios de paleoclima-
tología, procesos diagenéticos e hidrotermales, origen de ya-
cimientos minerales, almacenamiento de CO2 y de residuos 

radiactivos, origen y evolución de contaminantes, trazabilidad 
de alimentos, oceanografía, Cambio Global, etc. Cuenta con un 
laboratorio relativamente bien equipado que permite analizar 
isótopos estables en la mayor parte de tipos de muestras.
Por tanto, los objetivos fundamentales del grupo abordarán 
tanto aspectos de ciencia básica como aplicada, así como los 
puramente metodológicos: 
1. Trazabilidad isotópica del oxígeno, carbono y nitrógeno 

en el océano.

2. Efectos del Cambio Global en diferentes ecosistemas 
continentales y marinos.

Antonio L. Delgado Huertas (Investigador Científico)
Antonio García-Alix Daroca (Contrato Ramón y Cajal)
Sara Valiente Rodríguez (Contratada Predoctoral FPI)

Rubén Campanero Nieto (Contratado Predoctoral FPI)
Arsenio Granados Torres (Titulado Superior)

Descripción y Objetivos
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3. El Ártico un “tipping point” en el futuro del clima de la 
Tierra: sumidero de CO2 vs emisor de metano. 

4. Paleoclimatología y paleohidrología del Cuaternario.

5. Análogos naturales de almacenamiento de CO2: monito-
rización isotópica de escapes.

6. Origen y evolución de contaminantes en aguas continen-
tales y marinas.

7. Origen de metano, NMHCs (non-methane hydrocar-
bons), e hidrocarburos más pesados mediante la trazabi-
lidad isotópica del H y C. Aplicaciones en exploración de 
hidrocarburos.

8. Composición isotópica de compuestos específicos en 
n-alcanos y aminoácidos: aplicaciones en oceanografía, 
paleoclimatología, trazabilidad de alimentos y paleodietas.

9. Puesta a punto de nuevas metodologías para el análisis de 
isótopos estables en VOC (Volatil Organic Carbon).
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Grupo de Petrología, Geoquímica y Geocronología

Personal

Antonio García Casco (Catedrático de Universidad)
Fernando Gervilla Linares (Catedrático de Universidad)
María Teresa Gómez Pugnaire (Catedrática de Universidad)
Carlos Jesús Garrido Marín (Investigador Científico)
Antonio Acosta Vigil (Científico Titular)
Juan Manuel Fernández Soler (Profesor Titular de Universi-
dad)
Károly Hidas (Dr. Contratado UGR)
Claudio Marchesi (Contratado Ramón y Cajal)

Annika Parviainen (Contratada Juan de la Cierva)
Manolis Giampouras (Contratado Pre-doctoral - Marie-Cu-
rie)
Manuel D. Menzel (Contratado Predoctoral - Marie-Curie)
Erwin Schettino (Contratado Predoctoral UGR)
Alcinoe Sylvia Calahorrano Betancourt (Titulada Superior)
Inmaculada Martínez-Segura (Técnico Superior ATP) 
Manuel Jesús Román Alpiste (Titulado Superior)

Descripción y Objetivos

El grupo investiga la formación y evolución de la litosfera 
continental y oceánica, y el y de los depósitos minerales 
magmáticos asociados, con énfasis en el estudio de los pro-
cesos volcánicos, ígneos y metamórficos.  El grupo reúne 

a investigadores dedicados al estudio de los procesos de 
formación y evolución de la corteza y el manto superior 
continental y oceánico mediante una perspectiva multidis-
ciplinar que integra estudios de campo, petrológicos, geo-
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químicos, geocronológicos y metalogenéticos. Desde una 
perspectiva metodológica, nuestra investigación se funda-
menta en la cartografía geológica y las observaciones de 
campo, los estudios petrográficos y texturales, el análisis 
instrumental aplicado la descripción textural cuantitativa, la 
termocronología y la composición química e isotópica de 
minerales y rocas, complementados por estudios teóricos 
y experimentales.

Objetivos de investigación:

1. Estudio integral magmatismo incluyendo la identifica-
ción de fuentes y mecanismos de diferenciación, sus 
variaciones composicionales y estructurales en dife-
rentes contextos tectónicos, relación con la génesis de 
yacimientos minerales, y sus implicaciones geodinámi-
cas.

2. Composición y diferenciación de la corteza continental 
y oceánica, el manto superior y yacimientos minerales 
asociados, a través del estudio de ejemplos naturales 
combinados con estudios teóricos, petrología experi-
mental, geoquímicos y de modelización numérica.

3. Investigación de los procesos magmáticos y reológicos 
y las propiedades petrofísicas y mecánicas del manto 
litosférico continental y oceánico, y sus implicaciones 
para la interpretación de datos geofísicos de la corteza 
y el manto, y los procesos geodinámicos de formación, 
modificación y destrucción del manto terrestre.

4. Estudio integrados petrológicos, termo-cronológicos, 
estructurales, termodinámicos y modelización cuan-
titativa geodinámica de terrenos metamórficos para 
determinar su evolución presión-temperatura-tiempo 
para descifrar la evolución geodinámica de cinturones 
orogénicos, con especial énfasis en los contextos de 
subducción y márgenes pasivos.

5. Estudio natural, teórico y experimental de los procesos 
de serpentinización y medios acuosos alcalinos, y sus 
implicaciones para la síntesis abiótica de compuestos 
orgánicos y reciclaje de elementos volátiles en diferen-
tes contextos geológicos y la tierra primitiva, la captura 
natural y antropogénica de CO2, y la generación de 
metano e hidrógeno. 

6. Desarrollo de modelos geodinámicos numéricos que 
integren procesos petrogenéticos y termodinámicos.

7. Uso de elementos trazas e isótopos estables y radio-
géncios como trazadores (geo)biológicos del impacto 
ambiental de la actividad mineral e industrias asociadas.

Objetivos desarrollo infraestructuras:

1. Establecimiento de un laboratorio de petrología ex-
perimental equipado con dispositivos que permiten 
simular condiciones que abarcan desde la corteza me-
dia-superior (“coal seal reaction vessels”) hasta la cor-
teza inferior y el manto litosférico (“piston cylinder”). 
Será una herramienta fundamental de uso diario para 
el desarrollo de proyectos asociados a colaboraciones 
entre los distintos miembros del Grupo de Petrología, 
Geoquímica y Geocronología, relativos a la génesis y 
evolución de la litosfera terrestre, génesis y propieda-
des de magmas silicatados, y procesos de formación de 
yacimientos minerales.

2. Adquisición e instalación de una plataforma de LA-MC-
ICP-MS única en Andalucía para el análisis de razones 
isotópicas de muy alta resolución en la concentración 
de ultra traza, para complementar la infraestructura de 
la sala blanca libre de metales única en España.

3. Incorporación de dichas infraestructuras en las plata-
formas europeas EPOS y EIT-Rawmaterials.

Objetivos de transferencia a empresas:

1. Aplicación de trazadores de elementos ultra-trazas e 
isótopos radiogénicos y espectroscopías para la ex-
ploración y beneficiado de materias primas, evaluación 
del impacto ambiental de actividades mineras e indus-
triales, y trazabilidad de productos agrícolas y materias 
primas minerales.

2. Exploración y explotación de materias primas metáli-
cas.
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UI Procesos Minerales de baja Temperatura

Personal

Antonio G. Checa González (Catedrático de Universidad)
Salvador Morales Ruano (Catedrático de Universidad)
Fernando Nieto García (Catedrático de Universidad)
Antonio Sánchez Navas (Catedrático de Universidad)
César Viseras Iborra (Catedrático de Universidad)
Alfonso Hernández Laguna (Investigador Científico, Ad Ho-
norem)
F. Javier Huertas Puerta (Investigador Científico)
Alberto López Galindo (Investigador Científico)
Aránzazu Peña Heras (Investigadora Científica)
Claro Ignacio Sainz Díaz (Investigador Científico)

Gracia Bagur González (Titular de Universidad)
Emilia Caballero Mesa (Científica Titular)
Julyan Cartwright (Científico Titular)
Antonio Castillo Martín (Científico Titular)
Concepción Jiménez de Cisneros Vencelá (Científica Titular)
Francisco Javier Carrillo Rosúa (Profesor Contratado Doctor)
Ana Borrego Sánchez (Contratada Predoctoral JA)
Carlos Gutiérrez Ariza (Predoctoral con cargo a proyecto)
Alberto Sánchez Encinar (Contratado Predoctoral FPI)
Eduardo Flores Ruiz (Técnico Superior ATP)
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Descripción y Objetivos

Se evalúan procesos que afectan a la litosfera, desde condi-
ciones superficiales hasta el metamorfismo de bajo grado, 
y en particular el comportamiento de filosilicatos, fosfatos, 
carbonatos y menas metálicas. Con una aproximación cris-
talográfica, mineralógica, (bio)-geoquímica y metalogenética a 
rocas y sedimentos, se aplican métodos de campo, laboratorio 
y computacionales, y se analizan la composición, estabilidad, 
estructura, formación, mecanismos y dinámica de reacción, 
morfología, autoorganización y propiedades de minerales y 
sistemas naturales relacionados. Igualmente, se consideran 
determinadas aplicaciones industriales de arcillas especiales, 
así como procesos geoquímicos fundamentales en suelos, ana-
lizando diferentes componentes orgánicos e inorgánicos, y la 
mejora de suelos degradados. Se llevan a cabo también inves-
tigaciones isotópicas (C, O, H) en materiales carbonatados, ar-
cillas y aguas en estudios paleoclimáticos y paleoambientales, 
y alteraciones postformacionales.

Objetivos:

1. La composición, estructura y propiedades de los minera-
les, mecanismos y cinéticas de reacción en condiciones 
superficiales, para evaluar su estabilidad y reactividad, y el 
efecto de determinados parámetros ambientales en sus 
propiedades.

2. Morfología cristalina y modelos de crecimiento en medios 
acuosos y orgánicos. Además, el uso de métodos compu-
tacionales permite la modelización de  minerales a escala 
atómica y abordar el estudio de la estructura molecular, 
cristalina, morfología y propiedades, además de sus posi-
bles reacciones químicas en condiciones superficiales, de 
alta presión, y otras que no son accesibles experimental-
mente. 

3. Desentrañar los procesos de biomineralización, sedimen-
tarios, diagenéticos y metamórficos de bajo grado, así 
como su significado paleogeográfico, a través del estudio 
de nanoestructuras, defectos, politipos, epitaxia, mecanis-
mos de transformación y variaciones composicionales en 
filosilicatos, carbonatos y fosfatos

4. Interacción de minerales potencialmente peligrosos por 

inhalación (crisotilos, anfíboles fibrosos, filosilicatos fibro-
sos, etc.) con el organismo, para conocer los mecanismos 
de reacción y contribuir a posibles tratamientos. Estima-
ción de la biodurabilidad de estos minerales en las cavida-
des pulmonares.

5. Aplicaciones industriales de arcillas especiales (incluyendo 
las farmacéuticas, cosméticas y uso en centros especia-
lizados de fangoterapia), así como estudios de recursos 
metálicos (exploración e impacto ambiental de la activi-
dad minera).

6. Mejora del funcionamiento y de la calidad de suelos de-
gradados o contaminados mediante estrategias condu-
centes a su restauración y conservación

7. Caracterizaciones paleoambientales y paleoclimáticas 
y variabilidad climática en el Sur de la Península Ibérica, 
analizando el fraccionamiento isotópico en procesos aso-
ciados con la precipitación de carbonatos o en el agua 
de inclusiones fluidas en carbonatos, de percolación o in-
tersticial.



Actividad Científica

3



Actividad Científica

32

UI Dinámica de la Litosfera

Respuesta de la topografía y la red de drenaje a procesos litos-
féricos y climáticos en el sur de Iberia. Ref.: CGL2015-67130-
C2-1-R, MINECO. IP: G. Booth Rea. 01/01/2016-31/12/2019. 
Cuantía de la subvención: 90.750 €.

Participación en proyectos externos
Relación continente-océano en la crisis y recuperación de los 
ecosistemas en la margen O del Tethys durante la transición 
Pérmico - Triásico. Ref.: CGL2014-52699-P, MINECO. IP: J.T. 
López Gómez. 01/01/2015-31/12/2018. Cuantía de la subven-
ción: 114.950 €.

UI Geociencias Marinas

Evolución reciente de los contactos principales entre domi-
nios estructurales/reológicos del Sistema del Arco de Gibral-
tar: estudios integrados tierra-mar. Ref.: P12-RNM-451, Jun-
ta de Andalucía. IP: A. Crespo Blanc. 16/05/2014-15/05/2018. 
Cuantía de la subvención: 130.362,65 €.

Sensibilidad del registro geoquimico marino a los impactos del 
cambio climatico en el mediterraneo: escenarios de variabilidad 
climatica pasada y respuestas futuras. Ref.: CGL2015-66830-R, 
MINECO. IP: F. Martínez Ruiz. 01/01/2016-31/12/2018. Cuantía 
de la subvención: 121.000 €.

Sedimentación gravitacional vs. contornítica en el talud supe-
rior de Cádiz: implicaciones conceptuales en los modelos de 

construcción de taludes continentales. Ref.: CGL2015-74216-
JIN, MINECO. IP: M. Gracía García. 16/02/2017-15/02/2020. 
Cuantía de la subvención: 210.970,09 €.

El papel de las sustancias expoliméricas (eps) en la precipita-
ción mineral en los océanos: implicaciones en los ciclos bio-
geoquímicos. Ref.: CGL2017-92600-EXP, MINECO. IP: F. Mar-
tínez Ruiz. 01/11/2018-31/10/2020. Cuantía de la subvención: 
42.350 €.

Evolución del clima Holoceno en la Antártida: estudio del 
testigo marino U1357 (Tierra de Adélie, Antártica oriental). 
Ref.: 201830I092, CSIC IP: F.J. Jiménez Espejo. 22/11/2018-
21/11/2019. Cuantía de la subvención: 5.000 €.

Procesos de acoplamiento plataforma-talud y transferencia 
sedimentaria en el mar de Alborán: aproximación fuente-su-
midero e implicaciones para la biodiversidad. Ref.: CTM2017-
88237-P, AEI. IP: F. J. Lobo Sánchez. 01/01/2018-31/12/2021. 
Cuantía de la subvención: 213.202 €.

Eventos tectónicos y oceanográficos en el desarrollo de la 
Corriente Circumpolar Antártica (ACC) y su relación con 
la evolución paleoclimática y del casquete de hielos. Ref.: 
CTM2017-89711-C2-1-P, AEI. IP: C. Escutia Dotti. 01/01/2018-
31/12/2021. Cuantía de la subvención: 254.100 €.

Los pasos oceánicos de Tasmania y Drake y la corriente cir-
cumpolar Antártica: origen, evolución y sus efectos en el clima 
y la dinámica del casquete glaciar antártico. Ref.: CTM2014-
60451-C2-1-P, MINECO. IP: C. Escutia Dotti. 01/01/2015-
31/12/2018. Cuantía de la subvención: 248.050 €.

Deformación activa y reciente a través del sector central de 
las Cordilleras Bético-rifeñas y mar de Alborán: factores de 
riesgo geologico. Ref.: CGL2016-80687-R, MINECO. IP: J. Ga-
lindo Zaldívar. 30/12/2016-29/12/2019. Cuantía de la subven-

1. Proyectos de Investigación
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ción: 266.200 €.

Participación en proyectos externos
Past Antarctic Ice Sheet Dynamics (PAIS). Scientific Commit-
tee on Antarctic Research (SCAR). IP: C. Escutia, R. DeConto, 
K. Gohl, R. Larter, DeSantis, M. Bentley. 01/01/2013-31/12/2020. 
Cuantía de la Subvención: US$160.000,00

Greenhouse to Icehouse Antarctic paleoclimate and ice his-
tory from George V Land and Adélie Land shelf sediments. 
International Ocean Discovery Program (IODP) – Proposal 
813. En el calendario de perforación del IODP para Enero-Fe-
brero 2019-2020 como IODP Expedición 373. IPs: T. Williams 
y C. Escutia (co-chief scientists). Cuantía de la subvención para 
operación del buque de perforación: US$ 10.000.000,00.

UI Laboratorio de Estudios Cris-
talográficos

El papel de las estructuras minerales auto ensambladas en 
ambientes de pH extremo en la química prebiótica y la de-
tección de vida primitiva. Ref. CGL2016-78971-P, MINECO. IP: 
J.M. García Ruiz y F. Otálora Muñoz. 31/12/2016-29/12/2019. 
Cuantía de la Subvención: 220.220 €.

Biotechnological applications of enzyme crystals. Ref. BIO2016-
74875-P, MINECO. IP: J.A. Gavira. 31/12/2016-29/12/2019. 
Cuantía de la Subvención: 181.500 €.

Pattern formation and mineral self-organization in highly 
alkaline natural environments - PROMETHEUS. Ref.: 340863, 
UE- ERC Advanced Grant. IP: J.M. García Ruiz. 01/08/2014-
31/07/2019. Cuantía de la subvención: 2.329.171 €.

Rutas de mineralización bioinspiradas para la prepara-
ción de materiales bioactivos híbridos de base nanoapati-
to. Ref.: MAT2014-60533-R, MINECO. IP: J. Gómez Morales. 
01/01/2015-30/09/2018. Cuantía de la subvención: 36.300 €.

UI Petrología y Geoquímica

Grupo de Biogeoquímica de Isótopos Estables

Flujos de carbono en un sistema de afloramiento costero 
(Cabo Blanco, NW de África): caracterización elemental, ópti-
ca, isotópica y molecular. MINECO Ref. CTM2015-69392-C3-
2-R Duración: 2016-2019. IP1: Xose Anton Alvarez Salgado, 
IP2: Antonio Delgado Huertas. 01/01/2016-31/12/2018. Cuan-
tía de la investigación: 120.000 €

Participación en proyectos externos
Cambios milenarios en los ecosistemas de Parques Naciona-
les insulares: perturbaciones, resiliencia y tendencias según el 
archivo de las fanerógamas marinas. Ref.: 1104/2014. IP: M.Á. 
Mateo. 02/12/2014-01/12/2017. Cuantía de la subvención: 
111.034,80 €. Investigador participante: Antonio Delgado 
Huertas.

Grupo de Ciencias Planetarias y Habitabilidad

Participación en proyectos externos
HABIT hardware development. HABIT. Swedish National 
Space Board. Responsable: Javier Martin-Torres. 01/01/2016-
31/12/2019. Cuantía de la subvención: 2.500.000 €

HABIT. European Space Agency, selected to be part of the 
ExoMars Surface Platform, 2015. Responsable: Javier Mar-
tin-Torres. 01/01/2016-31/12/2019.

Grupo de Petrología, Geoquímica y Geocrono-
logía
Training network on reactive geological systems from the 
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mantle to the abyssal sub-seafloor. Ref.: 608001, UE. IP: Carlos 
J. Garrido Marín. 01/03/2014-28/02/2018. Cuantía de la sub-
vención: 480.643,24 €.

Participación española en el proyecto NSF-PIRE ExTerra 
Field Institute and Research Endeavor (E-FIRE). Ref.: PCIN-
2015-053, NSF-MINECO. IP: C.J. Garrido Marín. 01/12/2015-
30/11/2018. Cuantía de la subvención: 200.000 €.

Caracterización de magmas de ultra-alta presión asociados 
a subducción y colisión continental, a través del estudio de 
nanogranitos e inclusiones sólidas multifase. Ref.: 201830I053, 
CSIC. IP: A. Acosta Vigil. 22/11/2018-21/11/2019. Cuantía de la 
subvención: 5.000 €.

Adquisición de Espectrómetro de masas con analizador de 
masas de sector de doble-enfoque con fuente de iones por  
antorcha de plasma inductivamente acoplado y detector mul-
ticanal de iones. Ref.: EQC2018-004452-P, AEI. IP: C. Garri-
do Marín. 01/01/2018-31/12/2020. Cuantía de la subvención: 
560488.06 €.

Una zona de subducción fósil en Sierra Nevada oriental (Cen-
tro Almirez, Almería): estudio petrológico, geoquímico y ra-
diométrico. Ref.: RNM3141, Junta de Andalucía. IP: M.T. Gómez 
Pugnaire. 31/01/2014-31/07/2018. Cuantía de la subvención: 
31922.64 €.

Developing superior technical infrastructure throughout EIT 
RawMaterials community to foster technologies and metho-
dologies for reactivation. Ref.: EIT16169, EU. IP: C. Garrido 
Marín. 01/04/2017-31/03/2020. Cuantía de la subvención: 
24.000 €.

Modificación y refertilización del manto litosférico: implica-
ciones para la movilidad y concentración de materias primas 
criticas. Ref.: CGL2016-81085-R, MINECO. IP: C. Marchesi. 
30/12/2016-29/12/2019. Cuantía de la subvención: 139150 €.

Participación en proyectos externos
Pattern formation and mineral self-organization in highly alka-
line natural environments - PROMETHEUS. Ref.: 340863, UE- 
ERC Advanced Grant. IP: J.M. García Ruiz. Participantes: C.J. 
Garrido Marín. 01/08/2014-31/07/2019. Cuantía de la subven-

ción: 2.329.171 €.

Devolatilizacion, reciclaje de CO2 y balances redox asociados 
a la subducción de serpentinitas: implicaciones para el ciclo 
profundo del carbono. Ref.: CGL2016-75224-R. MINECO-UE. 
IP: V. López Sánchez-Vizcaíno. 30/12/2016-29/12/2019. Cuantía 
de la subvención: 52.000 €.

Diamante, circón y otros minerales “exóticos” en cromiti-
tas ofiolíticas y rocas asociadas. Implicaciones para la geodi-
námica mantélica (DIACRO). MINECO. CGL2015-65824. IP: 
J.A. Proenza Fernández (U. Barcelona). Participantes: A. Gar-
cia Casco. 1/1/2016-31/12/2019. Cuantía de la subvención: 
142.100 €.

Mineralogía y geoquímica de los elementos de tierras raras 
(REE) asociados a los depósitos de lateritas aluminíferas, 
en la Sierra de Bahoruco, de la República Dominicana: ¿Un 
nuevo recurso no convencional de REE? Fondo Nacional de 
Innovación y Desarrollo Científico y Tecnológico (FONDO-
CYT), Ministerio de Educación Superior Ciencia y Tecnolo-
gía (MESCyT), República Dominicana. IP: A. Ramírez (Servicio 
Geológico Nacional, República Dominicana). Participantes: A. 
García Casco. 1/1/2015- 31/12/2018. Cuantía de la subvención: 
12.000.000 DOP (Pesos Dominicanos; ca. 220.000 €)
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UI Procesos Minerales de Baja 
Temperatura

Diseño y desarrollo de aplicaciones clínicas y medioambien-
tales de arcillas como nanomateriales de liberación controla-
da. Ref.: P12-RNM-1897, Junta de Andalucía. IP: C.I. Sainz Díaz. 
16/05/2014-15/05/2018. Cuantía de la subvención: 212.394 €.

Mecanismos de disolución y transformación de filosilicatos du-
rante la diagénesis; una aproximación geoquímica/mineralógi-
ca, microtopográfica y computacional. Ref.: CGL2014-55108-P, 
MINECO. IP: F.J. Huertas Puerta. 01/01/2015-31/12/2018. 
Cuantía de la subvención: 96.800 €.

Dinámica de sistemas naturales y su efecto en morfología y 
estructura química. Ref.: FIS2016-77692-C2-2-P, MINECO. IP: 
C.I. Sainz Díaz. 01/10/2016-29/12/2019. Cuantía de la subven-
ción: 66.550 €.

Eventos y paleogeografía durante la evolución alpina y pre-al-
pina de las zonas internas Béticas, dominios adyacentes y 
equivalentes perimediterraneos. Ref.: CGL2016-75679-P, MI-
NECO. IP: A. Sánchez Navas. 30/12/2016-29/12/2019. Cuantía 
de la subvención: 75.000 €.

Empleo de arcillas especiales (esmectitas, sepiolita, paligors-
kita, caolinita y haloysita) y zeolitas en salud humana. Ref.: 
CGL2016-80833-R, MINECO. IP: C. Visaras Iborra. 30/12/2016-
29/12/2019. Cuantía de la subvención: 84.700 €. 

Sintesis de materiales en condiciones fuera de equilibrio. Ref.: 
PCIN-2017-098, MINECO. IP: J.H.E. Cartwright. 01/11/2017-
30/10/2020. Cuantía de la subvención: 150.000 €.

Participación en proyectos externos
Cultural Pathways to Economics Self-Sufficiency and Entre-
preneurship: Family Values and Youth Unemployment in Eu-
rope (CUPESSE). Ref.: 613257, Unión Europea, VII Programa 
Marco. IP: J.L. Arco-Tirado. Participantes: F.J. Carrillo Rosúa. 
01/05/2015-31/01/2018. Cuantía de la subvención: 357.816 €. 

Optimización en la producción de ladrillos mediante la adición 
de residuos industriales (WasteBrick), MAT2016-75889-R. 

Ref.: MAT2016-75889-R, MINECO. IP: G. Cultrone. participan-
tes: F.J. Carrillo Rosúa. 01/01/2016-31/12/2018. Cuantía de la 
subvención: 96.800 €.

Contratos
Proyecto General de Investigación Aplicada a la Conservación 
de Cueva de Nerja. Segunda fase. Estudio de espeleotemas 
como indicadores del cambio paleoclimático y paleoambiental 
de la Cueva de Nerja. Patronato de la Cueva de Nerja. IP: C. 
Jiménez de Cisneros Vencelá. 13/07/2018-31/12/2018. Cuantía 
de la investigación: 9531 €.
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2. Publicaciones en Revistas Seriadas

2.1. Publicaciones indexadas en el ISI Web of Science

UI Dinámica de la Litosfera

Booth-Rea, G.; Gaidi, S.; Melki, F.; Marzougui, W.; Azañón, J.M.; 
Zargouni, F.; Galvé, J.P.; Pérez-Peña, J.V. (2018) Late Miocene 
extensional collapse of northern Tunisia. Tectonics 37, 1626-
1647. DOI 10.1029/2017TC004846

Booth-Rea, G.; R. Ranero, C.; Grevemeyer, I. (2018) The Al-
boran volcanic-arc modulated the messinian faunal exchange 
and salinity crisis. Scientific Reports 8, 13015. DOI 10.1038/
s41598-018-31307-7

Duffy, O.B.; Dooley, T.P.; Hudec, M.R.; Jackson, M.P.A.; Fer-
nandez, N.; Jackson, C.A.L.; Soto, J.I. (2018) Structural evo-
lution of salt-influenced fold-and-thrust belts: A synthesis 
and new insights from basins containing isolated salt diapirs. 
Journal of Structural Geology 114, 206-221. DOI 10.1016/j.
jsg.2018.06.024

Rodríguez-Cañero, R.; Jabaloy-Sánchez, A.; Navas-Parejo, P.; 
Martín-Algarra, A. (2018) Linking Palaeozoic palaeogeography 
of the Betic Cordillera to the Variscan Iberian Massif:New insi-
ght through the first conodonts of the Nevado-Filábride com-
plex. International Journal of Earth Sciences 107, 1791-1806. 
DOI 10.1007/s00531-017-1572-8

Ruiz-Fuentes, A.; Aerden, D.G.A.M. (2018) Transposition of fo-
liations and superposition of lineations during polyphase de-
formation in the Nevado-Filabride complex: tectonic implica-
tions. International Journal of Earth Sciences 107, 1975-1988. 

DOI 10.1007/s00531-017-1582-6

Santamaría-López, Á.; Sanz de Galdeano, C. (2018) SHRIMP 
U&ndash;Pb detrital zircon dating to check subdivisions in 
metamorphic complexes: a case of study in the Nevado&n-
dash;Filábride complex (Betic Cordillera, Spain). Internatio-
nal Journal of Earth Sciences 107, 2539-2552. DOI 10.1007/
s00531-018-1613-y

Tamay, J.; Galindo-Zaldívar, J.; Martos, Y.M.; Soto, J. (2018) Gravi-
ty and magnetic anomalies of ecuadorian margin: Implications 
in the deep structure of the subduction of Nazca Plate and 
Andes Cordillera. Journal of South American Earth Sciences 
85, 68-80. DOI 10.1016/j.jsames.2018.04.020

UI Geociencias Marinas

Armbrecht, L.H.; Lowe, V.; Escutia, C.; Iwai, M.; McKay, R.; Ar-
mand, L.K. (2018) Variability in diatom and silicoflagellate as-
semblages during mid-Pliocene glacial-interglacial cycles de-
termined in Hole U1361A of IODP expedition 318, Antarctic 
Wilkes Land Margin. Marine Micropaleontology 139, 28-41. 
DOI 10.1016/j.marmicro.2017.10.008

Bertram, R.A.; Wilson, D.J.; van de Flierdt, T.; McKay, R.M.; 
Patterson, M.O.; Jimenez-Espejo, F.J.; Escutia, C.; Duke, G.C.; 
Taylor-Silva, B.I.; Riesselman, C.R. (2018) Pliocene deglacial 



Actividad Científica

38

event timelines and the biogeochemical response offshore 
Wilkes Subglacial Basin, East Antarctica. Earth and Planetary 
Sciences Letters 494, 109-116. DOI 10.1016/j.epsl.2018.04.054

Bijl, P.K.; Houben, A.J.P.; Hartman, J.D.; Pross, J.; Salabarnada, 
A.; Escutia, C.; Sangiorgi, F. (2018) Paleoceanography and ice 
sheet variability offshore Wilkes Land, Antarctica - Part 2: Insi-
ghts from Oligocene-Miocene dinoflagellate cyst assemblages. 
Climate of the Past 14, 1015-1033. DOI 10.5194/cp-14-1015-
2018

Casas, D.; García, M.; F. Bohoyo, F.; Maldonado, A.; Ercilla, G. 
(2018) The Gebra-Magia complex: mass-transport processes 
reworking trough-mouth fans in the Central Bransfield Basin 
(Antarctica). Geological Society Special Publication 461, 61-75. 
DOI 10.1144/SP461.10

Crosta, X.; Crespin, J.; Swingedouw, D.; Marti, O.; Masson-Del-
motte, V.; Etourneau, J.; Goosse, H.; Braconnot, P.; Yam, R.; Brailo-
vski, I.; Shemesh, A. (2018) Ocean as the main driver of Antarc-
tic ice sheet retreat during the holocene. Global and Planetary 
Change 166, 62-74. DOI 10.1016/j.gloplacha.2018.04.007

de Castro, S.; Lobo, F.J. (2018) Sedimentary infilling of be-
drock-controlled palaeo-embayments off Cape Trafalgar, Strait 
of Gibraltar (Gulf of Cadiz). Geo-Marine Letters 38, 47-62. 
DOI 10.1007/s00367-017-0508-4

dos Santos, R.F.; Nagaoka, D.; Ramos, R.B.; Salaroli, A.B.; Tani-
guchi, S.; Figueira, R.C.L.; Bícego, M.C.; Lobo, F.J.; Schattner, U.; 
de Mahiques, M.M. (2018) Metal/Ca ratios in pockmarks and 
adjacent sediments on the SW Atlantic slope: Implications for 
redox potential and modern seepage. Journal of Geochemical 
Exploration 192, 163-173. DOI 10.1016/j.gexplo.2018.06.014

Durán, R.; Guillén, J.; Rivera, J.; Lobo, F.J.; Muñoz, A.; Fernán-
dez-Salas, L.M.; Acosta, J. (2018) Formation, evolution and pre-
sent-day activity of offshore sand ridges on a narrow, tideless 
continental shelf with limited sediment supply. Marine Geolo-
gy 397, 93-107. DOI 10.1016/j.margeo.2017.11.001

Durán, R.; Lobo, F.J.; Ribó, M.; García, M.; Somoza, L. (2018) 
Variability of shelf growth patterns along the Iberian medi-
terranean margin: Sediment supply and tectonic influences. 
Geosciences (Switzerland) 8, 168. DOI 10.3390/geoscien-
ces8050168

Estrada, F.; Galindo-Zaldívar, J.; Vázquez, J.T.; Ercilla, G.; D’Acre-
mont, E.; Alonso, B.; Gorini, C. (2018) Tectonic indentation in 
the central Alboran Sea (Westernmost Mediterranean). Terra 
Nova 30, 24-33. DOI 10.1111/ter.12304

Galindo-Zaldivar, J.; Ercilla, G.; Estrada, F.; Catalán, M.; d’Acre-
mont, E.; Azzouz, O.; Casas, D.; Chourak, M.; Vazquez, J.T.; 
Chalouan, A.; Sanz de Galdeano, C.; Benmakhlouf, M.; Go-
rini, C.; Alonso, B.; Palomino, D.; Rengel, J.A.; Gil, A.J. (2018) 
Imaging the growth of recent faults: The case of 2016-2017 
seismic sequence sea bottom deformation in the Alboran 
Sea (Western Mediterranean). Tectonics 37, 2513-2530. DOI 
10.1029/2017TC004941

Golynsky, A.V.; Ferraccioli, F.; Hong, J.K.; Golynsky, D.A.; von 
Frese, R.R.B.; Young, D.A.; Blankenship, D.D.; Holt, J.W.; Ivanov, 
S.V.; Kiselev, A.V.; Masolov, V.N.; Eagles, G.; Gohl, K.; Jokat, W.; 
Damaske, D.; Finn, C.; Aitken, A.; Bell, R.E.; Armadillo, E.; Jor-
dan, T.A.; Greenbaum, J.S.; Bozzo, E.; Caneva, G.; Forsberg, R.; 
Ghidella, M.; Galindo-Zaldivar, J.; Bohoyo, F.; Martos, Y.M.; Nogi, 
Y.; Quartini, E.; Kim, H.R.; Roberts, J.L. (2018) New magnetic 
anomaly map of the Antarctic. Geophysical Research Letters 
45, 6437-6449. DOI 10.1029/2018GL078153

Guirado, E.; Alcaraz-Segura, D.; Rigol-Sánchez, J.P.; Gisbert, J.; 
Martínez-Moreno, F.J.; Galindo-Zaldívar, J.; González-Castillo, 
L.; Cabello, J. (2018) Remote-sensing-derived fractures and 
shrub patterns to identify groundwater dependence. Ecohy-
drology 11, e1933. DOI 10.1002/eco.1933 
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Hanebuth, T.J.J.; King, M.L.; Mendes, I.; Lebreiro, S.; Lobo, F.J.; 
Oberle, F.K.; Antón, L.; Ferreira, P.A.; Reguera, M.I. (2018) Ha-
zard potential of widespread but hidden historic offshore hea-
vy metal (Pb, Zn) contamination (Gulf of Cadiz, Spain). Science 
of the Total Environment 637-638, 561-576. DOI 10.1016/j.
scitotenv.2018.04.352

Hartman, J.D.; Sangiorgi, F.; Salabarnada, A.; Peterse, F.; Houben, 
A.J.P.; Schouten, S.; Brinkhuis, H.; Escutia, C.; Bijl, P.K. (2018) 
Paleoceanography and ice sheet variability offshore Wilkes 
Land, Antarctica-Part 3: Insights from Oligocene-Miocene 
TEX86-based sea surface temperature reconstructions. Cli-
mate of the Past 14, 1275-1297. DOI 10.5194/cp-14-1275-
2018

Lobo, F.J.; García, M.; Luján, M.; Mendes, I.; Reguera, M.I.; Van 
Rooij, D. (2018) Morphology of the last subaerial unconformi-
ty on a shelf: insights into transgressive ravinement and incised 
valley occurrence in the Gulf of Cádiz. Geo-Marine Letters 38, 
33-45. DOI 10.1007/s00367-017-0511-9

López-Quirós, A.; Barbier, M.; Martín, J.M.; Guichet, X. (2018) 
Sedimentology and diagenetic evolution of the Neogene “In-
termediate sandstone unit”; in the halite deposits of the Gra-
nada Basin (SE Spain): the turning point in the change from ma-
rine to continental sedimentation. Journal of Iberian Geology 
44, 513-537. DOI 10.1007/s41513-018-0069-z

Martínez-Moreno, F.J.; Delgado-Ramos, F.; Galindo-Zaldívar, J.; 
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Rodrigo-Gámiz, M.; Martínez-Ruiz, F.; Rodríguez-Tovar, F.J.; Par-
do-Igúzquiza, E.; Ortega-Huertas, M. (2018) Appraising timing 
response of paleoenvironmental proxies to the Bond cycle in 
the western Mediterranean over the last 20 kyr. Climate Dy-
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Ruiz-Constán, A.; Ruiz-Armenteros, A.M.; Martos-Rosillo, S.; 
Galindo-Zaldívar, J.; Lazecky, M.; García, M.; Sousa, J.J.; Sanz de 
Galdeano, C.; Delgado-Blasco, J.M.; Jiménez-Gavilán, P.; Ca-
ro-Cuenca, M.; Luque-Espinar, J.A. (2018) SAR interferometry 
monitoring of subsidence in a detritic basin related to water 
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Jiménez-Espejo, F.J.; Bijl, P.K.; Hartman, J.D.; Strother, S.L.; Salz-
mann, U.; Evangelinos, D.; López-Quirós, A.; Flores, J.A.; San-
giorgi, F.; Ikehara, M.; Brinkhuis, H. (2018) Paleoceanography 
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4. Libros y Capítulos de Libros

4.1. Libros

UI Procesos Minerales de Baja 
Temperatura

Castillo Martín, A.; Oya, D. (2017) La Sierra del Agua: 120 viejas 
historias de Cazorla y Segura. UGR (Universidad de Granada). 
555 p. ISBN 9788433862303

UI Dinámica de la Litosfera

Pelaez, J.A.; Henares, J.; Hamdache, M.; Sanz de Galdeano, C. 
(2018) A seismogenic zone model for seismic hazard studies 
in northwestern Africa. En: Moment tensor solutions: a useful 
tool for seismotectonics. Springer. 643-680 pp.

UI Petrología y Geoquímica

Grupo de Ciencias Planetarias y Habitabilidad

Vago, J.L.; Coates, A.J.; Jaumann, R.; Martin Torres, J.; The 
ExoMars Team (2018) Searching for traces of life with the 
ExoMars Rover. En: From Habitability to Life on Mars. Else-
vier. 309-347 pp.

Grupo de Petrología, Geoquímica y Geocrono-
logía

Hyppolito, T.; Cambeses, A.; Angiboust, S.; Raimondo, T.; García 
Casco, A.; Juliani, C. (2018) Rehydration of eclogites and gar-
net-replacement processes during exhumation in the amphi-
bolite facies. En: Metamorphic Geology: Microscale to Moun-
tain Belts. Geological Society Publications. 478-501 pp.

UI Procesos Minerales de Baja 
Temperatura

Jiménez de Cisneros Vencelá, C.; Peña Heras, A.; Caballero 
Mesa, E.; Liñán Baena, C. (2018) Caracterización físico-química 

4.2. Capítulos de Libro
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y mineralógica del suelo externo de la Cueva de Nerja (Mála-
ga, España). En: Cuevas: la flecha del tiempo, de la prehistoria 
a la actualidad. ACTE (Asociación de Cuevas Turísticas Espa-
ñolas) 43-54 pp.

Jiménez de Cisneros Vencelá, C.; Liñán Baena, C.; Peña Heras, 
A.; Caballero Mesa, E. (2018) Dinámica espeleotémica actual 
en la Cueva de Nerja (Málaga, España). En: Cuevas: la flecha del 
tiempo, de la prehistoria a la actualidad. ACTE (Asociación de 
Cuevas Turísticas Españolas) 29-42 pp.

Fernández-Ferrer, G.; González-García, F.; Carrillo-Rosúa, J.; 
Pla-Pueyo, S. (2018) Concepciones del cambio geológico en 
estudiantes del Máster de Educación Secundaria. En: XX Sim-
posio sobre Enseñanza de Geología. Agència Menorca Reserva 
de Biosfera. Consell Insular de Menorca 221-227 pp.

González Ramón, A.; Pedrera Parias, A.; Martos Rosillo, S.; Jimé-
nez de Cisneros Vencelá, C.; Ruíz Constán, A. (2018) Espeleo-
génesis de las cavidades de la Sierra de Mollina (Málaga, sur de 
España). Implicaciones hidrogeológicas y geomorfológicas. En: 
Cuevas: la flecha del tiempo, de la prehistoria a la actualidad. 
ACTE (Asociación de Cuevas Turísticas Españolas) 15-28 pp.

Hervás-Torres, M.; Arco-Tirado, J.L.; Fernández-Martín, F.D.; 
Romero-López, C.; Carrillo-Rosúa, J.; Ruiz-Hidalgo, J.F. (2018) 
Aprendizaje-servicio, mentoría y STEM: el caso del programa 
NtN-Granada en Educación Primaria. En: El Aprendizaje-Ser-
vicio en la Universidad. Una metodología docente y de investi-
gación al servicio de la justicia social y el desarrollo sostenible. 
Comunicación Social Ediciones y Publicaciones 99-102 pp.

Mártín Páez, T.; Vílchez-González, J.M.; Carrillo-Rosúa, J.; Lupiá-
ñez-Góméz, J.L. (2018) Análisis de las pruebas de evaluación 
de la competencia científico-tecnológica en 6º de Educación 
Primaria. En: Libro de actas de los 28 Encuentros de Didáctica 
de las Ciencias Experimentales, Iluminando el cambio educati-
vo. Universidad de la Coruña 1187-1192 pp.

Romero-López, M.C.; Barón López, S.; Jiménez Tejada, M.P.; 
González García, F.; Carrillo-Rosúa, J. (2018) Mejora de las 
competencias profesionales en graduados de Nutrición Hu-
mana y Dietética. En: El Aprendizaje-Servicio en la Universidad. 
Una metodología docente y de investigación al servicio de la 
justicia social y el desarrollo sostenible. Comunicación Social 

Ediciones y Publicaciones 73-78 pp.

Zamora-Camacho, F.J.; Pérez Rivas, M.; Carrillo-Rosúa, J. (2018) 
Experiencias didácticas con reptiles y anfibios vivos y su in-
fluencia en las actitudes hacia los mismos de estudiantes de 
ESO. En: Libro de actas de los 28 Encuentros de Didáctica de 
las Ciencias Experimentales, Iluminando el cambio educativo. 
Universidad de la Coruña 251-256 pp.
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Sainz-Díaz, C.I.; Viseras Iborra, C.; Borrego Sánchez, A. (2018) 
Procedimiento de preparación de un material nanoestructura-
do de praziquantel y un silicato, material obtenido y uso como 
antiparasitario. (201730934, 201731425) España, 19/12/2017. 
Consejo Superior de Investigaciones Científicas-UGR.

Bases y aplicaciones de la difracción de polvo: Análisis cuan-
titativo, microestructural y método Rietveld. D. Choquesillo 
Lazarte y C. Verdugo Escamilla. Curso de especialización del 
CSIC. Granada. 19-21/09/2017 
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6. Cooperación

6.1. Programas de Coperación y Convenios

COST Action CM1402: From molecules to crystals - how do 
organic molecules form crystals (Crystallize). 22 países. Spani-
sh management committee: García Caballero, A. (IACT), No-
voa, J. (Universidad de Barcelona); suplentes: Gómez Morales, 
J. (IACT), Ruiz Pérez, C. (Universidad La Laguna), Rodríguez, L.. 
06/11/2014-05/11/2018

COST Action ES1405. Marine gas hydrate - an indigenous re-
source of natural gas for Europe – MIGRATE. 17 países. Par-
ticipantes IACT: C.I. Sainz Díaz, F. Martínez Ruiz. 15/03/2015-
13/03/2019.

COST Action CA17120. Chemobrionics. 30 países. Cartwri-
ght, J. Chair. Participantes IACT: Sainz-Díaz, C.I. 15/10/2018-
14/10/2022.

Red de Cristalografía y Cristalización “Factoría de Cristaliza-
ción” Ref. FIS2015-71928-REDC. J. Morales Gómez. IACT y 4 
universidades. Plan Nacional I+D, Redes de Excelencia (Redes 
Consolider). Duración: 01/12/2015 - 30/11/2018.

Thermodynamics, Disequilibrium and Evolution (NASA Astro-
biology Institute) (https://nai.nasa.gov/focus-groups/current/
thermodynamics-disequilibrium-and-evolution-tde/). J. Car-
twright. Diversas universidades.

Dynamics Days Europe (http://www.dynamicsdays.org). J. Car-
twright. 19 Universidades.

Acuerdo de cooperación entre el Instituto Oceanografico 
Da Universidade de Sao Paulo (Brasil) y el CSIC. F.J. Lobo. 
04/04/2017 - 03/04/2021.
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6.2. Estancias de Investigadores en el IACT

Alejandro Jesús López Avilés, Universidad de Granada. Trabajo 
de fin de Máster. 4/5/2018 - 13/6/2018.

Ana Hernández Santomé, Universidad Central de Venezuela. 
Aprendizaje de técnicas. 16/5/2018 - 8/7/2018.

Antonio José Jimenez de Cisneros Zambudio, Universidad de 
Granada. Trabajo de fin de Máster. 2/4/2018 - 28/9/2018.

Ahmed Benbatta, Université des Sciences et de la Technolo-
gie Houari Boumediene (Argelia). Trabajos de tesis doctoral. 
1/1/2018 - 30/6/2018.

Alejandro Beltrán Ruiz, Universidad de Granada. Trabajos de 
tesis doctoral. 4/9/2018 - 31/8/2019.

Andrés Burgos Mudarra, Universidad de Granada. Trabajos de 
fin de grado. 26/2/2018 - 43281.

Anna Vivani, Universidad de Bolonia (Italia). Erasmus+. 
5/2/2018 - 5/5/2018.

Antonio Andrés García Valdivia, Universidad de Granada. Tra-
bajos de tesis doctoral. 43115 - 29/6/2018.

Antonio Garcia Ledesma, Universidad de Granada. Trabajo de 
fin de Máster. 13/4/2018 - 31/7/2018.

Aldo Nicolás Anselmo Miranda, Universidad de Chile (Chile). 
1/1/2018 - 31/1/2018.

Argoitz Calvo Borika, Universidad de Granada. Trabajo de fin 
de Grado. 29/1/2018 - 29/6/2018.

Beatriz Jolly Marron, Universidad de Granada. Trabajo de fin de 
Máster. 4/5/2018 - 30/9/2018.

Berenice Rojo Garibaldi, Universidad Nacional Autónoma 
de México (México). Trabajos de tesis doctoral. 5/7/2018 - 
5/11/2018.

Carmen Maria Román Muñoz, Universidad Pablo Olavide . 
Aprendizaje de técnicas. 15/2/2018 - 15/5/2018.

Catalina Paz Salas Olivares, Universidad de Granada. Trabajos 
de colaboración científica. 4/9/2018 - 31/7/2019.

Dayanne Tomaz Casimiro Da Silva, Universidad Federal de 
Pernambuco (Brasil). Trabajos de tesis doctoral. 10/11/2018 - 
3/5/2019.

Ediana Paula Rebitski, Instituto de Ciencias Materiales de Ma-
drid (CSIC). Trabajos de colaboración científica. 23/7/2018 - 
3/8/2018.

Emmanouil Giampouras, Universidad de Granada. Trabajos de 
tesis doctoral. 18/1/2018 - 30/9/2018.

Esperanza Carazo Gil, Universidad de Granada. Trabajos de 
tesis doctoral. 8/1/2018 - 30/09/218.

Fátima García Villén, Universidad de Granada. Trabajos de tesis 
doctoral. 1/10/2018 - 30/9/2019.

Gerrit Jan de Lange, Universidad de Utrecht (Países Bajos). 
Trabajos de colaboración científica. 3/7/2018 - 21/6/2018.

Gloria Arenas Marchena, Universidad de Granada. Trabajo de 
fin de Máster. 19/11/2018 - 30/6/2019.

Iane Maiara Soares de Souza, Universidad Federal de Rio 
Grande do Norte (Brasil). Trabajos de colaboración científica. 
23/2/2018 - 29/6/2018.

Javier Cerrillo Escoriza, Universidad de Granada. Contrato en 
prácticas. 27/11/2018 - 19/8/2019.

Jorge Luiz dos Passos Miranda Nascimento, Universidad de 
Sao Paulo (Brasil). Trabajos de tesis doctoral. 6/11/2018 - 
29/4/2019.

José Antonio Lozano Rodríguez, Universidad de Granada. Tra-
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bajos de tesis doctoral. 1/7/2018 - 13/5/2018.

Juliana Di Fillippo Taborda, Centro Interdisciplinario de Cien-
cias Marinas (México). Aprendizaje de técnicas. 9/4/2018 - 
6/6/2018.

José Navarro Almendro, Universidad de Granada. Trabajo de 
fin de Máster. 2/4/2018 - 28/9/2018.

Jose Antonio Galán Pérez, Universidad de Granada. Trabajo de 
fin de Máster. 9/1/2018 - 31/12/2018.

Junfeng Ma, School of Medicine (Tsinghua University) Beijing 
(China). Aprendizaje de técnicas. 16/12/2018 - 22/12/2018.

Karina Vega Granados, Universidad de Granada. Trabajos de 
tesis doctoral. 15/1/2018 - 29/6/2018.

Lala Setti Belaroui, Universidad de Orán (Argelia). Trabajos de 
colaboración científica. 8/11/2018 - 19/11/2018.

Levente Patkó, Universidad de Budapest (Hungría). Trabajos 
de tesis doctoral. 4/6/2018 - 31/1/2019.

Lourdes Fernández Díaz, Universidad Complutense de Ma-
drid. Trabajos de colaboración científica en priodo sabático. 
3/5/2018 - 27/6/2018.

Manuel Dominik Menzel, Universidad de Granada. Trabajos de 
tesis doctoral. 18/1/2018 - 30/9/2018.

Manuela Benvenuti, Universidad de Siena (Italia). Trabajos de 
colaboración científica. 3/9/2018 - 8/9/2018.

Mario Germán Sandoval, Universidad Nacional del Sur, Ba-
hía Blanca (Argentina). Trabajos de colaboración científica. 
3/6/2018 - 12/8/2018.

Mathieu Vander Dondckt, Université Catholique de Louvain 
(Bélgica). Erasmus+. 43161 - 11/6/2018.

Mohsen Mobasheri, Universidad Shahrood (Irán). Aprendizaje 
de técnicas. 8/1/2018 - 27/2/2018.

Muhammad Ouabid, Universidad de Granada. Trabajos de tesis 
doctoral. 8/1/2018 - 1/7/2018.

Natalia Garcés Cuartas, Universidad Quintana Roo (Méjico). 
Trabajos de tesis doctoral. 1/10/2018 - 26/11/2018.

Nelly Lidia Jorge, Universidad Nacional del Nordeste (Ar-

gentina). Trabajos de colaboración científica. 2/10/2018 - 
27/12/2018.

Nestor Augusto Dianes Certad, Universidad de Granada. Tra-
bajo de fin de Máster. 2/5/2018 - 31/7/2018.

Patricia González Alaminos, Universidad de Granada. Trabajo 
de fin de Máster. 21/2/2018 - 28/9/2018.

Peter Crowlwy Ryan, Middlebury College (Vermont, EE.UU). 
Trabajos de colaboración científica en periodo sabático. 
17/9/2018 - 30/6/2019.

Pilar García Orduña, Instituto de Síntesis Química y Catáli-
sis Homogénea (CSIC). Aprendizaje de técnicas. 7/5/2018 - 
18/5/2018.

Nicole Dilissen, Universidad de Granada. Trabajos de tesis 
doctoral. 1/2/2018 - 1/7/2018.

Ramon Zimmermanns, Universidad de Konstanz (Alemania). 
Trabajos de colaboración científica. 14/2/2018 - 20/4/2018.

Ruben Antonio Vazquez Moreno, Centro Interdisciplinario de 
Ciencias Marinas (México). Aprendizaje de técnicas. 14/3/2018 
- 8/5/2018.

Saad Zineb, Université des Frères Mentouri Constantine (Ar-
gelia). Trabajos de tesis doctoral. 5/11/2018 - 30/11/2018.

Sara Gil Oncina , Universidad de Granada. Trabajo de fin de 
Máster. 26/3/2018 - 31/7/2018.

Sarah Alexandra Téllez Luga, Universidad Nacional Autónoma 
de México (México). Trabajos de tesis doctoral. 23/7/2018 - 
3/8/2018.

Sofiane Dahmani, Universidad de Setif (Argelia). Trabajos de 
tesis doctoral. 8/11/2018 - 8/11/2019.

Vedran Milosavljevic, Mendel University (Brno, Rep. Checa). 
Trabajos de colaboración científica. 1/4/2018 - 30/9/2018.

Vlademir Vitaliano de Figueredo, Universidad Federal do Rio 
de Janeiro (Brasil). Trabajos de tesis doctoral. 10/9/2018 - 
27/2/2019.

Yassamina Meddi, Univ. Des Sciences et Technologie Hourari 
Boumédiène (Argel). Trabajos de tesis doctoral. 12/12/2018 - 
30/12/2018.
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Profesores visitantes en la 6th International School of Crysta-
llization (6ISC Granada 20-25/06/2018).

• L. Addadi, Weizmann Institute of Science, Israel
• J. Benet-Buchholz, ICIQ, Tarragona.
• J. Bernstein, NYU, Abu Dhabi.
• H. Cölfen, Universidad de Konstanz, Alemania
• G. Falini, Universidad de Bolonia, Italia.
• L. Fernández, Universidad Complutense de Madrid
• D. Gebauer, Universidad de Constanza, Alemania
• U. Griesser, Universidad de Innsbruck, Austria
• J. Hulliger, Universidad de Berna, Suiza
• A. Ibanez, Institut NEEL, CNRS/UJF, Francia
• H. Lorenz, Max Planck Institute, Alemania
• A. Putnis, Universidad de Munster, Alemania

• C. Putnis, Universidad de Munster, Alemania
• B. Kahr, NYU, USA.
• M. McKee, McGill University, Canada.
• Z. Nagy, Purdue University, USA.
• A. Rodríguez Navarro, Universidad de Granada
• C. Rodríguez Navarro, Universidad de Granada
• I. Rodríguez Ruiz, CEA Marcule, Francia.
• M. Ward, NYU, USA.
• D. Wieckhusen, Novartis Pharma, Suiza
• J. de Yoreo, Pacific Northwest National Laboratory, 

USA
• M. Zaworotko, Universidad de Limerick, Irlanda
• G. Zhang, Weizmann Institute of Science, Israel
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6.3. Estancias de Investigadores del IACT

A. Acosta Vigil. Ruhr-Universitat Bochum, Institut für Geologie, 
Mineralogie und Geophysik. Modelización del proceso de difu-
sión en materiales. Bochum (Alemania).1-6/10/2018.
A. Delgado Huertas. Universidad de Bristol. Estancia sabática 
Salvador de Madariaga. Bristol (UK). 01/01/2018-15/03/2018.
C. Escutia Dotti. Stanford University. Colaboración en el mar-
co de proyectos comunes; curso Antartic marine Geology 
and Geophysics. California (USA). 01/06/2018-31/11/2019.
D. Evangelinos. I,perial College. Preparación de muestras y 
análisis de isótopos de Nd. Londres (UK)
C. Marchesi. Universidad Eberhard Karls de Tübingen. Análisis 
de Se y Te y de isótopos de Se en rocas ultramáficas. Tübin-

gen (Alemania). 29/06/2018-30/08/2018.
F.J. Jimenez Espejo. JAMSTEC-Headquarters Yokosukua, De-
partamento de Biogeoquímica. Invitado para discutir el futuro 
de las perforaciones marinas de Japón. 25-30/11/2018
C. Jiménez de Cisneros. Departamento de Mineralogía y Pe-
trología, Universidad del País Vasco. 12-20/07/2018.
A. López Quirós. Stanford University. Dataciones Ar/Ar de 
glauconitas en sedimentos. California (USA). 01/09/2019-
30/11/2019. 
J.I. Soto Hermoso. University of Texas at Austin (TX, USA).1-
18/11/2018.
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7. Otras Contribuciones

7.1. Actividades de Experto

Antonio Acosta Vigil
• Editor Asociado de American Mineralogist
• Editor Asociado de Geosciences Journal, MPDI.

F. Javier Carrillo Rosúa:
• Miembro del consejo editorial de la revista Macla de la 

Sociedad Española de Mineralogía, desde 2011.
• Miembro del Comité Editorial de la revista AIRES.
• Coordinador “Máster Universitario en Investigación e 

Innovación en Currículum y Formación”, Universidad 
de Granada.

Julyan Cartwright: Miembro del Supervisory Board, Dynamics 
Days. Desde 2003
Ana Crespo Blanc

• Vocal de la Comisión Docente de la Licenciatura en 
Geología de la Universidad de Granada, 2016-2019

• Vocal de la Comissió d’Avaluació de la Recerca de 
1’Agéncia per a la Qualitat del Sistema Universitari de 
Catalunya (AQU)

Antonio Checa González: Editor Asociado de Marine Biology. 
Antonio Delgado Huertas: representante del CSIC en la Junta 
Rectora del Parque Natural Sierra de Castril.
Carlota Escutia Dotti:

• Miembro del Science Steering Committee del Scientific 
Committee on Antarctic Research (SCAR) Program: 
Past Antarctic Ice Sheet Dynamics (PAIS).  Scientific 
Committee on Antarctic Research (SCAR) Desde Ene-
ro 2013

• Co-Chair del Comité Paleoclimate Records from the 
Antarctic Margin and Southern Ocean (PRAMSO), 
SCAR-PAIS desde 2014

• Colaboradora de la Comisión de Ciencia y Tecnología 
Marinas (CTM-MAR) del área temática de Medioam-
biente y Recursos Naturales, MINECO. Desde 2014 
hasta Julio 2018

• Miembro del External Expert Advisory Board (EEAB). 
EU-PolarNet Project. Desde 2015

•  Vocal del Comité Asesor de Infraestructuras Singula-
res (CAIS). Ministerio de Economía y Competitividad 
– Subdirección General de Relaciones Institucionales. 
Desde enero 2016

• Miembro del Comité Nacional del Scientic Commit-
tee for Antarctic Research (SCAR) – Ciencias Físicas. 
Comité Español del ICSU – Subdirección General de 
programas Internacionales del MINECO. Desde junio 
2017

• Member of the International Science Panel, Antarctic 
New Zealand Antarctic Science Platform, since 2017

• Delegada de España en el European Consortium for 
Ocean Drilling (ECORD) Science Advise and Advisory 
Committee (ESSAC) desde 2010

• Editorial Board member del Antarctic Environments 
Portal.

Antonio García Casco. Director de la Escuela de Doctorado 
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de Ciencias, Tecnologías e Ingenierías, Universidad de Granada.
Juan Manuel Garcia Ruiz:

• Editor Asociado de Progress in Crystal Growth and 
Characterization of Materials.

• Co-Editor Journal of Applied Crystallography. 
• Miembro Vocal del Comité Nacional de Cristalografía.  
• Miembro del Comité Externo de la Reserva Científica 

de Doñana.
• Member of the Commission on Crystal Growth and 

Characterization of Materials of the International 
Union of Crystallography (IUCr).

Carlos J. Garrido
• Miembro del Panel de expertos de Consolidators 

Grants del Programa IDEAS. Panel “Physical Scien-
ces and Engeneering (PE)”; Subpanel “Earth Sciences” 
(PE10), European Research Council, (2014-2018)

• Evaluadores habituales: NSF-EAR, ERC (AdG, CoG, 
SG), Canada Chair of Excellence y otras agencias (FN-
RS-Belgica, ANR-Francia, etc..).

• Participación habitual en comisiones de las ANEP, ANE-
CA, COST-Actions

Jose Antonio Gavira: 
• Member of Council of International Organization of 

Biological Crystallization (IOBCr).
• Miembro de la junta directiva del GE3C, grupo especia-

lizado de la RSEQ.
• Miembro del panel evaluador C10 (Structural Biology) 

del European Synchrotron Radiation Facility (ESRF).
Fernando Gervilla Linares: 

• Presidente del Comité de Ciencias Experimentales, 
Programa de Evaluación del Profesorado, ANECA. 

Jaime Gómez Morales
• Spanish Delegate on the Working Party of Crystalliza-

tion of the European Federation of Chemical Engineers 
(EFCE).

• Member of Council of European Network of Crystal 
Growth (ENCG).

• Miembro del Comité Editorial de Crystals, MDPI.

Alfonso Hernández Laguna. Editor asociado de las revistas: 
International Journal of Quantum Chemistry y Journal of Mo-
lecular Modeling
F. Javier Huertas Puerta:

• Past-Presidente de la Sociedad Española de Arcillas. 
Desde 2018.

• Editor Asociado de la revista Clays and Clay Minerals, 
desde 2014

• Miembro del Comité Editorial desde 2005 y editor 
Asociado desde 2016 de la revista Clay Minerals

Francisco José Jiménez Espejo:
• Colaborador de la Comisión de Ciencia y Tecnología 

Marinas (CTM-MAR) del área temática de Medioam-
biente y Recursos Naturales, MINECO. Desde 2018. 
Evaluador del Programa Juan de la Cierva.

Concepción Jiménez de Cisneros Vencelá:
• Evaluadora ANEP, Plan Nacional de I+D+i.
• Evaluación de proyectos, Fundación Caja Canarias.

Francisco J. Lobo Sánchez:
• Miembro del Comité Editorial de la revista Marine 

Geology (Elsevier). Desde 2007
• Editor Asociado de la revista Marine and Petroleum 

Geology (Elsevier). Desde 2016
• Editor Asociado de Ciencias Marinas.

Alberto López Galindo:Tesoreso de la AIPEA (Association In-
ternationale pour l’Étude des Argiles), desde julio de 2017
Francisco Javier Martin Torres:

• Selected as part of a small group of experts to provide 
some insides on the conditions on the Oxia Planum 
landing site: co-authoer of ExoMars planetary pro-
tection landing site review for the European Science 
Foundation, requested by the ESA Planetary Protection 
Officer (via Gerhard Kminek). 

• Reviewer of NASA Postdoctoral Program (NPP)
Francisca Martínez Ruiz

• Panel Expertos “Environment and Geoscience”, MS-
CA-Innovative Training Networks (ITN) - European 
Commission
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• Panel Expertos “Environment and Geoscience”, MS-
CA-Individual Fellowships (IF) - European Commission.

• Panel de Expertos Sciences of the Earth and Space, Re-
search Foundation - Flanders – FWO.

Fernando Nieto García. Presidente de la de la Sociedad Espa-
ñola de Arcillas. Desde 2018.
Fermín Otálora Muñoz. Member of the Commission on Crys-
tallography, Art and Cultural Heritage of the IUCr
Aránzazu Peña Heras: Evaluadora externan de proyecto doc-
toral, Universidad Ncional del Nordeste, Correientes (ARgen-
tina).
Alberto Pérez López:

• Coordinador del Máster Oficial de la Universidad de 
Granada: “Geología Aplicada a los recursos minerales 
y energéticos”.

César Viseras Iborra. Tesorero de la Sociedad Española de Ar-
cillas desde septiembre de 2014
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Awad, Mahmoud
Título:Pharmaceutical studies on Egyptian kaolins for heal-
th-care uses.

Director: Viseras Iborra, C.; Sánchez Espejo, R.M.

Universidad de Granada, 18/05/2018

El presente estudio tiene como objetivo evaluar, por primera 
vez, la potencialidad de los depósitos de caolín egipcio de Abu 
Zenimacon una reserva estimada de 120 millones de tone-
ladas, para su empleo en ámbito farmacéutico. El distrito del 
caolín estudiado cubre aproximadamente 333 Km2 de tierras 
cultivadas y accesibles que se encuentra en la parte oeste de 
la península central del Sinaí, entre la longitud 33˚ 14 00˝ y 
33˚ 24 00˝ E y la latitud 28˚ 52 00˝ y 29˚ 10 00˝ N. Los obje-
tivos del estudio se centran en conocer las características de 
calidad farmacéutica, que incluyen parámetros mineralógicos 
y tecnológicos destinados a establecer la identidad, pureza y 
riqueza de las muestras de caolines y sus posibilidades de em-
pleo farmacéutico y aplicaciones biomédicas. Paralelamente al 
trabajo de recogida de muestras se llevó a cabo una profunda 
revisión bibliográfica del empleo farmacéutico de la caolinita, 
para comprender sus funciones, especificaciones, límites, crite-
rios de uso y parámetros de control. Los resultados y conclu-
siones de estos estudios previos se consideran información y 
orientación importantes para las posibilidades de explotación, 
así como también revelan nuevas hipótesis y tendencias para 
las funcionalidades de los grados variados de caolín.

Borrego Sánchez, Ana María
Título: Interacción de Prazicuantel con excipientes inorgáni-
cos micro- y nanoestructurados.

Director: Sainz-Díaz.C.I.; Viseras Iborra, C.; Aguzzi, C. 

Universidad de Granada, 14/12/2018

El prazicuantel es el fármaco de elección en el tratamiento 
humano de la esquistosomiasis, una enfermedad tropical pro-
ducida por el parásito Schistosoma, con una estimación de 
más de 700 millones de personas vulnerables y 240 millo-
nes de personas enfermas en el mundo, principalmente en las 
regiones tropical y subtropical. El prazicuantel se administra 
por vía oral y presenta una baja solubilidad acuosa y elevada 
permeabilidad, siendo por tanto un fármaco de Clase II del 
Sistema de Clasificación Biofarmacéutica (Biopharmaceutics 
Classification System, BCS). Dado que la disolución de un fár-
maco es condición necesaria para que este se absorba, la baja 
solubilidad del prazicuantel requiere la administración oral 
de dosis elevadas para obtener concentraciones plasmáticas 
efectivas, lo que da lugar a reacciones adversas y resistencias al 
fármaco. Es, por tanto, un fármaco diana para la mejora de su 
perfil biofarmacéutico mediante sistemas farmacéuticos nove-
dosos que aumenten la solubilidad acuosa.

Para superar estas limitaciones, en esta Tesis se han desarro-
llado sistemas farmacéuticos capaces de aumentar la velocidad 
de disolución del prazicuantel. Concretamente, las arcillas y el 
carbonato cálcico han sido usados en esta Tesis como exci-
pientes capaces de interaccionar con el fármaco aumentando 
su solubilidad. Además, presentan la ventaja de no aumentar el 
coste final del medicamento, ya que son excipientes naturales 
abundantes y de bajo coste, lo cual es muy importante debido 
a que el uso de este medicamento va destinado a países en 

1. Tesis doctorales
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vías de desarrollo. 

El prazicuantel es un compuesto racémico, en el que sólo uno 
de sus enantiómeros presenta actividad farmacológica, por 
tanto, es de gran importancia estudiar la estructura atómica y 
molecular del prazicuantel, que está íntimamente relacionada 
con sus propiedades cristalinas y espectroscópicas, y en con-
secuencia con su perfil fisicoquímico y biofarmacéutico. Dada 
la importancia del estudio teórico en el futuro desarrollo de 
formulaciones farmacéuticas con biodisponibilidad optimizada 
y/o estabilidad mejorada del fármaco, el presente trabajo con-
siste en estudiar mediante cálculos atomísticos a nivel meca-
no-cuántico y con campos de fuerza clásicos las estructuras y 
propiedades del prazicuantel tanto como molécula como sus 
formas cristalinas. Los cálculos de la molécula de prazicuantel 
indican la presencia de dos importantes confórmeros: el anti, 
aquel cuyos grupos carbonilos están orientados en sentido 
opuesto y que es el más estable, y el syn, cuyos grupos car-
bonilos están orientados en el mismo sentido y que es el más 
polar. Esto significa que en un medio polar, como el medio 
fisiológico, el confórmero syn será el más probable e inte-
raccionará con el receptor. En las formas cristalinas de prazi-
cuantel se han encontrado que estos confórmeros no están 
mezclados en el cristal, es decir, que cada uno constituye una 
forma cristalina diferente. Se ha estudiado experimentalmente 
el espectro de infrarrojo y Raman encontrándose en concor-
dancia con los valores calculados.

Se han estudiado las interacciones existentes entre el fármaco 
y los distintos excipientes tanto teórica como experimental-
mente. Se han preparado productos de interacción de prazi-
cuantel con montmorillonita y sepiolita, se han caracterizado 
y se ha evaluado el aumento de la velocidad de disolución del 
prazicuantel como resultado de las interacciones con dichos 
excipientes. Se ha observado que es posible la adsorción del 
prazicuantel por la montmorillonita y sepiolita y que dicha 
interacción aumenta la velocidad de disolución del fárma-
co. Estos productos de interacción se han estudiado a nivel 
computacional reproduciendo los datos experimentales en-
contrando las interacciones intermoleculares que justifican el 
comportamiento experimental.

Por otra parte, se ha llevado a cabo el estudio de preparados 
de prazicuantel con carbonato cálcico, tanto como mezcla fí-

sica como dispersión sólida. Se ha encontrado que la prepara-
ción del producto de interacción por dispersión sólida cambia 
la cristalinidad del prazicuantel, debido a la interacción del car-
bonato con los grupos carbonilos del fármaco en presencia 
de moléculas de agua. Las mezclas físicas con el carbonato no 
modifican la cristalinidad del fármaco, pero aumentan la velo-
cidad de disolución con respecto al prazicuantel puro.

Los resultados de este estudio han servido como base funda-
mental para establecer correlaciones entre los valores teóri-
cos obtenidos mediante técnicas computacionales y los resul-
tados experimentales de retención y liberación del fármaco 
en diferentes soportes o excipientes, en vistas a su optimiza-
ción tecnológica.
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Butjosa Molines, Lidia
Título: The Petrogenesis of the ophiolitic mélange of Central 
Cuba: origin and evolution of oceanic litosphere from abyssal 
to subduction and suprasubduction zone settings.

Director: García Casco, A.

Universidad de Granada, 12/01/2018

This PhD is about the serpentinitic matrix, mafic crust and exotic 
ultramafic blocks of the Villa Clara serpentinitic mélange (VCSM) in 
central Cuba in an attempt to evaluate the evolution of oceanic li-
thosphere. Each of these units bears witness of mantle source com-
position, origin of oceanic crust and its relation to the mantle, ocean 
floor metamorphism, metasomatism and fluid flux in the subduction 
zone. The study of the serpentinitic matrix allowed the identification 
of two peridotite protoliths. Group A, with fertile compositions (high 
Al2O3 and low Cr# in pyroxene and spinel and enriched in heavy 
rare earth elements) and group B, displaying refractory compositions 
(low Al2O3 and higher Cr# in pyroxene and spinel compositions 
and depleted in middle and heavy rare earth ele-
ments). Group A can be related to typical abyssal/
fracture zone peridotite, whereas group B is typical 
of forearc peridotite. Melting modelling shows that, 
group A resulted from low melting degrees (c. 4-8%) 
of a depleted mantle source, whereas group B rea-
ched up to c. 14-22% melting upon a two-stage mel-
ting of a depleted mantle followed by melting of a 
protolith similar to group A. The studied mafic crust 
includes rocks of sub-volcanic (diabase and micro-
gabbro) and plutonic origin (cumulate gabbro and olivine gabbro). 
The sub-volcanic unit attests for two types of mafic magma: group 1 
displays forearc basalts signature (FAB; low Ti/V ratio) and group 2 
island arc tholeiite composition (IAT; medium Ti/V ratio), both with 
positive Th and negative Nb anomalies in comparison to N-MORB 
compositions. These compositions as well as the isotopic signature of 
the plutonic unit (low 143Nd/144Nd and low 87Sr/86Sr) point to a sub-
duction-related imprint. Geochemical evidence supports a genetic 
relationship between the protoliths of the serpentinitic matrix rocks 
and the sub-volcanic mafic crust. An indirect evidence is the light rare 
earth element enrichment of group B peridotites, which is commonly 
interpreted as a result of re-equilibration with percolating basaltic 
melts like those represented by the sub-volcanic mafic crust. Also, 
melting modelling of primitive melts of the mafic crust (group 1-FAB 
related) results in c. 8-10 % melting of an abyssal mantle source like 
group A peridotites that produced a residue like group B peridotites. 
On the other hand, ocean floor metamorphism affected the mafic 

crust, which displays greenschist to amphibolite facies assemblages 
that attest for low pressure/low to medium temperature at shallow 
depths. This process had an impact on the concentration of mobile 
elements. A different metasomatic/enrichment process is recorded 
by trace element geochemistry and stable and radiogenic isotopes 
(B, Nd, Sr and Pb) in the serpentinitic matrix. The isotopic relations 
point to a slab fluid formed after devolatilitzation of the subducting 
plate as the source of metasomatic agent. The slab fluid is composed 
of diverse proportions of altered oceanic crust fluid (AOCF), global 
subducting sediment fluid (GLOSSF) and terrigenous fluid (TERF). 
The combination of these three isotopic reservoirs with an already 
serpentinized mantle related to ocean floor hydration reproduces 
the isotopic signature of the serpentinitic matrix of the VCSM. This 
result is in agreement with evidence provided by the high-pressure 
exotic ultramafic block of the VCSM, which showssimilar isotopic 
composition indicating interaction with a similar fluid in a context 
of subduction. The petrological and geochemical characteristics of 
the exotic ultramafic block allow distinguishing two types of ser-
pentinite: i) antigorite-serpentinite and ii) dolomite-bearing antigorite 
serpentinite. Both represented a subducted peridotite that derives 

from a peridotite protolith locally CaO-enriched as 
a result of infiltration of a H2O-CO2 fluid mixture. 
Fluid infiltration in the subduction channel triggered 
serpentinization /carbonation and formation of tre-
molite veins and associated blackwalls developed in 
host antigorite-serpentinite. Mineralogical and che-
mical zoning in the blackwall (Atg+Chl +Tr towards 
the host serpentinite and Chl+Tr towards the vein) 
attest for metasomatic changes in fluid composition 

during fluid-rock interaction. The differences in chemical composition 
between blackwall and antigorite-serpentinite show that the infiltra-
ting fluid was enriched in Ca, Al, LILE and LREE. Pseudosection mo-
delling in the vein structure indicates that their formation took place 
at c. 4S0QC and c. 10 kbar. All these findings allow constraining the 
geodynamic evolution of the Villa Clara serpentinitic mélange in the 
context of the Caribbean realm. The serpentinitic matrix attests for 
two contrasting geodynamic settings. Group A peridotites formed 
at an abyssal/fracture zone setting in the Proto-Caribbean oceanic 
basin, whereas group B peridotites, exotic ultramafic block and mafic 
crust are pointing to a forearc setting. Both scenarios are reconciled 
in a geodynamic model of Upper Jurassic-Lower Cretaceous oceanic 
lithosphere formation upon break-up of Pangea followed by subduc-
tion initiation, likely at a fracture zone setting, during the early Cre-
taceous, and further development of a serpentinized forearc mantle 
and associated subduction channel during Lower-Upper Cretaceous 
time until final emplacement of the ensemble (serpentinitic mélange) 
during the latest Cretaceous-Eocene.
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Lozano Rodríguez, José Antonio
Título: Estudio petrológico, geoquímico y geocronológico 
comparado de las Ofiolitas Béticas de Sierra de Baza con 
otras Ofiolitas Béticas

Director: Puga Rodríguez, E.; Martín Algarrra, A.; García Casco, 
A.

Universidad de Granada, 29/06/2018

Las ofiolitas de Sierra de Baza corresponden a uno de los po-
cos afloramientos dentro de las ofiolitas Béticas aún sin estudiar 
como tal. Esta Asociación ofiolítas Bética forman parte del Com-
plejo del Mulhacén, junto a la Unidad de la Caldera infrayacente y 
la Unidad de las Sabinas suprayacente. Constituyendo dos mantos 
de corrimiento, de origen cortical, compuestos por basamentos 
principalmente Paleozóicos y coberteras mesozocias. El Complejo 
del Veleta, formado por varios miles de metros de micaesquistos 
con grafito aflora como una serie de ventanas tectónicas bajo el 
Complejo del Mulhacén y constituyen las unidades más profundas 
de la Cordillera Bética. 
 El manto ofiolítico está compuesto por rocas básicas, ultramáficas 
y sedimentarias, afectadas en parte por metamorfismo de fondo 
oceánico, que durante la Orogenia Alpina, se vieron afectadas por 
el metamorfismo orogénico polifásico. Las rocas ultramáficas son 
serpentinitas con clinopiroxeno y harzburgitas secundarias, que 
en muchos afloramientos de la asociación ofiolítica Bética, contie-
nen diques basálticos parcialmente rodingitizados y metamorfiza-
dos. Todos los magmas que forman parte de estas ofiolitas, como 
diques, gabros y basaltos, son de procedencia astenosférica y su 
ambiente geodinámico de génesis corresponde al de una dorsal 
oceánica, de tipo E-MORB y fueron generados a lo largo de una 
zona de acreción de placas oceánicas. Algunos de estos magmas 
atravesaron localmente, en su salida a la superficie oceánica, ma-
teriales corticales, produciéndose una asimilación local de los mis-
mos, dilucidable por algunos rasgos químicos de la roca total, que 
indican que el suelo oceánico del que derivan estas ofiolitas se 
originó por aumento de la distensión de la litosfera y corteza con-
tinental, y ascenso de la astenosfera a partir del Jurásico inferior, 
prolongandose episódicamente a lo largo del cretácico. Las etapas 
prejurásicas de rifting y adelgazamiento cortical, que afectaron a 
las unidades de la Caldera y de las Sabinas del Complejo del Mul-
hacén, fueron caracterizadas por el desarrollo de ortogneises pi-
roclásticos Permo-Triásicos en ambas unidades (Puga et al., 1996; 
Nieto, 1997; Nieto et al., 2000), justo antes de la separación de las 

placas continentales adelgazadas y del inicio del magmatismo aste-
nosférico, que originó el suelo oceánico del que deriva la Unidad 
Ofiolítica. Una sucesión de procesos geodinámicos y magmáticos 
similares a los mencionados, dieron lugar también al desarrollo de 
la dorsal Atlántica, en su zona central, de edad Pliensbaquiense, 
que coincide exactamente con el inicio del desarrollo del suelo 
oceánico bético (Puga et al., 2017).
 La datación geocronológica del inicio del magmatismo que origi-
nó el suelo oceánico del que procede la Asociación ofiolítica Bé-
tica, se ha llevado a cabo mediante dataciones U-Pb con SHRIMP 
de circones de metagabros y metabasaltos en diferentes aflora-
mientos de la AOB. Estas dataciones indican que la ruptura de 
la corteza continental adelgazada para dar paso a la acreción del 
suelo oceánico bético, tuvo lugar en un lapso de tiempo corto, lo-
calizado entre el Pliesbaquiense y el Toarciense (187-177 M.a.). No 
obstante, este magmatismo astenosférico persistió como vulcanis-
mo episódico, originando abundantes sills que se intercalaron a lo 
largo de la secuencia sedimentaria, depositada sobre este suelo 
oceánico, que ha sido datada, mediante microfósiles, como cretá-
cica. Este episodio de vulcanismo cretácico está bien representado 
en numerosos afloramientos de ofiolitas Béticas a lo largo del 
Complejo del Mulhacén, incluyendo los afloramientos de Sierra de 
Baza (como puede verse en el capítulo 2: Marco geológico de las 
ofiolitas de Sierra de Baza). 
 En la reconstrucción paleogeográfica del Mesozoico de la Cor-
dillera Bética y del Tethys occidental Ligur y Alpino, del que pro-
ceden las ofiolitas alpino- apenínicas, la edad radiométrica indica 
la procedencia de estas últimas de un suelo oceánico generado 
unos 20 M.a. después del que formó el Océano Bético. Esto está 
en contradicción con lo previamente publicado por numerosos 
autores sobre la génesis y evolución del Tethys occidental, como 
consecuencia de la ruptura de la Pangea, que suponían que el 
Océano Bético se había generado posteriormente a los Océanos 
Ligur y Alpino.
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Papaslioti, Evgenia Maria
Título: Environmental implications of a phosphogypsum dispo-
sal area (Huelva, sw Spain). Weathering processes and mobility 
of contaminants.

Director: Pérez  López, R.; Parviainen, A.J.J.

Universidad de Granada, 28/09/2018

Phosphogypsum (mainly gypsum) is a highly acidic waste 
by-product produced by the phosphate fertiliser industry. A 
huge waste facility of phosphogypsum (100 Mt; 1200 ha) is 
located near the Atlantic coast of SW Spain, in an estuary for-
med by the confluence of the Odiel and Tinto Rivers (Huel-
va province). Phosphogypsum is stored in piles on the salt 
marshes of the Tinto River without any type of isolation, very 
close to the city of Huelva. The piles contain highly-contami-
nated groundwater that flows laterally and reaches the edge 
of the stack forming the ‘’edge outflows’’, which are acidic 
leakages that continuously pollute the estuary until nowadays 
(Pérez-López et al., 2015; 2016). Another source of conta-
mination is the process water stored on the surface of the 
piles, which was used to slurry the phosphogypsum and to 
transport it to the stack. Preliminary restorations have taken 
place in some parts of the phosphogypsum stacks and similar 
ones are planned for the future in the unrestored areas. The 
restorations are based on a technical report that recognises 
process water as the main leaching agent of phosphogypsum 
affecting the edge outflows (Junta de Andalucía, 2009). Howe-
ver, some supposedly restored zones, i.e. without ponded pro-
cess water, still discharge highly-polluted edge outflows to the 
estuary (Pérez-López et al., 2015; 2016). In this context, the 
present Ph.D. Thesis focused on (i) the weathering processes 
occurring in the phosphogypsum stack, and on the metal mo-
bilisation (ii) under seawater mixing with the phosphogypsum 
leachates and (iii) under redox oscillations in the phosphogyp-
sum and the salt marshes.
The Ph.D. Thesis examines the possible pollution pathways 
using stable isotopes (delta18O, delta 2H, and delta 34S) as 
geochemical tracers to evaluate the relationship between lea-
chates and weathering agents of the stack and ternary mixing 
of the isotopic tracers was used. Most of the outflows proved 
to be connected with the Tinto River and seawater end-mem-

bers rather than the process water, denoting an estuarine in-
fluence and as such, presenting a different weathering model 
of the phosphogypsum stack subjected to an open system 
(Papaslioti et al., 2018a). Hence, these findings point out the 
ineffectiveness of the current restorations.
Phosphogypsum stacks lie within the tidal prism of the estuary 
resulting to the interaction of acid wastewaters and seawater. 
Therefore, the effects of pH increase on contaminant mobility 
in phosphogypsum leachates by seawater mixing were also 
elucidated. Acid leachates from the phosphogypsum stack 
were mixed with seawater to gradually achieve pH 7. Concen-
trations of Al, Fe, Cr, Pb and U in mixed solutions significantly 
decreased with increasing pH by sorption and/or precipitation 
processes. Nevertheless, other toxic elements (Co, Ni, Cu, Zn, 
As, Cd and Sb) behaved conservatively with no participation 
in sorption processes potentially ending up to the Atlantic 
Ocean as they remained to 80-100% of their initial concentra-
tions (Papaslioti et al., 2018b).
The studied phosphogypsum stack and its marsh soil base-
ment are a redox sensitive system (Lottermoser, 2007). Thus, 
phosphogypsum and marsh soil suspensions were subjected 
experimentally-controlled redoxoscillations; six 7-day cycles 
of reduction and oxidation alternately, using a bioreactor sys-
tem as described by Parsons et al., 2013. Eh-pH conditions 
and Fe (and less S) precipitation or release during redox con-
ditions control the geochemical processes and the mobility 
of the contaminants; although important metal immobilisation 
was not observed under the studied conditions.
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Sosa Montes de Oca, Claudia
Título: Environmental changes across the Cretaceous/Palaeo-
gene boundary: a high resolution approach for reconstructing 
eco-sedimentary conditions.

Director: Rodríguez Tovar, F.J.; Martínez Ruiz, F..

Universidad de Granada, : 02/07/2018

La extinción masiva que marcó el límite entre los periodos 
Cretácico y Paleógeno (KPgB), ocurrida hace ≈66.04 ± 0.02 
millones años (Husson et al., 2014), es uno de los eventos 
más devastadores acaecidos a lo largo de la historia de la vida, 
siendo la más reciente y mejor estudiada de las “cinco gran-
des” extinciones en masa que se han producido a lo largo 
del Fanerozoico (Sepkoski, 1996). En la actualidad, la relación 
entre la extinción en masa del Cretácico/Paleógeno y el im-
pacto meteorítico está ampliamente aceptada (Schulte et al., 
2010). Tanto el cráter del impacto, localizado a principios de 
los años noventa en la península de Yucatán, México (denomi-
nado estructura Chicxulub) (Hildebrand et al., 1991), como 
el tamaño del meteorito (con un diámetro de ≈10 km), son 
datos fundamentales para poder interpretar las consecuencias 
ambientales de este impacto (Kring, 2007). A nivel mundial, el 
depósito de una lámina de sedimento (ejecta layer) marca el 
KPgB, caraterizada, en las secciones distales, por la presencia 
esférulas, concentraciones anómalas de Iridio y otros elemen-

tos del grupo del platino, así como por la existencia de espine-
las ricas en Ni y por importantes cambios en la composición 
isotópica de algunos elementos como C y O (Goderis et al., 
2013; Smit, 1999). Después de décadas de investigación, uno 
de los principales retos es conocer los efectos que tuvo este 
impacto a nivel global, cómo se produjo el restablecimiento de 
las condiciones paleoambientales previas al impacto, y como 
fue la recuperación biológica después de la crisis ambiental 
generada. Así, esta Tesis Doctoral se centra en caracterizar las 
condiciones paleoambientales (oxigenación y productividad), 
antes, durante y después del impacto, utilizando un enfoque 
multidisciplinar, que incluye el estudio de la respuesta de la 
comunidad macrobentónica generadora de trazas a la crisis 
ambiental. Con este objetivo, se han estudiado varias seccio-
nes distales del KPgB, ubicadas a más de 5000 km del cráter 
de Chicxulub, en las que el límite aparece marcado por una 
lámina de unos pocos milímetros (≈2 mm) de espesor que 
contiene las evidencias del impacto; las secciones de Agost 
y Caravaca, en la Cordillera Bética (sureste de España), y las 
clásicas secciones de Gubbio (Bottaccione Gorge y Contessa 
Highway), en la cuenca de Umbría-Marche, dentro los Ape-
ninos (noreste de Italia). Se ha llevado a cabo un muestreo 
a muy alta resolución, atendiendo también a las estructuras 
biogénicas y al material encajante. En este último caso, se han 
realizado, además, análisis geoquímicos e isotópicos tanto del 
material relleno de las trazas fósiles como en la roca encajan-
te. Los resultados obtenidos demuestran que las condiciones 
anóxicas están restringidas únicamente al depósito de la lámi-
na del límite y que rápidamente se restablecieron niveles de 
oxígeno similares a los existentes antes del impacto. Además, 
asociada al restablecimiento de las condiciones pre-impacto 
(oxigenación y disponibilidad de nutrientes), tuvo lugar la rápi-
da recuperación de la comunidad generadora de trazas, favo-
recido por el comportamiento oportunista de algunos orga-
nismos macrobentónicos (Sosa-Montes de Oca et al., 2018b, 
2018a, 2017, 2016, 2013).
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Soto Luzuriaga, John
Título: Análisis de la peligrosidad frente a los movimientos de 
ladera en la Cuenca de Loja (Ecuador).

Director: Irigaray Fernández, C.; Azañón Hernández, J.M.

Universidad de Granada, : 30/04/2018 

Los movimientos de ladera son muy recurrentes a nivel mun-
dial, sobre todo en la región andina y por ende en el Ecuador, 
en donde ocasionalmente son catastróficos y producen graves 
pérdidas socioeconómicas, ambientales y de vidas humanas. 
Todo esto ha conducido a una vasta producción científica so-
bre el tema de susceptibilidad y peligrosidad ante los movi-
mientos de ladera con varios enfoques metodológicos, que 
contribuyan a mitigar el peligro que estos eventos represen-
tan.  Siendo Loja, una de las ciudades ubicadas al Sur de los 
Andes Ecuatorianos y que continuamente se ve afectada por 
movimientos de ladera, se planteó aplicar este estudio a esta 
ciudad. Por tanto, uno de los principales objetivos de esta tesis 
es el reconocimiento geográfico de las zonas inestables, y la 
generación del mapa de peligrosidad frente a los movimientos 
de ladera.
Para lo cual el trabajo realizado ha incluido actividades como 
la generación de inventarios de movimientos de ladera y car-
tografía temática que se ha utilizado para la estimación de los 
factores condicionantes. En total se generaron catorce mapas 
a escala 1:5.000, todos ellos gestionados en un Sistema de 
Información Geográfica (SIG).
Los resultados muestran que el 76% de los eventos de lluvia 
que provocaron movimientos de ladera en el área de estudio 
tienen períodos de retorno de menos de un año y se concen-
tran de febrero a abril. Esto refleja la alta frecuencia temporal 
de estos fenómenos meteorológicos potencialmente dañinos 
en el área de estudio. Igualmente, se generó un inventario mul-
titemporal de movimientos de ladera considerando tres pe-
riodos de tiempo diferentes (de 1999 a 2003, de 2003 a 2010 
y de 2010 a 2015). Esto permitió obtener una frecuencia de 
ocurrencia de movimientos de ladera durante un periodo de 
16 años, que luego se utiliza para la estimación de la peligro-
sidad. Después de realizar este análisis se concluye que anual-
mente 31.604,527 píxeles (unidades de terreno) favorecen la 
generación de movimientos de ladera teniendo en cuenta los 

tres periodos (16 años). Lo que corresponde a 284.441,14 m2 
de terreno movido al año, y que el número esperado de movi-
mientos de ladera que ocurriría por año es de 19,4.
El modelo de peligrosidad de movimientos de ladera se ha 
derivado a partir del modelo de susceptibilidad generado con 
una media entre el método de la “Matriz” y el método “Likeli-
hood ratio”, cuya combinación ofrecía una mayor capacidad 
predictiva (coeficiente de validación de 0,78). Los resultados 
de este modelo indican que en el área ocupada por las tres 
clases de mayor peligrosidad (media, alta y muy alta) ocurren 
o se reactivan alrededor de 22 deslizamientos al año y en la 
zona de baja y muy baja peligrosidad sean alrededor de 4 mo-
vimientos de ladera al año.
Por último, es importante añadir que este ha sido uno de los 
pocos casos en el mundo donde ha sido posible validar, aun-
que sea de manera preliminar, el modelo de peligrosidad de 
movimientos de ladera. Los resultados muestran que el mo-
delo pronostica razonablemente bien la distribución de los 
movimientos de ladera ocurridos durante los años 2016-17, 
lo que indica que a partir del enfoque propuesto y la hipótesis 
formulada se pueden preparar mapas de susceptibilidad y pe-
ligrosidad cuantitativos con una alta fiabilidad.
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Tamay Granda, José Vidal
Título: Estructura de cuencas intramontañosas del sur de 
Ecuador en relación con la tectónica de la Cordillera de los 
Andes a partir de datos geofísicos y geológicos).

Director: Galindo Zaldívar, J.

Universidad de Granada: 24/05/2018 

El análisis combinado de los datos de anomalías gravimétri-
cas y magnéticas de satélite, datos de gravedad obtenidos en 
medidas de campo, sísmicidad y observaciones geológicas 
permite definir la estructura profunda del margen continental 
de Sudamérica y la Cordillera de los Andes en Ecuador. Los 
modelos gravimétricos corticales sugieren que la corteza con-
tinental en la Cordillera de los Andes tiene un espesor de 70 
km, mientras que en la región de la Costa y la cuenca Oriente 
el espesor es de 20 a 40 km. Las principales cuencas sedi-
mentarias y los cuerpos intrusivos determinan mínimos de 
las anomalías de Bouguer. En el perfil 1°S de latitud, la corteza 
oceánica tiene 8 km de espesor y se extiende bajo el conti-
nente hasta una profundidad de 200 km al este de la fosa de 
subducción, con una inclinación de 30º E. El patrón de anoma-
lías magnéticas E-O cambia bruscamente en el borde oriental 
de los Andes, y coincide con el límite de la sismicidad asociada 
a la subducción. Hacia el este, las anomalías NO-SE en la cuen-
ca Oriente están asociadas con el cratón Sudamericano. 
Las deformaciones activas producen un desplazamiento en 
dirección E a NE respecto a la placa estable de Sudamérica 
y afectan principalmente la zona central y norte del margen 
continental.  Están asociados a la subducción y a empujes de 
vergencia hacia al Este. 
Las cuencas sedimentarias sinorogénicas intramontañosas del 
sur de Ecuador de Loja, Malacatos-Vilcabamba y Catamayo, 
rellenas durante el Mioceno-Cuaternario, permiten determi-
nar la evolución tectónica reciente. Estas estructuras mues-
tran una etapa inicial de compresión E-O a partir del Mioceno 
medio-tardío que desarrolló pliegues orientados NNE-SSO, 
fallas inversas y elevación del relieve y producen la elevación 
a gran altitud de la Cuenca de Loja. Como consecuencia del 
engrosamiento de la corteza, el posterior desmantelamiento 
de la parte superior de la Cordillera de los Andes favorece  los 
eventos extensionales y el desarrollo de fallas normales que 

afectan principalmente a las cuencas de Catamayo y Malaca-
tos-Vilcabamba. 
El desarrollo de los Andes ecuatorianos es el resultado de la 
subducción a lo largo del margen continental sudamericano 
influenciado por el acoplamiento de la Cordillera Carnegie y 
los elementos resistentes heredados del cratón Sudamericano. 
El levantamiento reciente del relieve resulta de la interacción 
de deformaciones extensivas y compresivas que formaron las 
cuencas sedimentarias durante le Neógeno-Cuaternario. Las 
zonas de mayor riesgo sísmico en Ecuador se localizan en las 
regiones con mayores deformaciones tectónicas: la zona de 
subducción cercana a la zona costanera, la falla transcurrente 
de Pallatanga y las fallas de borde que se extienden al Este de 
la Cordillera Real.
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Ares Asensio, Gonzalo
Las espinelas cromíferas del Filón 7/5 del distrito minero de 
Bou Azzer (Marruecos): residuos del reemplazamiento de ser-
pentinitas.
Director: F. Gervilla
Universidad Internacional de Andalucía, 10/12/2018

Barragán Triana, Manuel Felipe
Título: Litogeoquímica de trincheras de la zona suroeste del 
yacimiento La Parrilla (Extremadura).
Director: S. Morales Ruano
Universidad de Granada, 21/09/2018

Cabrera Porras, Angela
Título: Estudio estratigráfico del Paleozoico del Complejo Ma-
láguide en la Zona de Cogollos Vega.
Director: A. Martín Algarra
Universidad de Granada, 18/09/2018

Castiella Buil, Jesús
Título: Implicaciones genéticas de asociaciones minerales y 
texturas de los elementos del grupo del platino en los aluvio-
nes del Río Santiago, provincia de Esmeraldas (Ecuador).
Director: F. Gervilla Linares
Universidad Internacional Andalucía/Universidad Huelva, 
17/12/2018

Dianes Certad, Nestor Augusto
Título: Deformación en el manto litosférico subcontinental y 
su relación con el emplazamiento intracrustal del macizo de 
peridotita de Ronda.

Director: C. Marchesi, K.J. Hidas
Universidad de Granada, 21/09/2018

Dias de Araujo, Lígia
Título: Echo character and sedimentary processes on the con-
tinental shelf of São Paulo Bight.
Director: F. J. Lobo Sánchez
Universidad de Sao Paulo, 11/05/2018

Galán Pérez, José Antonio
Título: Acondicionamiento de un suelo con residuos urbanos. 
Exploración de la variación de distintas propiedades del suelo.
Director: M.A. Peña Heras
Universidad de Granada, 20/09/2018

Gil Oncina, Sara
Título: Sanitary ware waste as raw material for zeolite syn-
thesis.
Director: F.J. Huertas Puerta
Universidad de Granada, 25/07/2018

González Alaminos, Patricia
Título: Caracterización mineralógica y química de muestras de 
la zona de Guadix para su empleo en la elaboración de fangos 
termales.
Director: R. Sánchez Espejo, C. Viseras Iborra
Universidad de Granada, 25/07/2018

Jiménez de Cisneros Zambudio, Antonio
Título: Estudio de afloramientos fluvio-lacustres carbonatados 
en el sector septentrional de la Cuenca de Granada (Granada, 

2. Trabajos Fin de Master
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España).
Director: C. Jiménez de Cisneros Vencelá
Universidad de Granada, 24/07/2018

Jolly Marrón, Beatriz
Título: Oscilaciones en el aporte detrítico y tasas de sedimen-
tación en la cuenca del mar de Alborán durante los últimos 
20.000 años.
Director: F. Martínez Ruiz
Universidad de Granada, 18/09/2018

Navarro Almendro, José
Título: Variabilidad climática a partir de un registro espeleo-
témico del Pleistoceno Medio (Sierra del Saliente, Sur de la 
Península).
Director: C. Jiménez de Cisneros Vencelá
Universidad de Granada, 24/07/2018

Pineda González, Victoriano
Título: Estudio de la serie evaporítica de Moharque (Mioceno 
Final, Cuenca de Las Minas de Hellín): Petrología, geoquímica, 
ciclicidad y magnetoestratigrafía.
Director: A. Pérez López
Universidad de Granada, 18/09/2018
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3. Organización de Cursos y Conferencias

3.1. Cursos y Seminarios

El personal del IACT participa como profesorado en máste-
res oficiales.

• Master en Geología Aplicada a los Recursos Naturales 
y Energéticos – GeoRec, Universidad de Granada. Web: 
masteres.ugr.es/mastergeologia/

• Máster de Geología y Gestión Ambiental de los Re-
cursos Minerales. Universidad de Huelva y Universidad 
Internacional de Andalucía. Web: uhu.es/recursosmine-
rales/

• Máster Universitario en Profesorado de Enseñanza Se-
cundaria Obligatoria y Bachillerato, Formación Profe-
sional y Enseñanza de Idiomas, Universidad de Granada. 
Web: masteres.ugr.es/profesorado/

• Master en Arqueología. Universidad de Granada. Web: 
masteres.ugr.es/arqueologia/

• Master Universitario en Avances en Biología Agraria y 
Agricultura. Universidad de Granada. Web: masteres.
ugr.es/agrariayacuicultura/

• Máster Universitario en Análisis, Gestión y Restaura-
ción del Medio Físico, Universidad de Jaén. https://bit.
ly/2svYOJs

LII Curso Internacional de Edafología, Fertilidad de Suelos y 
Biología Vegetal, Estación Experimental del Zaidín (CSIC), Gra-
nada. Profesorado participante: E. Caballero Mesa,  A. Delgado 
Huertas, A. Hernández Laguna, F.J. Huertas Puerta, C. Jiménez 
de Cisneros Vencelá, A. Peña Heras, C.I. Sainz Díaz. Enero-Julio 
2018.

Bases y Aplicaciones de la difracción de polvo: Análisis cuan-
titativo, microestructural y método Rietveld, 2ª edición, IACT. 
D. Choquesillo Lazarte y C. Verdugo Escamilla. IACT, Granada. 
Noviembre 2018.
Análisis de datos de difracción de rayos x de polvo, CSIC Ga-
binete de formación. C. Verdugo Escamilla y F.J. Huertas Puerta. 
IACT, Granada. 06-08/11/2018.
Estructura, Forma y Función de Organismos Calcificadores, 
Curso de posgrado. A.G: Checa González. CIMARQ, Universi-
dad Andrés Bello, Quintay (Chile). 13-14/11/2018.
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3.2. Conferencias

Capillary counterdiffusion technique for protein crystalliza-
tion and screening. Gavira, J.A. Advanced methods in macro-
molecular crystallization VIII (FEBS PC18-001). Nove Hrady 
(República Checa). 10/06/2018

Tips and tricks for protein crystal manipulation and handling. 
Gavira, J.A. Advanced methods in macromolecular crystalli-
zation VIII (FEBS PC18-001). Nove Hrady (República Checa). 
10/06/2018

Platina in the XVIII century: Mineralogy of the crude used 
in the first experiments for platinum purification. Gervilla, 
F.; García-Guinea, J.; Capitán-Vallvey, L.F. 13th International 
Platinum Symposium. Polokwane (Sudáfrica). 30/06/2018

WS-nMS Growing Big from counter-diffusion techniques: Gels 
and capillaries. Gavira, J.A. 31st European Crystallographic 
Meeting (ECM31). Oviedo (España). 22/08/2018

Reading rocks: Microstructure visualization in the service 
of petrology. Hidas, K.; Garrido, C.J.; Dilissen, N.; Kahl, W.A.; 
López-Sánchez Vizcaino, V.; Román-Alpiste, M.J. XXV Session 
of The Petrology Group of the Mineralogical Society of Poland. 
Brunów (Polonia). 25/10/2018

Protein crystallization using capillary counter-diffusion tech-
niques. Gavira, J.A. 17th International Conference on Crysta-
llization of Biological Macromolecules (ICCBM17). Shanghai 
(China). 29/10/2018

Hydrogels, looking back and to the future. Gavira, J.A. 17th 
International Conference on Crystallization of Biological Ma-
cromolecules (ICCBM17). Shanghai (China). 26/10/2018

Seismic Interpretation of shale and salt tectonics proces-
ses. Pérez López, A. En: Seismic Interpretation of Shale and 
Salt-Tectonics Processes, Fundación REPSOL. 23/10/2018.
Antarctic marine geology and geophysics. Escutia Dotti, C. En: 
Antarctic Marine Geology and Geophysics, Universidad de 

Stanford. 25/09/2018.
Protein crystallization using the GCB. Galindo Zaldivar, J. 
En: The 8th FEBS practical crystallization course (PC18-
001), Faculty of Science. University of South Bohemia in CB. 
10/06/2018.
Conventional techniques and crystallization of own proteins. 
Gavira Gallardo, J.A. En: The 8th FEBS practical crystallization 
course (PC18-001), Faculty of Science. University of South Bo-
hemia in CB. 10/06/2018.
Extensional tectonics in the Betics: Integrating surface uplift, 
seismicity and thermal regime in the westernmost Alpine 
Orogen. Soto, J.I. Repsol (Huston, USA). 12/12/2018.
Cristalización en la escuela. García Ruiz, J.M. En: Cristalización 
en la Escuela, Laboratorio de Estudios Cristalográficos. IACT 
(UGR-CSIC). 30/11/2018.
Cristalografía en la escuela. Gavira Gallardo, J.A. En: Cristalo-
grafía en la Escuela, Laboratorio de estudios Cristalográficos.
IACT-CSIC-UGR. 13/01/2018.
Gemología: Conceptos básicos y reconocimiento de gemas. 
Gervilla Linares, F. En: Gemología: conceptos básicos y reco-
nocimiento de gemas, Universidad de Granada. 08/01/2018.
Cromatismo en el patrimonio arquitectónico, policromías y 
pigmentos. Sánchez Navas, A. En: Ciencia y Tecnología en Patri-
monio Arquitectónico, Real Academia de Bellas Artes de Santa 
Isabel de Hungría, Sevilla. 15/10/2018.
De la nieve al trigo. El ciclo integral del agua en la provincia 
de Granada: Sierra Nevada, la Vega y el Litoral Mediterráneo. 
Castillo Martín, A. En: Máster propio en Derecho de Aguas, 
Fundación de Estudios y Prácticas Jurídicas. 15/06/2018.
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Servicios Económico-administrativos, Cinetífico-Técnicos y Apoyo a la 
investigación

Francisco J. Tapia Ruiz, Gerente (hasta 08/01/2018)
Alfonso c. Díaz Morales (desde 09/01/2018)
Juana Ocaña Illana, Habilitada Pagadora
V. Carolina Carmona Pérez, Dietas y Viajes
Ana I. Echaguibel Rad, Gestión de Personal

Mónica Reyes Ramos, Gestión de Proyectos
José Antonio Reyes Ramos, Gestión de Proyectos
Francisco José Portales Suviri, Compras e Inventario
José Ignacio Rodíguez Reivera, Secretaria de Dirección 
Inmaculada Villalobos Torres, Gestión UGR

Servicios Económico-administrativos, Gestión de Personal y de Proyectos

Elvira Martín Medina, Técnica Superior ATP
Miguel Martín Quesada, Técnico Superior ATP
Mª Desamparados Salido Ruiz, Ayudante de Investigación

Sonia Sánchez Librero, Técnico de Laboratorio
Juan Santamarina Urbano, Especialista I+D+i

Servicios Científico-Técnicos

Rafael Esteso Melero, Mantenimiento
Antonio Fernández Gómez, Mantenimiento
F. Javier Pérez Mata, Mantenimiento
Alejandro Cruz Rodríguez, Mantenimiento
Alejandro Morales Jiménez, Tecnologías de la Información
Manuel Carmona Villalba, Tecnologías de la Información

Ángel Caballero García de Arévalo, Ilustración Científica
Carmen Serrano González, Documentación y Divulgación 
Científica

Servicios de Apoyo a la Investigación
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Los Servicios económico-administrativos, de gestión de per-
sonal y proyectos son la Unidad de Servicios responsable de 
la gestión económica, administrativa y laboral del IACT. Bajo la 
dependencia orgánica del Director, están coordinados por el 
Gerente, con las siguientes funciones:

• La gestión económica y administrativa de los servicios 
generales, de las compras, del suministro y del mante-
nimiento del Instituto.

• La gestión económica y de personal de los proyectos o 
contratos en curso, sin perjuicio de las atribuciones de 
los investigadores principales de los mismos.

• La gestión económica y presupuestaria y la contrata-
ción de obras y servicios externos.

• La elaboración del anteproyecto de presupuesto anual 
del Instituto.

• La organización administrativa del Instituto.
• La jefatura del personal en lo que se refiere a su régi-

men administrativo y la supervisión de todas las unida-
des de servicio.

• El cuidado y control del adecuado uso de las instalacio-
nes y del patrimonio del Instituto.

La unidad se subdivide en las siguientes áreas:
• Gerencia
• Habilitación – Pagos
• Recursos Humanos
• Seguimiento de Proyectos,
• Dietas y Viajes
• Compras e Inventario,
• Administración en la UGR

Servicios económico - administrativos, gestión de personal 

y proyectos

Servicio de Tecnologías de la Información

El servicio de informática presta apoyo a las distintas necesi-
dades de tipo informático del Personal del Centro.
Las tareas fundamentales que realiza este servicio son las si-
guientes:

• Administración de red y servidores.
• Mantenimiento del servicio.
• Reparación de equipos.
• Creación y mantenimiento web.
• Instalación y configuración de programas.
• Apoyo a los usuarios para el software del laboratorio 

de Geofísica.
• Cualquier otra tarea en relación a los servicios institu-

cionales del Centro.
Responsable Técnico: Alejandro Morales Jiménez y Manuel 
Carmona Villalba
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Servicios de Mantenimiento de Equipos, Instalaciones e 

Instrumentación Científica

Este servicio es responsable del mantenimiento del mante-
nimiento de las infraestructuras del IACT, tanto del edificio 
y de sus exteriores como de las instalaciones y equipos de 
suministros y de sus contratos de manteniendo. Asimismo 
presta asistencia a las instalaciones científicas. Las principales 
actuaciones son:

• Actuaciones de mantenimiento del edificio
• Mantenimiento de exteriores, de jardines y sistemas 

de riego
• Mantenimiento de la red eléctrica

 - Medida y control de armónicos
 - Equilibrado de consumos en fases de la red eléc-

trica
 - Eficiencia energética

• Reparación de pequeños equipos de laboratorio

• Mantenimiento de instalaciones y equipamientos de 
servicios y laboratorios

• Control de los contratos de mantenimientos:
 - Centro de trasformación.
 - Grupo electrógeno.
 - Climatización.
 - Gases técnicos
 - Desratización y desinsectación.
 - Sistemas contra incendios.
 - Tanques de agua S.C.I.
 - Ascensores y montacargas.
 - Mantenimiento de vehículos.

Equipo de mantenimiento: Antonio Fernández Gómez 
F. Javier Pérez Mata, Alejandro Cruz Rodríguez
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El servicio de Ilustración Científica elabora dibujos y gráficos 
destinados a ilustrar las publicaciones científicas del personal 
investigador del IACT. Dichos dibujos también pueden ser uti-
lizados en congresos y conferencias y, en su caso, orientados 
hacia la docencia y divulgación científica.
Las tareas fundamentales que realiza este servicio son las si-
guientes:

• Cartografía geológica.
• Perfiles geológicos.
• Diagramas de fases en petrología.
• Dibujos en 3 dimensiones de cristales, equipos de med

Servicios Ilustración Científica

Servicios Científico-Técnicos

Laboratorio de preparación de muestras

Preparación de láminas petrográficas y probetas
Se preparan láminas delgadas, láminas delgado-pulidas y pro-
betas pulidas para su estudio mediante microcopia (transmiti-
da y reflejada) y microsonda electrónica, microscopio electró-
nico de transmisión y ablación láser. Además, se hacen láminas 
doblemente pulidas para el estudio de inclusiones fluidas y 
láminas y probetas de concentrados de minerales.

Este laboratorio está equipado con una pulidora Struers Pla-
nopol – V, una Microtec automatic thin sectioning, una Buehler 
Petro-Thin sectioning system, dos microscopios (uno de luz 
transmitida y otro de luz reflejada), instrumental complemen-
tario, etc.

Responsable Técnico: Miguel Martín Quesada, Sonia Sánchez 
Librero

Responsable Científico: Fernando Gervilla Linares

Corte, molienda, pulverizado, tamizado y separación
El Servicio comprende distintas técnicas de preparación de 
muestras, para su posterior análisis en diferentes equipos:

• Corte de Roca
• Triturado
• Pulverizado a tamaño análisis
• Homogenización
• Granulometría por tamizado.
• Separación completa de minerales pesados, a través, 

de mesa concentradora, separador magnético y sepa-
ración en medios densos.

Pare a ello dispone de equipos: adecuados: molino de discos 
Retsch DM200, molino vibratorio de discos Retsch RS200, 
tamizadora Retsch AS200, triturador de mandíbulas Retsch 
BB200, mesa vibradora Wilfley, separador magnético, morte-
ros de carburo de wolframio, acero y ágata.

Responsable Técnico: Sonia Sánchez Librero

Responsable Científico: César Viseras Iborra
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Análisis Instrumental

Análisis geoquímico
Preparación de perlas y pastillas prensadas de muestras en 
polvo para su posterior análisis mediante fluorescencia de ra-
yos X, a la preparación de muestras en disolución para su pos-
terior análisis por espectroscopía de absorción atómica (AA) 
y de plasma acoplado (ICP-MS, ICP-OES), y a la separación 
mineral mediante ataque químico secuencial. 

El laboratorio está equipado con dos vitrinas de gases para 
ataque ácido de muestras y utilización de diferentes tipos de 
reactivos, así como con balanzas de precisión, estufas y hor-
nos, ultracentrífugas y material de laboratorio diverso.

Responsable Científico: Francisca Martínez Ruiz

Difracción de rayos X
El análisis por difracción de rayos X se puede utilizar sobre 
cualquier material sólido para caracterización mineralógica 
(identificación de fases y estimación cuantitativa) y estudios 
cristalográficos. Es ampliamente utilizado en materiales inor-
gánicos, superconductores, orgánicos, cementos, minerales, 
materiales corrosivos, metales y aleaciones, polímeros, deter-
gentes, pigmentos, materiales forenses, productos farmacéuti-
cos, zeolitas, cerámicas, explosivos, etc.

El laboratorio está equipado con un difractómetro de rayos 
X de polvo PANalytical X’Pert Pro, equipado con de tubo de 
rayos X con ánodo de Cu, rendija variable, portamuestras gi-
ratorio para mejorar la estadística de la orientación y detec-
tor en estado sólido de tipo RMS lineal X’Celerator. Permite 
realizar análisis mineralógicos cualitativos y cuantitativos de 
muestras en polvo o pulverizables. La interpretación se realiza 
utilizando el propio software del equipo (X’Pert High Score).

Se realizan de forma rutinaria diversos tipos de estudios de 
muestras de polvo total y de agregados orientados (con sus 
distintos tratamientos químicos y térmicos).

Responsable Técnico: Elvira Martín Medina
Responsable Científico: F. Javier Huertas Puerta

Fluorescencia de rayos X
El laboratorio está equipado con un espectrómetro secuen-
cial de fluorescencia de rayos X de dispersión por longitud 
de onda (WDXRF), BRUKER S4 Pioneer, con una potencia 
máxima de 4 kW. El instrumento está provisto de un tubo de 
rayos X de ánodo de Rh, tres cristales analizadores (OVO-55, 
LiF 200 y PET); un colimador de 0.23º y otro de 0.46; filtros de 
Pb, Cu, y Al; un contador proporcional de flujo para la detec-
ción de los elementos ligeros y un contador de centelleo para 
elemento pesados. La Inteligencia Analítica Integrada (IAI) de 
SPECTRAplus, la solución de software XRF para la calibra-
ción, la evaluación y la preparación de informes, permite el 
arranque fácil de calibraciones, paso por paso, suministrando 
parámetros de medida optimizados y permite realizar fácil-
mente las operaciones de rutina. La evaluación sin estándar 
integrada para todo tipo de muestra como rocas, minerales, 
metales, hidrocarburos y cualquier tipo de producto industrial 
ofrece la determinación rápida y fácil de concentraciones de 
elementos del 100 % hasta el rango ppm sin necesidad de 
realizar una calibración.

Para la preparación de muestras el laboratorio cuenta con:

• Prensa hidráulica automática, NANNETTI MIGNON S, 
para la preparación de muestras en forma de pastillas 
prensadas.

• Perladora, Fluxana-HD Elektronik Vulcan 4M, para la 
preparación de muestras en forma de perlas fundidas

Se realizan de forma rutinaria análisis en perlas de vidrio y en 
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pastillas de polvo prensado.

1. Perlas de vidrio.

Matrices silicatadas: Análisis de elementos mayoritarios (SiO2, 
TiO2, Al2O3, Fe2O3T, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, LOI) 
y algunos en traza (Zr, Sr, Ni, Cr). Emplea un calibrado em-
pírico tradicional, elaborado con un conjunto de más de 20 
geoestándares internacionales, incluyendo un amplio rango de 
rocas silicatadas comunes. Los efectos de matriz residuales 
tras la dilución empleada en la perla (1:10) se corrigen me-
diante coeficientes de influencia (alfas) variables. Los límites 
de detección de los elementos traza analizados son del orden 
de 10 ppm. Para los elementos mayores se obtienen precisio-
nes superiores 0.2-0.3 % relativo (0.5%relativo para el Na2O).

Matrices carbonatadas. Análisis de elementos mayoritarios 
(SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3T, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, 
LOI). Emplea un calibrado empírico tradicional, elaborado con 
un conjunto de más de 14 estándares certificados de rocas 
carbonatadas (calizas y dolomías). En general se obtienen pre-
cisiones superiores a 0.2-0.3 % relativo (0.5% relativo para el 
Na2O).

2. Pastillas de polvo prensado.

Análisis de elementos traza en matrices silicatadas. Calibrado 
empírico elaborado con un conjunto de más de 25 geoestán-
dares internacionales, incluyendo un amplio rango de rocas 
silicatadas comunes. Las condiciones de medida están optimi-

zadas para conseguir límites de detección del orden de 1-2 
ppm. Los efectos de matriz se corrigen midiendo a partir de 
un análisis aproximado de los elementos mayoritarios, y em-
pleando coeficientes de influencia (alfas) variables obtenidos 
por parámetros fundamentales. Los límites de cuantificación 
varían para cada elemento y composición, pero están en el 
orden de 2-4 ppm (10-15 ppm para Ba y Co). Elementos ana-
lizados: V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, Pb, Th .

Análisis de mayoritarios y trazas mediante procedimientos 
“standardless” o  de parámetros fundamentales. Un amplio 
número de picos de elementos son barridos para identificar 
su presencia y en ese caso cuantificar concentraciones, en 
base a un sofisticado cálculo de parámetros fundamentales 
que no precisa de patrones semejantes a la muestra a analizar. 
Método más útil para matrices desconocidas o diferentes de 
las consideradas en los calibrados anteriores, para rocas mi-
neralizadas, o que salen de los rangos del calibrado empírico, 
composiciones no aptas para preparar perlas, o matrices para 
las que no se dispone de patrones certificados. Por el contra-
rio, el margen de error es mayor.

Responsable Técnico: Mª Desamparados Salido Ruiz

Responsable Científico: Francisca Martínez Ruiz

Escaneado y medida de las propiedades físicas de son-
deos
Se utiliza el MSCL Geotek, dispositivo desarrollado para la 
medida continua de propiedades físicas sobre testigos de son-
deos mediante técnicas no destructivas y de alta resolución. El 
equipo puede medir testigos enteros o seccionados longitu-
dinalmente, de 50 a 150 mm de diámetro y 1,5 m de longitud 
máxima, procedentes de sondeos perforados en roca o en 
materiales no consolidados.

Se pueden obtener, en conjunto o individualmente, los siguien-
tes parámetros:

• Diámetro del testigo. Mide el diámetro en testigos en-
teros (o el espesor de los seccionados) con una reso-
lución de 0,01 mm.

• Temperatura. Medida directa de la temperatura del tes-
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tigo, o bien de la temperatura del laboratorio para el 
procesado de datos. Tiene una resolución de 0,01° C.

• Velocidad de ultrasonidos (ondas P). Medida del tiem-
po de paso de las ondas de compresión (p) a través 
del testigo. La resolución de estos sensores es de 50 
ns, para el tiempo de paso, lo cual permite calcular la 
velocidad sónica con una precisión del 0,2%.

• Densidad aparente (bulk density). Se obtiene por la 
atenuación de rayos gamma procedentes de una fuente 
de Cs-137 al atravesar el testigo. La precisión de la me-
dida es superior al 1%, dependiendo del colimador que 
se utilice (de 2,5 ó de 5 mm de diámetro) y del tiempo 
empleado en la adquisición del dato.

• Susceptibilidad magnética. Se obtiene la susceptibilidad 
(k) adimensional por medida directa. Mediante trans-
formación se puede obtener la susceptibilidad volumé-
trica (Volume Susceptibility), o bien a la referida a la 
masa específica de la muestra (Mass Specific Suscepti-
bilty). Para ello, dispone de dos tipos de sensores:

 - Anillos MS2C (5 unidades), para testigos enteros, 
con diámetros de 60, 72, 80, 100, 130 mm. 

 - Sensor puntual de contacto MS2E para testigos 
seccionados, que tiene en cuenta la densidad. Puede 
trabajar con una resolución de 5 mm.

• Resistividad eléctrica. Determinación de la resistividad 
eléctrica del testigo por inducción, sin contacto direc-
to. Pueden medirse resistividades de entre 0,1 y 10 
ohmio-m con una resolución espacial óptima de 2 cm. 

Mediante el procesado de los datos obtenidos en los ensayos 
anteriores se pueden obtener los siguientes parámetros:  

• Impedancia acústica. Se calcula a partir de la velocidad 
ultrasónica. Se aplica en la interpretación de perfiles 
sísmicos y en cálculos geotécnicos. 

• Factor de porosidad y/o factor de formación. Introdu-
ciendo el valor de la densidad real del material que se 
analiza.

Responsable Científico: Carlota Escutia Dotti

Análisis de C y S por espectroscopía infrarroja
Dispone de un analizador HORIBA EMIA-920V2 C/S para el 
análisis de alta precisión de C y S. Es la técnica más precisa 
para la detección de S y C elemental, más precisa y correcta 
que otras técnicas (e.g. XRF). Permite la medida simultánea de 
Carbono y Azufre elemental, desde cantidades trazas a ma-
yores, para la investigación o, rutinariamente, para control de 
calidad en diferentes tipos de materiales inorgánicos general-
mente sólidos. Los campos de aplicación son numerosos, en 
particular aquellos que requieran de análisis precisos de estos 
elementos, entre otros: geoquímica, minería, metalurgia, medio 
ambiente y patrimonio artístico (monumentos y cerámicas). El 
C y S se extraen de la muestra, generalmente pulverizada, me-
diante combustión en un horno de alta frecuencia programa-
ble, y se detectan en forma gaseosa mediante espectroscopia 
de infrarrojos. La cuantificación se realiza mediante calibración 
con patrones de referencia. El control de la temperatura-tiem-
po permite el análisis de alta precisión de numerosos tipos de 
muestras y tipos texturales de C y S (superficie, estructural, 
etc.). Se puede detectar simultáneamente CO/CO2/SO2.

Responsable Científico: Carlos Garrido Marín
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Microscopía

La unidad está dotada de un microscopio óptico y fotomi-
croscopio, capaz de trabajar tanto por luz transmitida como 
reflejada.

Cuenta además con un equipo compacto de espectroscopia 
micro-Raman LabRAM-HR-VIS de Horiba-Ybon, que incluye 
un espectrómetro simple de red de difracción de gran distan-
cia focal, un microscopio confocal y software para la adquisi-
ción y procesamiento.

Responsable Científico: José Rodríguez Fernández

Laboratorio de biogeoquímica de isótopos 
estables

El laboratorio dispone de metodologías para el análisis de 
los isotopos estables (18O/16O, 13C/12C, 15N/14N, 2H/1H 
and 34S/32S) en agua, silicatos, fosfatos, carbonatos, nitratos, 
sulfatos, sulfuros, materia orgánica y compuestos específicos, 
VOC (Volatil Organic Carbon), metano y NMHCs (non-me-
thane hydrocarbons), DOC (Dissolved Organic Carbon), DIC 
(Dissolved Inorganic Carbon), gases atmosféricos (CO2, O2, 
N2, Ar), etc.
El laboratorio cuenta con 3 espectrómetros de masas IRMS 
(Delta Plus XP, Delta XL and Finnigan MAT 251) conectados 
con diversos periféricos que permiten el análisis de las razo-
nes isotópicas (13C/12C, 18O/16O, 15N/14N, 34S/32S y D/H) 
en diferentes compuestos; a lo que se le suman 2 sistemas 
láser (Picarro G1101-I y DLT-100 Los Gatos Research), dedi-
cados al análisis isotópico de CO2 en aire y análisis isotópicos 
de agua (vapor y líquida).

• Delta Plus XP está conectado con:
 - sistema GasBench
 - cromatógrafo de gases (Finnigan Trace CG ultra) 

con una salida en “Y” que permite que una parte de 
la muestra vaya hacia un cuadrupolo (Thermo Fin-
nigan Trace DSQ) y la otra parte se dirija hacia un 
microhorno que permite tanto combustión como 

-pirolisis (Finnigan CG Combustion III), lo que per-
mite identificación de cada compuesto específico 
(alcanos, aminoácidos, etc.) y su posterior análisis 
isotópico.

 - sistema SPME (Solid Phase Microextraction): Com-
biPal +Trace GC ultra + Quadrupole DSQ + IRMS

 - Atomx (Teledyne-Tekmar) que es un sistema au-
tomático de “purge and trap” con un “cold finger” 
para la extracción de VOC (Volatil Organic Car-
bon) que a su vez está conectado con el menciona-
do cromatógrafo de gases con salida en “Y”.

Esta configuración permite analizar isotopos estables (C, N, H, 
O) en carbonatos, DIC en aguas continentales y marinas, oxí-
geno en agua, oxígeno disuelto en agua (centrado en el estu-
dio de GPP-18 (Gross Primary Production), metano, NMHCs, 
VOC, compuestos específicos en materia orgánica (n-alque-
nos, aminoácidos, etc.), nitratos, N2O, etc.

• Delta Plus XL está conectado con: 
 - Analizador Elemental Carlo Elba NC1500 dedica-

do a determinar 13C/12C, 15N/14N, 34S/32S de 
muestras inorgánicas y orgánicas (tejidos animales 
y vegetales), sulfatos, nitratos, etc.

 - Sistema de pirólisis a alta temperatura Thermo 
Finnigan TC/EA dedicado a determinar las razones 
18O/16O y D/H en líquidos y sólidos (materia or-
gánica, sulfatos, fosfatos, nitratos, filosilicatos, etc.).

 - Analizador de carbono orgánico total 1010 OI 
Analytical y analizador elemental Fisions Ins-
truments NA1500 para razones isotópicas de 
13C/12C en DOC.

• IRMS Finnigan MAT 251 es un sistema de doble entra-
da que permite el análisis isotópico de gases purifica-
dos offline (líneas manuales de alto vacío para silicatos, 
inclusiones fluidas, etc.). Estas líneas manuales de alto 
vacío basadas en una purificación criogénica cada vez 
más están en desuso.

Responsable Técnico: Arsenio Granados Torres
Responsable Científico: Antonio Delgado Huertas
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Factoría de cristalización

La Factoría de Cristalización es una plataforma integrada que 
provee servicios científico-técnicos y tecnológicos de calidad 
en Cristalización y Cristalografía. La Factoría ofrece apoyo a 
empresas y grupos de investigación en biomedicina, farmaco-
logía, biotecnología, nanotecnología, ciencias naturales, ciencia 
de los materiales, ofreciendo servicios en tres áreas principa-
les:

• Cristalización de moléculas biológicas (incluyendo la 
expresión y purificación de proteínas).

• Cristalización de compuestos moleculares obtenido de 
cualquier tipo de material orgánico o inorgánico y la 
búsqueda de polimorfos y cocristales.

• Resolución de estructuras y caracterización mediante 
difracción de Rayos X (en materiales monocristalinos 
y policristalinos).

Responsable Técnico: Alfonso García Caballero

Geofísica, cartografía, análisis de perfiles y 
desarrollo de modelos

Agrupa diversos laboratorios del IACT en donde las insta-
laciones (equipos informáticos, impresión de gran formato y 
programas informáticos específicos) permiten a los investi-
gadores realizar las siguientes tareas de procesado de datos 
geológicos y geofísicos:

• Perfiles sísmicos multicanal y monocanal, perfiles gravi-
métricos y magnéticos

• Interpretación de perfiles sísmicos 2D y modelos sís-
micos 3D

• Modelización y balanceo de cortes geológicos
• Diseño y delineación de figuras y mapas

Entre las labores científicas específicas de geofísica que se 
pueden desarrollar en el laboratorio se incluyen:

• Visualización, procesado e interpretación de datos ba-

timetría, obtenidos mediante sondas multihaz. Softwa-
re: Fledermaus, Caraibes, Caris.

• Digitalización de perfiles sísmicos, mediante el esca-
neado de perfiles en formato analógico y conversión a 
formatos digitales (ej. segy). Software: Lynx.

• Procesado de datos geofísicos marinos, tales como 
perfiles sísmicos (multicanal y monocanal), datos gravi-
métricos y magnéticos, etc. Software: Promax, RadEx-
pro, SeismicUnix.

• Interpretación de datos sísmicos y datos de diagrafías 
en pozo. Software: Kingdom Suite, Geographyx.

• Análisis estructural de secciones geológicas, balanceo 
de cortes, descompactación, restitución de cortes y 
prolongación en profundidad de datos superficiales. 
Software: 2DMove.

Para el desarrollo de las distintas actividades, se dispone del 
equipamiento informático y de las licencias de software co-
rrespondientes.

Responsable Científico: Francisco J. Lobo Sánchez y Juan Igna-
cio Soto Hermoso
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Servicio de Biblioteca y Documentación

La Biblioteca del IACT es una biblioteca especializada, incluida 
en el Área de Recursos Naturales de la Red de Bibliotecas 
del CSIC, que presta servicio tanto a usuarios internos como 
externos.

Responsable Técnico: Carmen Serrano González

Colección

Nuestra colección es de libre acceso y está formada por 1.646 
libros y 51 revistas, 4 de ellas vivas, en papel. Además, hay que 
añadir los libros y revistas electrónicas contratadas por el 
CSIC y la Universidad de Granada. 

Al ser una Biblioteca de un centro mixto CSIC-UGR, nuestros 
fondos están integrados y se pueden consultar en:

• Red de Bibliotecas del CSIC en su Catálogo Colectivo, 
uno de los más grandes del país, denominado CIRBIC 
(Catálogos Informatizados de la Red de Bibliotecas del 
CSIC), https://bit.ly/2ARJdZf

• Y en el catálogo de la Universidad de Granada: http://
adrastea.ugr.es/ 

• A su vez estos catálogos están integrados en REBIUN 
(Catálogo Colectivo de la Red de Bibliotecas Universi-
tarias Españolas): http://rebiun.absysnet.com.

Objetivos

• Apoyar la labor investigadora que desempeña el IACT, 
cubriendo las necesidades bibliográficas planteadas 
por los investigadores y derivadas del desarrollo de las 
propias líneas de investigación del Centro. Para ello, la 
biblioteca realiza los trabajos técnicos precisos para 
proporcionar a los usuarios el acceso a recursos de in-
formación en cualquier soporte y así satisfacer las ne-
cesidades de información científica de dichos usuarios.

• Promover e impulsar el uso de los recursos y de las 
herramientas que el CSIC y la UGR proporcionan a sus 
investigadores, afianzando nuestro papel de “mediado-
res de información científica”.

Servicios

• La Biblioteca Virtual del CSIC, (http://bibliotecas.
csic.es/biblioteca-virtual), nos permite una con-
sulta unificada a todos los recursos electrónicos 
de información adquiridos por el CSIC, mediante 
herramientas de última generación documental.

• La Biblioteca Electrónica de la UGR, (http://biblio-
teca.ugr.es/pages/biblioteca_electronica).

• Acceso a un gran número de Base de datos:

 - CSIC: https://bit.ly/2CnjyYo, tanto en nuestra 
área, como de carácter multidisciplinar entre 
las que destacamos: AGU, BioOne, GeoRef, 
Agrícola, Agris (FAO), Scirus, Scopus, Web of 
Knowledge. 

 - UGR: http://biblioteca.ugr.es/

• Servicio de Acceso a los recursos de informa-
ción electrónica: CSIC: La Red de Bibliotecas del 
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CSIC, en general, y el IACT en particular, ofrece 
a sus usuarios una colección de recursos de in-
formación electrónica adecuada a las necesidades 
de investigación del centro. Los usuarios pueden 
acceder a estos recursos de información a través 
de la red institucional o desde cualquier punto 
con conexión a Internet, a través del servicio de 
autenticación y acceso remoto (PAPI). Usuarios 
PAPI 31. http://bibliotecas.csic.es/papi-acceso-re-
moto-a-e-recursos

• UGR: El acceso a los diferentes recursos de infor-
mación electrónica de la UGR se puede realizar 
desde la Red UGR, bien directamente desde cual-
quier ordenador conectado a la red y ubicado en 
un recinto universitario, o bien utilizando la red 
inalámbrica existente en la UGR. Y para acceder a 
los recursos desde fuera de la Red de la Univer-
sidad se debe hacer a través de VPN. https://vpn.
ugr.es/

• Servicios de información y orientación y atención al 
usuario

• Consulta bibliográfica y lectura en sala.

• Préstamo Personal, PI y acceso al Documento Externo. 
En este año la biblioteca ha prestado 436 libros y se 
han realizado 356 transacciones.

• Formación usuarios.

• Apoyo al Repositorio institucional DIGITAL CSIC: de-
pósito de documentos digitales, cuyo objetivo es or-
ganizar, archivar, preservar y difundir en acceso abier-
to la producción intelectual resultante de la actividad 
investigadora del CSIC. La Biblioteca ofrece servicio 
de Archivo Delegado en DIGITAL.CSIC.: a través de 
este servicio el personal de la biblioteca deposita los 
trabajos de investigadores y personal del centro, cola-
borando con la difusión y visibilidad de la ciencia que 
desarrolla el CSIC. http://digital.csic.es/. 

El repositorio de la UGR es DIGIBUG: http://digibug.ugr.es/
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En este servicio se realiza la difusión y promoción del conoci-
miento científico, desarrollado por el centro.

El IACT es una fuente de noticias, proyectos e iniciativas divul-
gativas en relación con las Ciencias de la Tierra. Este Instituto 
ha establecido entre sus objetivos prioritarios la necesidad de 
acercar las actividades científicas  que se realizan en el Centro 
tanto a la comunidad científica como al público general, me-
diante un lenguaje común entre los científicos y la sociedad.

Personal: Concepción Jiménez de Cisneros Vencelá y Carmen 
Serrano González

El IACT participa en los siguientes Proyectos de divulgación 
científica:

• Granada: Ciudad de la Ciencia. Mesa por la Ciencia

• Granada: Ciencia para una Ciudad. Ciudad de la Cien-
cia. FCT-17-1201. FECYT. El proyecto, que incluye rutas 
científicas para escolares, street marketing y otras acti-
vidades abiertas a la participación ciudadana está lide-
rado por el Instituto de Astrofísica de Andalucia, con 
participación del Ayuntamiento de Granada, la UGR, 
los centros del CSIC la fundación PTS y el Parque de 
las Ciencias.

• Misión Granatensis: El conocimiento salvará el mundo. 
Fundación General CSIC. Liderado por la Estación Ex-
perimental del Zaidín, con participación de los restan-
tes centros CSIC en Granada.

Servicio de Divulgación
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Viendo lo Invisible. Redescubriendo Fenómenos 
Cotidianos Mediante la Técnica Schlieren

Investigadores: C.I. Sainz Díaz, J. Cartwright, C. Gutiérrez Ariza
En este proyecto introduciremos 
a los alumnos a la técnica óptica 
Schlieren, que nos permitirá visua-
lizar diferencias en el índice de re-
fracción de medios trasparentes. 
Con este método seremos capaces 
de ver fenómenos cotidianos que 
son imperceptibles para el ojo hu-
mano como las corrientes de aire 

generadas por un secador o una aspiradora o la columna de 
aire caliente generada por una llama, mezclas de fluidos, entre 
otros. Estos fenómenos físicos son responsables de activida-
des químicas y biológicas en la naturaleza. Es un estudio inter-
disciplinar donde se funde la Física, la Química, la Biología y las 
Matemáticas.

Además del apartado estético de cara a la fotografía, usare-
mos este efecto para analizar algunos fenómenos de fluidos 
introduciendo así al alumnado en el mundo de la física expe-
rimental.

Los sedimentos de los fondos marinos como 
archivo del cambio climático.

Investigadoras: F. Martínez Ruiz y E. Cabrera Holanda
Seguro que sabes que nuestro clima ha cambiado a lo largo de 
la historia de la Tierra, pero… ¿sabes bien por qué cambia?, 
¿cómo sabemos que ha cambiado?, ¿dónde están registrados 
los cambios climáticos? ¿Sabías que los sedimentos marinos 
son como un libro de la historia de la Tierra? Conocer y 

comprender el sistema climático 
actual requiere saber cómo era el 
clima en el pasado y entender la 
ciclicidad del clima. Sin embargo, 
en el pasado no podían hacerse 
medidas directas de temperatura, de precipitación, etc. ¿Qué 

hacemos entonces para conocer 
el cambio climático en el pasado?: 
usamos indicadores indirectos y es-
tudiamos archivos climáticos como 
el hielo o los sedimentos, que han 
registrado el clima del pasado.

Paleoclimatología continental: cuevas y lagu-
nas

Investigadora: C. Jiménez de Cisneros Vencelá
Un cambio climático acaecido en un área puede evaluarse por 

medio de registros climáticos cuyo 
estudio permite la reconstrucción 
de la evolución paleoclimática de un 
área. Las estalagmitas y estalactitas 
de las cuevas y los sedimentos de 
las lagunas encierran mucha infor-
mación sobre el pasado geológico 

de las regiones donde se encuentran ya que su génesis está 
fuertemente condicionada por factores de carácter ambiental 
relacionados con el clima.

Proyecto PIIISA

Participación en el Proyecto de Iniciación a la Investigación e Innovación en Secundaria en Granada 
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Semana de la Ciencia

La Semana de la Ciencia en el IACT es una actividad de divulgación, dirigida a todos los públicos de todas las edades, que se 
celebró del 12 al 16 de noviembre en nuestro Centro, para acercar la ciencia realizada en el Instituto Andaluz de Ciencias de la 
Tierra (CSIC-UGR). 
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CaféConCiencia

Es una actividad, para acercar la investigación a los alumnos de Bachillerato. Nuestros investigadores conversan con los alumnos, 
sobre sus investigaciones de forma distendida. Con el objetivo de compartir experiencias y dar a conocer a los más jóvenes la 
investigación. Para ello, cada investigador se “toma un café” con el grupo de alumnos (8-10).

Mujeres andaluzas en Ciencia. Participación de Carlota Escutia, EEZ (CSIC).  8 de marzo de 2018

Los océanos y el cambio climático. Participación de Francisca Martínez Ruiz, Universidad de Granada, 29 de noviembre 2018

Visitas

Se mantiene un programa de visitas guiadas a grupos organizados, que lo soliciten, para mostrarles nuestros laboratorios y en-
señarles algunas de las técnicas que se desarrollan en ellos. También incluyen talleres y seminarios.

Este año nos visitaron:

• IES Fray Luis de Granada (Granada)
• IES Benalúa de Guadix (Granada)
• IES Cerro de los Infantes (Granada)
• IES Trevenque (Granada)
• IES Zaidín Vergeles (Granada)
• IES García Lorca (Granada)
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Cultura Científica

Excursión Científica. Field-trip leader del “Styles of extensio-
nal tectonics in Central Betics”. AAPG Geosciences Technolo-
gy Workshop: Alpine folded belts and extensional basins. José 
Miguel Martínez Martínez y Juan I. Soto. Fecha: 17/03/18

Misión Granatensis: el conocimiento salvará la humanidad. 
CSIC. IACT. Armilla (Granada). Fechas: 17/10/2018, 24/10/2018, 
07/11/2018, 21/11/2018 y 03/12/2018

Taller. Los glaciares y el clima de la tierra en el pasado. Semana 
de la Ciencia CEIP Fuentenueva CEIP Fuentenueva. F. Martínez 
Ruiz y Elisa Cabrera Holanda. Granada. Fecha: 12/02/18

Coloquio con los alumnos. Residos nucleares ¿qué hacer con 
ellos? Arjé Cultural.  IES Arjé. Chauchina (Granada). F.J. Huer-
tas. Fecha: 23/02/18

Talleres de minerales y rocas con el alumnado de 2º y 4º Edu-
cación Primaria. C.E.I.P. Tierno Galván. Armilla (Granada). A. 
Parviainen. Fecha: 10/10/18

Seminario.  “Compresibilidad de Soluciones Sólidas en Micas” 
en el Instituto de Química Básica y Aplicada del Nordeste Ar-
gentino (IQUIBA - NEA, CONICET - UNNE) https://bit.ly/2I-
ywE7W. A. Hernández Laguna. Fecha: 28/09/18.

Concurso de Cristalización en la Escuela: Final 
provincial

Final Provincial de Granada del Concurso de Critalización en 
la Escuela de Andalucía. García Ruiz, J.M.  Otalora Muñoz, F.; 
Garcia Caballero, A.; Gavira Gallardo, J.A. Fecha: 11/05/2018.
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Conferencias

Antonio Castillo Martín. 
• Las aguas de la provincia de Granada, un rico y diverso 

patrimonio. Seminario: El agua en Granada: la configura-
ción de una ciudad y su territorio. Granada. 18/10/2018

• Sierra Nevada, los ibones del Sur. XII Seminario del 
Geoparque. Huéscar, (Granada). 20/10/2018

• La Sierra del Agua, 120 viejas historias de Cazorla y 
Segura. Conferencia-presentación libro. Ayuntamiento 
de Santiago-Pontones. Coto Ríos (Jaén). 24/07/2018

• La Sierra del Agua. Conferencia presentación libro. 
Ayuntamiento de Beas de Segura (Jaén). 27/05/2018

• Lagunas de Sierra Nevada. Universidad de Granada. 
15/05/2018

• La Sierra del Agua. XX Feria del libro en Úbeda. Úbeda 
(Jaén). 10/05/2018

• El agua de Granada, de la Sierra al trigo. Biblioteca Pú-
blica del Salón de Granada. 06/04/2018

Ana Crespo Blanc. Nuestro patrimonio también puede ser 
geológico. Aula de Formación Abierta de la Universidad de 
Granada. Parque de las Ciencias Granada. 22/02/18
Carlota Escutia. 

• Cómo los registros del pasado climático de la Antárti-
da pueden informar de cambios futuros. 37ª Feria del 
Libro en Granada. 21/03/18

• Los cambios climáticos del pasado: qué podemos 
aprender para mitigar el de nuestro tiempo. Aula de 
Formación Abierta de la Universidad de Granada. Par-
que de las Ciencias Granada. 8/03/18

Marga García García
• Geomorfología submarina. Grado de Geología, Univer-

sidad de Granada. 30/10/18
• Métodos de geofísica marina y su aplicación a la inves-

tigación. Grado de Geología, Universidad de Granada. 
24/10/18

• Investigando los fondos marinos de la Antártida en el 
BIO Hespérides, Campaña DRAKE18. Noche en blan-

co. Granada. 14/04/18
José Antonio Gavira Gallardo. Protein crystallization. 2nd 
European School on Crystal Growth. Varna (Bulgaria).  13-
15/09/18
Francisco José Jiménez Espejo. Éxito profesional en Japón y 
retorno a España. I Encuentro de la Asociación de Científicos 
Españoles en Japón. Tokio. 18/10/18
Ilektra Kotopoulou. Encuentro Científicas CSIC de Granada, 
Día Internacional de la Mujer y la Niña en la Ciencia. EEZ. 
Granada. 9/02/18
Javier Martín Torres. 

• Is Mars habitable? MISASA VII. Sample return and As-
trobiology. Misasa, Japón. 19/12/18

• ¿Puede haber vida en Marte? Conferencia de clausura 
de XIX Reunión Anual de Museos de Ciencia y Técnica 
de España. Valencia. 26/10/18

• Is there liquid water on Mars? Invited talk. Water Re-
search School in Sweden. Lulëa University of Tecnology. 
08/02/18

Francisca Martínez Ruiz. 
• Café con ciencia. Café 5. Los oceános y el cambio cli-

mático. IES Zubia (Grana-
da). 29/11/18

• Paleo-oceanografía. Semina-
rio Cambio Climático: pasa-
do y presente. Jaén. 8/11/18

Salvador Morales Ruano. Minería 
sostenible para un futuro mejor. 
Universidad de Granada. 17/03/18
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Conferencias en el IACT

La deriva del habla de las Comunidades Andaluzas. Así habla-
mos los granadinos. Juan Antonio Moya Corral, profesor emé-
rito del Departamento de Lengua Española de la Universidad 
de Granada. Fecha: 12/12/18.

Curso para profesores “Cristalografía en la Escuela”. Instituto 
Andaluz de Ciencias de la Tierra, (CSIC-UGR). Fecha: 30/11/18.

Campaña Oceanográfica Drake 2018: apertura de paso oceá-
nicos y su relación con la evolución del paleoclima de los 
casquetes de hielo Antárticos. Carlota Escutia. Día del Libro 
IACT. Carlota Escutia. 23/04/18

Mesas Redondas

¿Es el cambio climático un discurso de la posverdad? Univer-
sidad de Granada. Francisca Martínez Ruiz. Fecha: 06/06/2018

Problemas y soluciones a algunos impactos ambientales de la 
Vega de Granada. Jornada “Semana de la Vega”. Universidad de 
Granada. A. Castillo. Fecha: 24/04/2018

Gestión del agua en zonas mediterráneas de montaña. I Con-
greso Internacional de las Montañas, Sierra Nevada 2018. Uni-
versidad de Granada. A. Castillo. Fecha: 08/03/18

Granada Verde: Ciudad del futuro. BPS Group. Granada. A. 
Castillo. Fecha: 07/03/2018

Acequias y medioambiente en el Valle del río Darro. Semi-
nario: El Darro, un río de oro. Mesa Redonda. Granada.  A. 
Castillo. Fecha:  25/05/18

Apariciones en medios de comuni-
cación

Angel Caballero. La ilustración científica, una oportunidad 
para conjugar arte y ciencia

• El Correo Gallego

• Cope 

• La Vanguardia 

• El Confidencial 

Jesús Galíndo Zaldívar. Científicos identifican una nueva falla 
en el mar de Alborán causante de “terremotos de magnitudes 
relativamente altas”

• EuropaPress 

• El Independiente de Granada

• El País

• 20 Minutos

Juan Manuel García Ruiz. Granada acoge de nuevo la final del 
Concurso de Cristalización en la Escuela de Andalucía 2018

Jose Antonio Gavira (Crystalgel SL). La UGR entrega los pre-
mios al emprendimiento universitario

• Ideal 

• UGREmprendedora / CanalUGR

Concepción Jiménez de Cisneros. La Vall d’Uixó: Les Coves de 
Sant Josep apuntalan su apuesta por la sostenibilidad y la con-
servación óptima de sus recursos turísticos. La Plana al Día
Annika Parviainen. Vertidos de fosfoyesos y metales pesados.

• Cadena Ser

• Huelva Información

• Cadena Ser 

https://bit.ly/33bhs9K
https://bit.ly/2VqvLVu
https://bit.ly/2OusClS
https://bit.ly/33f1com
https://bit.ly/30XPm00
 https://bit.ly/2LW1muK
https://bit.ly/2MaPuH6
https://bit.ly/31Znx8W
https://bit.ly/35hDQQy
https://bit.ly/35hDQQy
https://bit.ly/2OqTH9E
https://bit.ly/2ny79gY
https://bit.ly/3102v8W
https://bit.ly/2oZd5Qu
https://bit.ly/2LXFkbm
https://bit.ly/2p4Pttu
https://bit.ly/2p2al4R
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Páginas webs, blogs divulgati-
vos, otras actividades

Creación y mantenimiento del Facebook del Instituto Andaluz 
de Ciencias de la Tierra. C. Jiménez de Cisneros Vencelá; C. Se-
rrano. https://www.facebook.com/Instituto-Andaluz-de-Cien-
cias-de-la-Tierra-IACT-1673009979614177/timeline

Creación y mantenimiento del Twitter del Instituto Andaluz de 
Ciencias de la Tierra. R. Schiaffino, C. Jiménez de Cisneros, C. 
Serrano https://twitter.com/IACT_divulga

Web International School of Crystallization.  http://iscgranada.
org/

Web La Factoría de Cristalización. http://lafactoria.lec.csic.es/
es/

Web Facebook Factoría de Cristalización. https://www.face-
book.com/FactoriaCristalizacion/

Web Prometheus Project: http://prometheus-erc.eu/

Web Paisajes del Agua: http://paisajesdelagua.es
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