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EL IACT EN CIFRAS

En esta seccion se muestran una serie de tablas y graficos en los que se presenta la situacion actual del IACT y su evolucion durante
los Ultimos 5 afios en personal, recurso econémico y actividad cientifica.

Personal

Tabla I. Distribucién del personal por categorias y sexo.

2016 2017 2018 2019 2020

Investigador Cientifico

Catedratico de Universidad |

Contratado Dr 2

]AE-Doc 0

Talentia

Otros

Doctores ad honorem

Técnicos Temporales

TOTAL 105




NI RC

Indicadores de actividad

Tabla 2. Indicadores de actividad del Instituto (fuente: PCO y ConCiencia).

2016 2017 2018 2019 2020

Afiio
FINANCIACION Proyectos k€) | | 806 | 553 | 1525 1,754
Alto (QI) 103 106 122 129
Publicaciones ISI / _
Capiculos Medio (Q2) ---“

Bajo (Q3+4) 44

| Ao
D Alco ---““

CIENTIFICA VIEET

-----

Alto

Congresos m---

Bajo
EBT

Patentes Licenciadas

TRANSFERENCIA
Contratos [+D (k€)

Patentes Solicitadas

FORMACION

N° de personal claustral

Recursos econémicos

Tabla 3. Presupuesto administrativo de funcionamiento del IACT (k€).

TOTAL 245.00 249.37 279.117 287.116 277.332
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Presupuesto Ordinario (k€)
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Tabla 4. Datos economicos 2020

CsIC 268.417,82 €
Universidad de Granada 8.915,00 €
Plan Nacional 494.667,05 €
Junta de Andalucia 294.537,48 €
Programas Europeos 543748 €
Contratos y prestaciones de servicio 46.249,22 €
csIC 52.629,04 €
Otros (Fundaciones, etc.) 19.243,15 €
CsIC
Plan Nacional 6%
54%
Junta de
Andalucia
32%

Otros/ Contratos y \Programas

(Fundaciones, prestaciones  Europeos

etc.) de servicio 1%
2% 5%




COLABORACION DEL IACT CON LOS OB

1 VIDA
DE EGOSISTEMAS
TERRESTRES

e La eficiencia del uso del agua en los bosques: una herramienta para la cuantificacion de los efectos del cambio global.

e Investigacion del papel de la silice en la generacidon de compuestos orgdnicos, la quimica prebidtica, el surgimiento de la vida y como afecta la
preservacion de rastros de vida en los ecosistemas terrestres.

e Mejora y remediacion de la calidad de suelos degradados.

e Evaluacién de la respuesta de las propiedades del suelo y los indicadores microbianos para la gestion agricola sostenible.

e Evolucién paleoclimética del sur de la Peninsula durante el Pleistoceno-Holoceno a partir de registros espeleotémicos.

-

‘I VIDA
SUBMARINA

8l

N

o Trazabilidad isotopica del ciclo del carbono en el océano. \
¢ Carbono azul
® Gases disueltos en el océano
¢ Comprender los manantiales hidrotermales y su interaccidn con la biologia; biomineralizacién en moluscos.
e Monitorizacion e impacto de la contaminacion por metales pesados por actividades mineras e industriales en las zonas costeras para el
desarrollo sustentable.
e Caracterizacion de suelos y regolitos para la proteccion de ecosistemas endémicos alojados en serpentinitas.
® Impactos antropogénicos en el fondo marino y en geohabitats.
® Reconstrucciones de cambios pasados en los océanos (ej., circulacién oceanica y acidificacion) y los mantos de hielo y su efecto en la
productividad marina a modo de centinelas de cambios futuros que permitan su mitigacién.
¢ Riesgos naturales (deslizamientos, terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas) su localizacidon, los mecanismos que los generan y su
recurrencia para mitigar la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la poblacion.

=)

e Minimizar y abordar los efectos de la acidificacion de los océanos, incluso mediante una mayor cooperacion cientifica a todos los nivele

N OBJ

-

-I ACCION
POR EL CLIMA

L 2

o

-
¢ Cuantificacion isotdpica de los efectos del cambio climatico en diferentes ecosistemas. DSEODSE-
¢ Cuantificacidn de las emisiones de gases de efecto invernadero: especificas vs difusas.

e Comprender el papel de la dindmica no lineal en el clima y sus puntos de inflexién.

e Determinacidn de procesos relacionados con el clima y generacidn de amenazas en ambientes costeros y marinos poco profundos.
 Registros de cambios rapidos del nivel del mar en ambientes marinos poco profundos.

® Reconstrucciones del cambio climatico en el pasado para calibrar los modelos de cambios futuros.

 Riesgos naturales (deslizamientos, terremotos, tsunamis, erupciones volcanicas) su localizacion, los mecanismos que los generany su
recurrencia para mitigar la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la poblacién.

* Obtencién de datos paleoclimaticos para extrapolar a condiciones presentes y futuras.

¢ Espeleotemas y registros arqueoldgicos de la Cueva de Nerja como indicadores del cambio paleoclimatico y paleoambiental.

e Evolucion paleoclimatica del sur de la Peninsula durante el Pleistoceno-Holoceno a partir de registros de espeleotemas.

e |dentificar y caracterizar los procesos que causan la variabilidad del clima pasado, discriminar sus mecanismos de activacién, compren-
der su retroalimentacién y sus umbrales y evaluar su impacto en los diferentes sistemas de la Tierra en el pasado, teniendo en cuenta
la la resiliencia de los ecosistemas y el tiempo de recuperacion después de un evento.

1 PRODUCCIGN
Y CONSUMO
RESPONSABLES

QO

e Métodos de consumo y produccion sostenibles: trazabilidad isotdpica de hortalizas orgédnicas y productos del pasto.
¢ Desarrollo de apatitos nanocristalinas disefiadas a partir de desechos de carbonato de calcio biogénico de origen
marino para aplicaciones biomédicas.

e Conservacion de espacios naturales y su explotacidn turistica (Geopatrimonio y Geoturismo). Educando a la
poblacién a vivir de forma sostenible con el ambiente natural. De aqui a 2030, lograr la gestidn sostenible y el uso
eficiente de los recursos naturales.

¢ Desarrollo de
basada en la cri
luz para restaur

producciéon  de
INDUSTRIA,

CIUDADES Y
‘ COMU ADES
SOSTENIBLES
[
A

A
[ 1==|55[==]

. . . . - - INOVACIN E carbonato y fosf:
* Emisiones de gases de efecto invernadero de las ciudades: cuantificacion y trazabilidad. WRESREVR o Dasarrollo de

® Reconstrucciones del cambio climatico en el pasado y su efecto en mantos de hielo y la circulacién ocednica para calibrar puestos con nt
los modelos de cambios futuros. basadas en biom
¢ Riesgos naturales (deslizamientos, terremotos, tsunamis, erupciones volcénicas) su localizacién, los mecanismos que los o Estudios de sis
generan y su recurrencia para mitigar la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la poblacién. marinos en sopc
e Conservacidn de espacios naturales y su explotacion turistica (Geopatrimonio y Geoturismo). Educando a la poblaciéon a de infraestructur
vivir de forma sostenible con el ambiente natural. \




JETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

e Trazabilidad isotdpica de la gestion ecoldgica.

HAMBRE
CEROD

(((
W

¢ Materiales multifuncionales basados en el uso de formulaciones cocristalinas de agroquimicos para una mejor gestion del nitrégeno.

¢ Reconstrucciones del cambio climéatico en el pasado y su efecto en la circulacidon oceanica y en la productividad marina.

e Estabilidad de los mantos de hielo polares para calibrar los modelos de cambios futuros y subidas del nivel del mar global.

e Localizacion, mecanismos de generacidn y recurrencia de riesgos naturales (deslizamientos, terremotos y tsunamis) que permitan mitigar la vulnerabilidad y aumen-

tar la resiliencia de la poblacidn.

SALUD

ETI\

SARRuLLU
[ENIBLE

una nueva tecnologia
talizacion asistida por
ar obras de arte y la
nanopatrones de
ito.
materiales nanocom-
levas funcionalidades
orfos de silice.
mica y de sedimentos
rte de la construccion
as submarinas.

¥ BIENESTAR

¢ Desarrollo de nuevos farmacos basados en cristales de proteinas como sistemas de administracion altamente eficientes para aumentar la calidad de v@

¢ Nuevas formulaciones farmacéuticas basadas en el uso de formas sélidas multicomponente con biodisponibilidad mejorada.
e Nuevos andamios biohibridos mineralizados con fosfatos de calcio nanocristalinos para aplicaciones en la reparacion de huesos y cartilagos.
¢ Biomonitorizacion de la contaminacién del aire urbano y la contaminaciéon del suelo, y su impacto en la salud.

Chagas)

e Disefio y aplicacidon de materiales inocuos a base de arcillas con diferentes aplicaciones bio-saludables, como la liberacién de productos farmacéuticos.
¢ Avanzando hacia una matematizacion de la biologia, entendiendo las matematicas del codigo genético.
 Desarrollo de sistemas de liberacidon de farmacos a base de arcilla para enfermedades infecciosas (tuberculosis, lepra, esquistosomiasis, enfermedad de

¢ Desarrollo de aplicaciones terapéuticas y medioambientales de arcillas como materiales nanoestructurados.

cicatrizacion.

» Desarrollo de productos sanitarios a base de arcillas especiales (sepiolita, paligorskita, halloysita, esmectitas) para el tratamiento de heridas de dificil

EDUCACION
DE CALIDAD

e Inspirar vocaciones cientificas y promover la alfabetizacién cientifica a través de actividades basadas en cristale
crecimiento de cristales.

.
l en el impacto del deshielo en la formacion de masas de agua.
e Inspirar a la poblacién (de nifios a mayores) sobre el estudio de los océanos y su relevancia en la vida cotidiana.

sy

* Fomento de vocaciones cientificas mediante actividades basadas en el registro de climas pasados en los sedimentos y

= </

IGUALDAD
DE GENERD

P |

g

* Asegurar el acceso igualitario a una formacion técnica y superior de calidad.

* Fomento de vocaciones cientificas mediante actividades STEM (ciencias, tecnologia, ingenierias y matermaticas

)

=/

AGUA LIMPIA
Y SAKEAMIENTD

;

 Trazabilidad isotdpica de la eficiencia del uso del agua (WUE) en arboles: efectos del cambio global.

nitrogenados y biorremediacion.

e Equilibrio entre fotosintesis y respiracion: gases disueltos y procesos andxicos.

¢ Trazabilidad isotdpica del agua.

¢ Uso de arcillas naturales o modificadas, para reducir la concentracidn de contaminantes (pesticidas, productos farmacéuticos)
el agua ambiental.

e Entender mejor la dsmosis.

¢ Sostenibilidad de los recursos hidricos, analisis, evaluacion y monitoreo del agua: trazabilidad isotépica de contaminantes

en

N

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTQ
ECONOMICO

o

¢ Conservacion de espacios naturales y su explotacidn turistica (Geopatrimonio y Geoturismo). Educando a la poblacién a vivir de
forma sostenible con el ambiente natural.
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Ul DINAMICA DE LA LITOSFERA

Personal

Domingo Aerden Catedratico de Universidad

Jose Miguel Azafion Hernandez | Catedrdtico de Universidad

Guillermo Booth Rea

Profesor Titular

Jose Miguel Martinez Martinez ~ Catedrdtico de Universidad

Alberto Pérez Lopez Profesor Titular

Carlos Sanz de Galdeano Equiza Ad Honorem

Agustin Martin Algarra Catedratico de Universidad

Descripcion

Nuestras investigaciones persiguen caracterizar la estructura
y evolucion de la litosfera, explorando desde los procesos que
modelan la superficie terrestre hasta los que determinan la
situacion 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 ordégenos que pueden colapsar eventualmente,
formando cuencas sedimentarias. Las diversas especialidades
cientificas del grupo permiten el andlisis integral de la estructu-
ra y la dinamica de los procesos geoldgicos que construyen las
cadenas de montafas en las regiones orogénicas, los margenes
continentales y las cuencas sedimentarias y evaluar su evolu-
cion paleogeografica.

En nuestros estudios englobamos las deformaciones ligadas a la
actividad sismica y la caracterizacion de los riesgos geologicos
asociados, lo que nos permite valorar sus efectos en desliza-
mientos y en la estabilidad de la obra civil.



Objetivos

Sus objetivos son:

l.

Integrar datos geologicos con otros geofisicos de diversa
indole para explicar la configuracién litosférica actual y su
evolucion mas reciente de regiones orogénicas activas cuya
evolucion incluye procesos de adelgazamiento y extension
en un contexto de convergencia de placas.

Caracterizacién geoldgica de regiones orogénicas, como
las del Mediterraneo Occidental (especialmente Béticas y
Rif), estudiando los procesos que configuran su estructura y
evolucion durante el Nedgeno.

Andlisis de los procesos extensionales que adelgazan ca-
denas de montanas y conforman cuencas sedimentarias
(emergidas y en regiones marinas), reuniendo la descripcién
geométrica, cinematica y la evolucion temporal de los siste-
mas extensionales.

Estudios de tectonica salina y arcillosa (salt tectonics y shale
tectonics) en cuencas sedimentarias, mediante interpreta-
cion sismica (sismica 2D y bloques sismicos 3D) contrasta-
dos con la caracterizacién litologica y geomecanica de los
registros de diagrafias (o well-logging).

Estructura y arquitectura cortical de cuencas sedimentarias
mediante estudios de perfiles sismicos de variada penetra-
cion y resolucion.

Caracterizacion estratigrafica del registro sedimentario
fanerozoico de los dominios alpinos peri-mediterraneos y
estudio de su evolucién paleogeografica alpina y pre-alpina.
Este objetivo requiere del analisis de las facies sedimentarias
y de la biocronologia para reconstruir los procesos sedi-
mentarios en los paleomargenes alpinos mediterraneos.

Evolucion metamorfica del Dominio de Alboran, como zona
interna del arco orogénico formado por las Béticas y el Rif,
analizando sus relaciones con otros arcos alpinos medite-
rraneos desarrollados en un marco geodinamico compara-
ble.

Caracterizacion de la deformacion activa y reciente en re-
giones con actividad sismica y de los riesgos geoldgicos aso-
ciados. En este sentido se estudian los procesos que confi-
guran la superficie topografica, midiendo los movimientos
del suelo vinculados a deslizamientos y estructuras activas
que afectan a la obra civil.

La dinamica de los procesos geoldgicos en cualquier am-
biente nos permite aportar conocimientos a la planificaciéon
del territorio, la identificacion de regiones con peligrosidad
asociada a la actividad sismica y los deslizamientos, caracte-
rizando en las cuencas sedimentarias sus recursos naturales,
como el origen y atrapamiento de los hidrocarburos y la
identificacion de lugares propicios para el almacenamiento
permanente de CO2.
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Ul GEOCIENCIAS MARINAS
Personal

Elisa Cabrera Holanda Técnica Superior AATT y Profesionales

Alvaro Carrién Torrente Predoctoral FPU

Javier Cerrillo Escoriza Predoctoral FPI

Ana Crespo Blanc Catedratica de Universidad

Carlota Escutia Dotti Investigadora Cientifica

Jesus Galindo Zaldivar Catedratico de Universidad

Julia Gutiérrez Pastor Doctora

Descripcion

El Grupo realiza estudios multidisciplinares sobre los marge-
nes continentales y cuencas marinas actuales analizando los
procesos que interactian en la dinamica del Sistema Tierra y
su relacién con el Cambio Global. Integra investigaciones en
Geologia, Geofisica, Geoquimica y Biogeoquimica en ambitos
marinos, desde franjas litorales a dominios profundos, e inclu-
ye correlaciones tierra-mar.

Sus temas de investigacion en ciencia fundamental pretenden
discernir las relaciones entre los procesos profundos que afec-
tan a la litosfera terrestre y los procesos externos que condi-
cionan la morfologia, medioambiente y clima sobre la super-
ficie de la Tierra. En ciencia aplicada, aborda temas relativos
a riesgos geologicos (tectonica activa y sismicidad asociada,
inestabilidad sedimentaria y deslizamientos submarinos), varia-
bilidad de la linea de costa y nivel del mar (gestion de zonas
costeras), cambio climatico (pasado y actual a escala regional y
global), y a recursos naturales (hidrocarburos).

Francisco José Jiménez Espejo Cientifico titular

Francisco José Lobo Sanchez Cientifico titular

Francisca Martinez Ruiz Investigadora Cientifica

Jose Manuel Mesa Fernandez Predoctoral FPI

Cecilia Morales Ocana Predoctoral FPI

Patricia Ruano Roca Profesora Titular

Victor Tendero Salmerén Predoctoral FPU




Objetivos

Sus objetivos son:

l.

Procesos geoldgicos, origen, arquitectura y evolucion de
margenes continentales y cuencas ocednicas a diferentes es-
calas espaciales y temporales:

=

Evolucion tectonica y estructural: Procesos de deforma-
cion asociados a la tectonica de placas.

. Tectonica activa y cinematica actual en limites de placas

litosféricas.

. Caracterizacion y modelizacion geofisica 3D y 4D a esca-

la cortical y litosférica: Registros sismicos, gravimétricos,
magnéticos, magnetoteluricos.

. Modelizacion analdgica del desarrollo progresivo de es-

tructuras observadas en casos naturales.

. Dinamica y sistemas sedimentarios clasticos y biogénicos:

Factores de control en procesos de erosion, transporte
y acumulacion.

Dinamica oceanica y litoral: Modelos de circulacion pasa-
da y actual, cambios del nivel del mar y evolucién costera.
Morfologia y batimetria del fondo marino: Interacciones
entre procesos tectonicos, sedimentarios, biogénicos y
oceanograficos en el modelado submarino.

Migracion y circulacion de fluidos: Interacciones entre
fluidos profundos y fondo marino, impactos en la morfo-
logia submarina.

Paleoceanografia, paleoclima e interacciones clima-tie-
rra-océano:

Procesos y tendencias de la variabilidad climatica y pa-
leoclimatica.

. Desarrollo y validacién de indicadores biogeoquimicos

para reconstruccion de eventos climaticos pasados.

Ciclos biogeoquimicos.

a.

b.

Influencia de la variabilidad climatica en productividad y
sedimentacion, y especies planctonicas climato-criticas.
Variabilidad paleoclimatica y evolucién de casquetes po-
lares.

3.

4.

5.

Riesgos geologicos:

a.

b.

C.

Evaluacién de peligrosidad sismica de estructuras activas
generadoras de terremotos y tsunamis.

Determinacion de riesgos geoldgicos en ambitos marinos
someros y profundos. Cambios del nivel del mar, tormen-
tas e inundaciones, y movimientos de masas que afectan a
la franja litoral. Inestabilidad y deslizamientos submarinos
generadores de tsumanis, volcanes de barro y escapes de
fluidos.

Estimacion de riesgos derivados del cambio climatico.

Exploracion de recursos naturales:

a.

b.

C.

Reservorios de hidrocarburos e hidratos de gas relacio-
nados con sistemas turbiditicos, bio-construcciones, dia-
piros / volcanes de barro, y depdsitos salinos.

Recursos minerales de interés econémico en ambitos
marinos.

Extraccion de aridos y regeneracion de la franja litoral.

Caracterizacion de la influencia antropica:

a.

b.

Registro de la contaminacion por las cuencas de drenaje
y de la polucién ambiental.

Influencia de las actuaciones humanas en la dinamica del
transporte sedimentario y en la modificacién de geo-ha-
bitats y la biodiversidad asociada.
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Ul LABORATORIO DE ESTUDIOS CRISTALOGRAFICOS

Personal

Cristina Abascal Ruiz Becaria JAE Intro

F. Javier Acebedo Martinez Tituladol/a Superior

Duane Chogquesillo Lazarte Cientifico Titular

Joaquin Criado Reyes Titulado Superior AATT y Profesionales

Getenet Dessie Melese Predoctoral FPI

Francisca Espinosa Pérez Titulada Medio AATT y Profesionales

Raquel Fernandez Penas Titulada Medio AATT y Profesionales

Alfonso Garcia Caballero Titulado Superior

Juan Manuel Garcia Ruiz

Profesor de investigacién

Jose Antonio Gavira Gallardo Cientifico Titular

Jaime Gémez Morales

Cientifico Titular

Luis Antonio Gonzdlez Ramirez | Titulado Superior

M® Carmen Lépez Sanchez

Sergio Martinez Rodriguez Contratado Doctor

Fermin Otéilora Mufioz

Cristébal Verdugo Escamilla

Técnica Superior AATT y Profesionales

Investigador Cientifico

Titulado Superior

Descripcion

El Laboratorio de Estudios Cristalograficos estudia
los fenéomenos de nucleacién y crecimiento de cris-
tales a partir de disolucién y aplica los nuevos cono-
cimientos obtenidos para el disefio y optimizacion
de procesos de obtencién de cristales, asi como
para la comprensién de los procesos de cristaliza-
cion, agregacion cristalina y formacion de patrones
en medios naturales y entornos tecnoldgicos. La in-
vestigacion desarrollada en el laboratorio armoniza
las orientaciones de ciencia fundamental y aplicada,
con una fuerte componente divulgadora y docente.



Objetivos

Su ambito cientifico es:

I.

Nucleacion y crecimiento en condiciones de tran porte de
masa difusivo. Investigamos el comportamiento del proceso
de cristalizacion en condiciones de ausencia de conveccion,
incluyendo geles, capilares, microgravedad y medios porosos
y pequenos volumenes.Al eliminar la componente convecti-
va caotica, es posible el disefio de métodos experimentales
(Ilamados de “contradifusion”) donde el aporte de material
es predecible y autorregulado. Los métodos de contradifu-
sion han sido patentados por el laboratorio y utilizados para
el desarrollo de dispositivos (algunos de ellos comerciales)
para la cristalizacion de compuestos tanto en tierra como
en microgravedad, que han dado lugar a un extenso know-
how en la optimizacion de calidad y el tamano de cristales.

Formacion de patrones cristalinos autoorganizados en
medios naturales. Investigamos como el acoplamiento del
transporte de masa y la precipitacion en sistemas de di-
fusion-reaccion produce patrones autoorganizados de
interés en medios naturales y en procesos tecnolégicos.
Estos patrones incluyen biomorfos, jardines quimicos,
dendrificacion viscosa, dendritas fractales, anillos de Lie-
segang, etc. Los patrones autoorganizados resultantes
son objetos tangibles total o parcialmente cristalinos
que pueden ser usados como indicadores de las condi-
ciones de formacién en, por ejemplo, medios geologi-
cos o como nanomateriales con propedades especificas.

3.

Biomineralizacion y materiales biomiméticos. Los procesos
de autoorganizacion y los de control del crecimiento cris-
talino mediante aditivos o substratos organicos son las dos
vias mediante las cuales la vida crea las estructuras minera-
les de las que se sirve. En el laboratorio investigamos ambas
opciones para la comprension de los procesos de formacion
de biominerales (por ejemplo cascaras de huevo, corales,
endoesqueletos), la implementacién de estos procesos en
laboratorio para la obtencién de materiales biomiméticos
con aplicaciones biomédicas (por ejemplo nanocristales de
apatito y estructuras autoensambladas colageno-apatito) y la
comprension de los procesos de morfogénesis mineral po-
tencialmente implicados en el origen de la vida o en la detec-
cion de vida primitiva en la tierra (por ejemplo biomorfos).

Cristalografia de productos farmacéuticos y biomacro-
moléculas. La experiencia en cristalizacion mediante téc-
nicas de contradifusion permite al laboratorio obtener
cristales de calidad y tamafo optimizados para su estu-
dio mediante difraccion de rayos X tanto en laboratorio
como en grandes instalaciones de sincrotrén. Esta venta-
ja es rentabilizada mediante la investigacion estructural
de compuestos de dificil cristalizacion, en particular en
farmacologia y en biologia estructural. La experiencia en
caracterizacion de muestras cristalinas mediante rayos
X, a su vez, necesaria para la identificacion de las propie-
dades estructurales, texturales y de defectos de los cris-
tales producidos en las restantes lineas de investigacion.

Prestacion de servicios de valor afadido en cristalizacion
y cristalografia. El Laboratorio ha coordinado la creacion
de una plataforma integrada de investigacion y servicios en
Cristalizacion y Cristalografia (“La Factoria de Cristalliza-
cion”, Consolider/Ingenio-2010) con los objetivos de: gene-
rar know-how aplicado en ciencia de cristalizacion y cris-
talografia, crear valor anadido para las empresas y grupos
de investigacion que requieran soluciones tecnoldgicas en
estos campos, y potenciar la formacion de personal cien-
tifico y técnico que asegure una posicion de liderazgo en
cristalizacion y cristalografia.
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Ul PETROLOGIA Y GEOQUIMICA
Esta Unidad de Investigacion esta integrada por 3 grupos:
¢ Biogeoquimica de Isdtopos Estables

¢ Ciencias Planetarias y Habitabilidad
¢ Petrologia, geoquimica y geocronologia

Grupo de Ciencias Planetarias y Habitabilidad

Personal

Descripcién

La actividad investigadora desarrollada por el Grupo se
centra en el estudio de la Tierra, y los planetas terres-
tres dentro y fuera de nuestro Sistema Solar, como una
cuestion de curiosidad intelectual, como una ventana en
el origen y evolucién del Sistema Solar, y también como
laboratorios en los que las teorias y modelos de nuestra
propia atmésfera pueden ser probados.

El estudio comparativo de los planetas terrestres es de
vital importancia para entender la Historia Geoldgica y
Evolucion Atmosférica de la Tierra. Por otra parte, la His-
toria de la Tierra esta intimamente ligada a la emergencia
de la vida y al impacto de ésta en el planeta. Desde este
punto de vista la investigacién del Grupo de Investigacion
gira en torno a estos dos aspectos:

a. El estudio del origen y evolucién de los planetas y
como éstos afectan a su capacidad para albergar
vida; y

b. El impacto en la atmésfera de un planeta de la apa-
ricion de la vida y cédmo este impacto puede detec-
tarse (deteccion de biosenales).



Objetivos

Sobre estas premisas, los objetivos cientificos fundamentales del
Grupo son:

I. Estudio de las atmosferas de los planetas terrestres dentro
y fuera de nuestro Sistema Solar.

2. Estudio de la historia y evolucion de las atmosferas, asi como
sus implicaciones en la emergencia de la vida.

Todo ello con un fuerte énfasis en el desarrollo de misiones
espaciales y la explotacién de sus datos, asi como en la interac-
cion y la sinergia entre modelos, experimentos de laboratorio y
observaciones de campo.

Algunos temas cientificos candentes en la actualidad en el estu-
dio de los planetas terrestres, en los que estamos involucrados,
y que son de importancia para la comprension de la evolucion
de la atmosfera de la Tierra y su relacion con la emergencia de
la vida son:

Investigacion de la atmosfera de Marte y su evolucion
Estudio de la presencia de agua bajo la superficie ydel
permafrost de Marte.

Validacion de las hipotesis acerca de la emergencia de la
vida en la Tierra.

Validacion de la hipétesis de la etapa de “Bola de Nieve”
de laTierra.

Busqueda de solucion a la*“paradoja del Sol joven y débil”.
Origen y evolucion de la columna de H2O en Encelado.
Evolucion de la presion atmosférica en los planetas en
general y en laTierra en particular.

Papel de los meteoritos en la evolucion atmosférica.
Sintesis organica en Titan.

Investigacion de la habitabilidad y supervivencia en mun-
dos como Titan, Europa, o Encelado.

Todos ellos son de gran relevancia en la comprensién de
la evolucion de la atmosfera de la Tierra y de su relacion
con la emergencia de la vida.
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Grupo de Biogeoquimica de Isétopos Estables

Personal

Rubén Campanero Nieto Predoctoral FPI

Antonio Delgado Huertas Investigador Cientifico

Antonio Garcia-Alix Daroca Investigador Ry C

Descripcién

Se trata de un grupo multidisciplinar constituido por
geologos, quimicos, bidlogos, ambientodlogos y arquedlo-
gos que esta centrado en el estudio de la trazabilidad
isotopica de elementos esenciales en los ciclos biogeo-
quimicos terrestres, lo que permite evaluar con preci-
sion la interaccion entre geosfera, biosfera, hidrosfera y
atmosfera a lo largo de la historia de la Tierra. El gru-
po fue pionero en nuestro pais en la puesta a punto de
analisis de las razones isotopicas (13C/12C, 180/160,
I5N/14N, 34S5/32S y D/H) en minerales, materia organi-
ca, aguas y gases, aplicados a estudios de paleoclimato-
logia, procesos diagenéticos e hidrotermales, origen de
yacimientos minerales, almacenamiento de CO2 y de re-
siduos radiactivos, origen y evolucién de contaminantes,
trazabilidad de alimentos, oceanografia, Cambio Global,
etc. Cuenta con un laboratorio relativamente bien equi-
pado que permite analizar isétopos estables en la mayor
parte de tipos de muestras.

Arsenio Granados Torres

Sara Valiente Rodriguez

Titulado Superior AATT y Profesinales

Predoctoral FPI




Objetivos

Por tanto, los objetivos fundamentales del grupo abordaran tan-
to aspectos de ciencia basica como aplicada, asi como los pura-
mente metodolégicos:

I.

Trazabilidad isotépica del oxigeno, carbono y nitrégeno en
el océano.Efectos del Cambio Global en diferentes ecosiste-
mas continentales y marinos.

El Artico un “tipping point” en el futuro del clima de la Tie-
rra: sumidero de CO2 vs emisor de metano.

Paleoclimatologia y paleohidrologia del Cuaternario.

Anidlogos naturales de almacenamiento de CO2: monitori-
zacion isotopica de escapes.

Origen y evolucion de contaminantes en aguas continentales
y marinas.

Origen de metano, NMHCs (non-methane hydrocarbons), e
hidrocarburos mas pesados mediante la trazabilidad isotopi-
ca del H y C.Aplicaciones en exploracién de hidrocarburos.

Composicion isotopica de compuestos especificos en n-al-
canos y aminoacidos: aplicaciones en oceanografia, paleocli-
matologia, trazabilidad de alimentos y paleodietas.

Puesta a punto de nuevas metodologias para el analisis de
isotopos estables en VOC (Volatil Organic Carbon).
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Grupo de Petrologia, Geoquimica y Geocronologia

Personal

Claudio Marchesi Profesor Titular

Inmaculada Martinez Segura Técnica Superior AATT y Profesionales

Jose Alberto Padrén Navarta Investigador Ry C

Antonio Acosta Vigil Cientifico Titular

Antonio Castro Dorado Profesor de investigacion

Juan Manuel Fernandez Soler Profesor Titular

Manuel Jesis Roman Alpiste Técnico investigacién y laboratorio

Deyanira Rondén Rodriguez Titulada Superior AATT y Profesionales

Romain Tilhac Investigador | de la C

Carlos Jests Garrido Marin Investigador Cientifico

Antonio Garcia Casco Catedratico de Universidad

Fernando Gervilla Linares Catedratico de Universidad

Daniel Gomez Frutos Predoctoral FPI

M? Teresa Gomez Pugnaire Catedratica de Universidad

Descripcién

El grupo investiga la formacion y evolucion de la litosfe-
ra continental y oceanica, y el y de los depdsitos minerales
magmaticos asociados, con énfasis en el estudio de los pro-
cesos volcanicos, igneos y metamorficos. El grupo relne a
investigadores dedicados al estudio de los procesos de for-
macioén y evolucion de la corteza y el manto superior conti-
nental y oceanico mediante una perspectiva multidisciplinar

que integra estudios de campo, petroldgicos, geoquimicos,

geocronoldgicos y metalogenéticos. Desde una perspectiva
metodoldgica, nuestra investigacion se fundamenta en la car-
tografia geoldgica y las observaciones de campo, los estudios
petrograficos y texturales, el andlisis instrumental aplicado
la descripcion textural cuantitativa, la termocronologia y la
composicién quimica e isotépica de minerales y rocas, com-
plementados por estudios tedricos y experimentales.



Objetivos

l.

Estudio integral magmatismo incluyendo la identificacién
de fuentes y mecanismos de diferenciacion, sus variaciones
composicionales y estructurales en diferentes contextos
tectonicos, relacion con la génesis de yacimientos minerales,
y sus implicaciones geodinamicas.

Composicion y diferenciacion de la corteza continental y
oceanica, el manto superior y yacimientos minerales asocia-
dos, a través del estudio de ejemplos naturales combinados
con estudios tedricos, petrologia experimental, geoquimicos
y de modelizacién numérica.

Investigacion de los procesos magmaticos y reologicos y las
propiedades petrofisicas y mecanicas del manto litosférico
continental y oceanico, y sus implicaciones para la interpre-
tacion de datos geofisicos de la corteza y el manto, y los
procesos geodinamicos de formacion, modificacion y des-
trucciéon del manto terrestre.

Estudio integrados petroldgicos, termo-cronoldgicos, es-
tructurales, termodinamicos y modelizacion cuantitativa
geodinamica de terrenos metamorficos para determinar
su evolucién presién-temperatura-tiempo para descifrar la
evolucion geodinamica de cinturones orogénicos, con es-
pecial énfasis en los contextos de subduccion y margenes
pasivos.

Estudio natural, tedrico y experimental de los procesos de
serpentinizacion y medios acuosos alcalinos, y sus implica-
ciones para la sintesis abidtica de compuestos organicos
y reciclaje de elementos volatiles en diferentes contextos
geoldgicos y la tierra primitiva, la captura natural y antro-
pogénica de CO2,y la generacion de metano e hidrégeno.

Desarrollo de modelos geodinamicos numéricos que inte-
gren procesos petrogenéticos y termodinamicos.

Uso de elementos trazas e is6topos estables y radiogéncios
como trazadores (geo)biologicos del impacto ambiental de
la actividad mineral e industrias asociadas.

Objetivos desarrollo infraestructuras:

I.

Establecimiento de un laboratorio de petrologia experimen-
tal equipado con dispositivos que permiten simular condi-
ciones que abarcan desde la corteza media-superior (*“coal
seal reaction vessels”) hasta la corteza inferior y el manto
litosférico (“piston cylinder”). Sera una herramienta funda-
mental de uso diario para el desarrollo de proyectos aso-
ciados a colaboraciones entre los distintos miembros del
Grupo de Petrologia, Geoquimica y Geocronologia, relativos
a la génesis y evolucion de la litosfera terrestre, génesis y
propiedades de magmas silicatados, y procesos de forma-
cion de yacimientos minerales.

Adaquisicién e instalacion de una plataforma de LA-MC-ICP-
MS Unica en Andalucia para el analisis de razones isotopicas
de muy alta resolucién en la concentracion de ultra traza,
para complementar la infraestructura de la sala blanca libre
de metales Unica en Espana.

Incorporacion de dichas infraestructuras en las plataformas
europeas EPOS y ElT-Rawmaterials.

Objetivos de transferencia a empresas:

I.

Aplicacion de trazadores de elementos ultra-trazas e isoto-
pos radiogénicos y espectroscopias para la exploracion y
beneficiado de materias primas, evaluacion del impacto am-
biental de actividades mineras e industriales, y trazabilidad
de productos agricolas y materias primas minerales.

Exploracion y explotacion de materias primas metalicas.
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Ul PROCESOS MINERALES DE BAJA TEMPERATURA

Personal

\

Descripcion

Se evaltian 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 metdlicas. Con una aproximacion cris-
talografica, mineralégica, (bio)-geoquimica y metalogenéti-
ca a rocas y sedimentos, se aplican métodos de campo, la-
boratorio y computacionales, y se analizan la composicion,
estabilidad, estructura, formacion, mecanismos y dinamica
de reaccion, morfologia, autoorganizacion y propiedades
de minerales y sistemas naturales relacionados. Igualmen-
te, se consideran determinadas aplicaciones industriales
de arcillas especiales, asi como procesos geoquimicos fun-
damentales en suelos, analizando diferentes componentes
organicos e inorganicos, y la mejora de suelos degradados.
Se llevan a cabo también investigaciones isotépicas (C, O,
H) en materiales carbonatados, arcillas y aguas en estudios
paleoclimaticos y paleoambientales, y alteraciones postfor-
macionales.




Objetivos:

I.

La composicion, estructura y propiedades de los minerales, me-
canismos Yy cinéticas de reaccion en condiciones superficiales,
para evaluar su estabilidad y reactividad, y el efecto de determi-
nados parametros ambientales en sus propiedades.

Morfologia cristalina y modelos de crecimiento en medios
acuosos y organicos. Ademas, el uso de métodos computacio-
nales permite la modelizacion de minerales a escala atomica y
abordar el estudio de la estructura molecular, cristalina, morfo-
logia y propiedades, ademas de sus posibles reacciones quimi-
cas en condiciones superficiales, de alta presion, y otras que no
son accesibles experimentalmente.

Desentranar los procesos de biomineralizacion, sedimentarios,
diagenéticos y metamorficos de bajo grado, asi como su signifi-
cado paleogeografico, a través del estudio de nanoestructuras,
defectos, politipos, epitaxia, mecanismos de transformacion y
variaciones composicionales en filosilicatos, carbonatos y fos-
fatos

Interaccion de minerales potencialmente peligrosos por inha-
lacion (crisotilos, anfiboles fibrosos, filosilicatos fibrosos, etc.)
con el organismo, para conocer los mecanismos de reaccién y
contribuir a posibles tratamientos. Estimacion de la biodurabili-
dad de estos minerales en las cavidades pulmonares.

Aplicaciones industriales de arcillas especiales (incluyendo las
farmacéuticas, cosméticas y uso en centros especializados de
fangoterapia), asi como estudios de recursos metalicos (explo-
racion e impacto ambiental de la actividad minera).

Mejora del funcionamiento y de la calidad de suelos degradados
o contaminados mediante estrategias conducentes a su restau-
racion y conservacion

Caracterizaciones paleoambientales y paleoclimaticas y varia-
bilidad climatica en el Sur de la Peninsula Ibérica, analizando el
fraccionamiento isotépico en procesos asociados con la preci-
pitacién de carbonatos o en el agua de inclusiones fluidas en
carbonatos, de percolacién o intersticial.
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1. PROYECTOS DE INVESTIGACION

Equipamiento para los servicios de preparacion de muestras del IACT. Ref.: [E19_300 CSIC-IACT. Junta Andalucia. IP: FJ. Huertas
Puerta. 09/01/2020-27/12/2022. Cuantia de la subvencion: 207.526,04 €

Ul DINAMICA DE LA LITOSFERA

Respuesta de la topografia y la red de drenaje a procesos litos-
fericos y climaticos en el sur de Iberia.

Ul GEOCIENCIAS MARINAS

Sedimentacién gravitacional vs. contornitica en el talud su-
perior de Cadiz: implicaciones conceptuales en los modelos
de construccion de taludes continentales. Ref.: CGL2015-
74216-JIN, MINECO. IP: M. Gracia Garcia. 16/02/2017-
15/02/2020. Cuantia de la subvencion: 210.970,09 €.

El papel de las sustancias expoliméricas (eps) en la precipitacion
mineral en los océanos: implicaciones en los ciclos biogeoqui-
micos. Ref.: CGL2017-92600-EXP, MINECO. IP: E. Martinez Ruiz.
01/11/2018-31/10/2020. Cuantia de la subvencion: 42.350 €.

Procesos de acoplamiento plataforma-talud y transferencia se-
dimentaria en el mar de Alboran: aproximacion fuente-sumidero
e implicaciones para la biodiversidad. Ref.: CTM2017-88237-P,
AEL IP:F.]. Lobo Sanchez. 01/01/2018-31/12/2021. Cuantia de la
subvencion: 213.202 €.



Eventos tectonicos y oceanograficos en el desarrollo de la Co-
rriente Circumpolar Antartica (ACC) y su relacion con la evo-
lucion paleoclimatica y del casquete de hielos. Ref.: CTM2017-
89711-C2-1-P, AEL IP: C. Escutia Dotti. 01/01/2018-31/12/2021.
Cuantia de la subvencion: 254.100 €.

Evolucion de la productividad biologica marina en el mediterra-
neo:nuevas perspectivas sobre el impacto del cambio climatico,la

desoxigenacion y el aporte edlico. Ref.: PID2019-104624RB-100.

AEL IP: F Martinez Ruiz. 04/01/2020 -31/05/2023. Cuantia de la
subvencion: 157.300 €.

Interrelaciones entre productividad bioldgica marina y variabi-
lidad climatica: una nueva aproximacion desde la biogeoquimica
del Bario y el ciclo global del Carbono. Ref.: PI8-RT-3804. Junta
Andalucia. IP: F. Martinez Ruiz. 13/01/2020 -31/12/2021. Cuantia
de la subvencion: 108.292 €.

La falla de Palomares y del Guadiana Menor: actividad tecto-
nica y peligrosidad geoldgica en un contexto de. Ref.: B-RNM-
301-UGRI8. Junta Andalucia. IP: . Galindo Zaldivar. 14/01/2020-
31/12/2021. Cuantia de la subvencion: 19.650 €.

Contraste de la actividad geoldgica y riesgos asociaados entre el
sector este y oeste del mar de Alboran y cordilleras adyacentes
(AGORA). Ref.:P18-RT-3275. Junta Andafiucia. IP).Galindo Zaldi-
var.15/01/2020 - 31/12/2020. Cuantia de la subvencion: 108.292
€.

Participacién en proyectos externos

Past Antarctic Ice Sheet Dynamics (PAIS). Scientific Com-
mittee on Antarctic Research (SCAR). IP: C. Escutia, R. De-
Conto, K. Gohl, R. Larter, De Santis, M. Bentley. 01/01/2013-
31/12/2020. Cuantia de la Subvencion: US$160.000,00.
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Greenhouse to Icehouse Antarctic paleoclimate and ice history
from George V Land and Adélie Land shelf sediments. Interna-
tional Ocean Discovery Program (IODP) — Proposal 813. En el
calendario de perforacion del IODP para Enero-Febrero 2019-
2020 como |IODP Expedicion 373. IPs: T. Williams y C. Escutia
(co-chief scientists). Cuantia de la subvencion para operacion del
buque de perforacion: US$ 10.000.000,00.

An international collaboration effort for improving paleoclimate

research in the Southern Ocean (icepro). Ref.: LINKA201 64. IP:

C. Escutia Dotti. 01/01/2019-31/12/2021. Cuantia de la subven-
cion: 26.364 €.

Antarctic ice sheet response to past warmer than present clima-
tes. Ref.: 841980, EU. IP: C. Escutia Dotti. 1 6/05/2019-15/05/2022.
Cuantia de la subvencion: 259.398,72 €.

Ul LABORATORIO ESTUDIOS

CRISTALOGRAFICOS

DE

Pattern formation and mineral self-organization in highly alkaline
natural environments - PROMETHEUS. Ref.: 340863, UE- ERC

Advanced Grant. IP: .M. Garcia Ruiz. 01/08/2014-31/09/2020.

Cuantia de la subvencion: 2.329.171 €.

Adaquisicion de un sistema de microscopia FT-IR. Ref.: EQC201 8-

005049-P, AEl. IP: J. Gomez Morales. 01/01/2018-31/03/2021.

Cuantia de la subvencion: 219.898,4 €.

Andamios biohibridos asociados con apatitos nanocristali-

nos y cocristales farmacéuticos para ingenieria de tejidos. Ref.:

PGC2018-102047-B-100, MICINN/AEI/FEDER (UE). IP: J. Go-
mez Morales. Co-I.P. Duane Choquesillo Lazarte. 01/01/2019-
31/12/2021. Cuantia de la subvencion: 133.100 €.

Light Assisted-CRYStallizationT. Ref.: 837874, EU. IP: ].M. Garcia

Ruiz.01/03/2019-31/12/2020. Cuantia de la subvencion: 104.625 €.

Fiesta de la cristalografia. Ref.: FCT-18-13049, FECYT. IP: .M.
Garcia Ruiz. 01/09/2019-31/12/2020. Cuantia de la subvencion:

12.000 €.

Factoria de crsitalizacion: Red tematica para el avance de la
cristalografia aplicada. Ref.: RED2018-102574-T, AEI. IP: ]. Go-
mez Morales. 01/01/2020-31/12/2021. Cuantia de la subvencion:
14.000 €.

Geoquimica de lagos alcalinos y papel de las estructuras autoen-
sambladas de silice. Ref.: 20203E225. CSIC. IP: J.M. Garcia Ruiz.
05/01/2020-30/06/2021. Cuantia de la subvencion: 30.000 €.

Materiales avanzados usando carbonato calcico biogénico de
residuos de conchas marinas. Ref.: PCI2020-112108. MICINN/
AEL IP: ). Gomez Morales. 06/01/2020-31/08/2023. Cuantia de la
subvencion: 126.368,00 €.

Autoorganizacion mineral: materiales autoensamblados de silice/
carbonato. Ref.: PI8-FR-5008. Junta Andalucia. IP:).M. Garcia Ruiz.
08/01/2020-31/12/2022. Cuantia de la subvencion: 99.800,01 €.

Participacién en proyectos externos

Advanced materials using biogenic calcium carbonate from seas-
hell wastes (CASEAWA). Ref. ID 10. ERANet BlueBio Cofund.
Horizon2020 (UE). Grant Agreement: 817992. IP: J. Gomez Mo-
rales 01-07-2020 -31-08-2023.



Ul PETROLOGIA Y GEOQUIMICA

Grupo de Biogeoquimica de Isétopos Ligeros Es-
tables

Trazabilidad geografica de hortalizas: estudio de las razones
180/160,170/160 y 2H/IH mediante laser basado en espec-
tro WS-CRDS-Ref. 1EI7-5867. Junta Andalucia. IP: A.Delgado
Huertas. 13/01/2020 - 31/12/2021. cuantia de la subvencion:
102.432 €.

Grupo de Petrologia, Geoquimica y Geocronologia

Adquisicién de Espectrometro de masas con analizador de ma-
sas de sector de doble-enfoque con fuente de iones por antor-
cha de plasma inductivamente acoplado y detector multicanal
de iones. Ref.: EQC2018-004452-P, AEl. IP: CJ.Garrido Marin.
01/01/2018-31/12/2020. Cuantia de la subvencion: 560.488.06 €.

Developing superior technical infrastructure throughout EIT
RawMaterials community to foster technologies and methodo-
logies for reactivation. Ref.: EIT16169, EU. IP: C ). Garrido Marin.
01/04/2017-31/03/2020. Cuantia de la subvencion: 24.000 €.

Evaluacion del reciclaje cortical y generacion de magmas grani-
ticos en Iberia central. Ref.: PGC2018-096534-B-100, AEIl. IP: A.
Castro Dorado 01/01/2019-31/12/2021. Cuantia de la subven-
cion: 107.690 €.

Anatexia cortical: origen y evolucion de la corteza te-
rrestre desde la perspectiva del estudio de nanograni-
tos(PID2019-107718GB-100). MINISTERIO DE CIENCIA,
INNOVACION y UNIVERSIDADES; Proyectos de |+D+l, Pro-
grama Estatal de Generacion de Conocimiento y Fortalecimien-
to Cientifico y Tecnoldgico del Sistema de 1+D+i. AEl. A.Acos-
ta-Vigil. 01/06/2020- 30/05/2024.
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Modificacion y refertilizacion del manto litosférico: implica-
ciones para la movilidad y concentracion de materias pri-

mas criticas. Ref.. CGL2016-81085-R, AEl. IP: C. Marchesi.
30/12/2016-29/12/2019. Cuantia de la subvencion: 139.150 €.

Devolatilizacion, reciclaje de CO2 y balances redox asociados a
la subduccion de serpentinitas: implicaciones para el ciclo pro-
fundo del carbono. Ref.: CGL2016-75224-R, AEl. IP:V. Lopez-San-

chez Vizcaino. 30/12/2016-29/12/2019. Cuantia de la subvencién:

62.920 €.

Caracterizaciéon de magmas de ultra-alta presion asociados a
subduccion y colision continental, a través del estudio de nano-

granitos e inclusiones solidas multifase. Ref.: 2018301053, AEI. IP:
A.AcostaVigil.22/11/2018-21/11/2019. Cuantia de la subvencién:

5.000 €.

Deshidratacion a alta presion de serpentinitas y sus implicaciones

para los procesos de subduccion. Ref.: PID2019-105192GB-100.

AEL IP: CJ. Garrido Marin y J. A. Padron Navarta. 02/01/2020-
31/05/2023. Cuantia de la subvencién: | 14.950 €.

Anatexia cortical: origen y evolucion de la corteza terrestre des-
de la perspectiva del estudio de nanogranitos. Ref.: PID2019-

107718GB-100. AEI. IP: A. Acosta Vigil. 03/01/2020 -31/05/2024.

Cuantia de la subvencion: 96.800 €.

Evolucion tectonometamorfica pre-Alpina del Dominio Neva-
do-Filabride (Cordillera Bética) y su correlacion con otros te-
rrenos Perimediterraneos.. Ref.: A-RNM-186-UGR18. Junta An-
dalucia. IP: A. Garcia Casco. 10/01/2020-31/12/2022. Cuantia de
la subvencion: 15.400 €.

Interacciones roca-fundido y roca-fluido en la litosfera: im-
plicaciones para la formacién de yacimientos minerales. Ref.:
PID2019-111715GB-100. AEl. IP: C. Marchesi. 11/01/2020-
31/05/2023. Cuantia de la subvencion: 75.020 €.

Fuentes de metales preciosos en yacimientos minerales del su-
reste de Andalucia. Ref.: B-RNM-189-UGR18. Junta Andalucia. IP:
C. Marchesi. 12/01/2020-31/12/2021. Cuantia de la subvencion:
18.650 €.

Anatexia cortical: origen y evolucion de la corteza terrestre
desde la perspectiva del estudio de nanogranitos (PID2019-
107718GB-100). AEl; Proyectos de |+D+l, Programa Estatal
de Generacion de Conocimiento y Fortalecimiento Cienti-
fico y Tecnolégico del Sistema de |+D+i. Antonio Acosta-Vigil.
01/06/2020 - 30/05/2024.

Participacién en proyectos externos

Pattern formation and mineral self-organization in highly alkaline
natural environments - PROMETHEUS. Ref.: 340863, UE- ERC
Advanced Grant. IP: .M. Garcia Ruiz. Participantes: C.J. Garri-
do Marin. 01/08/2014-31/09/2020. Cuantia de la subvencion:
2.329.171 €.

Diamante, circon y otros minerales “exoticos” en cro-
mititas ofioliticas y rocas asociadas. Implicaciones para la
geodinamica mantélica.. Ref: CGL2015-65824-P, AEl IP:
J.A. Proenza Fernandez. Participantes: A. Garcia Casco.
01/01/2016-31/12/2019. Cuantia de la subvencion: 142.100 €.



Ul PROCESOS MINERALES DE BAJA TEMPERATURA

Empleo de arcillas especiales (esmectitas, sepiolita, pa-
ligorskita, caolinita y haloysita) y zeolitas en salud hu-

mana. Ref.. CGL2016-80833-R, AEl. IP: C. Viseras Iborra.
30/12/2016-31/12/2020. Cuantia de la subvencion: 84.700 €.

Dinamica de sistemas naturales y su efecto en morfologia y es-
tructura quimica. Ref.: FIS2016-77692-C2-2-P, AEI. IP: C.I. Sainz
Diaz, J.H.E. Cartwright. 30/12/2016-31/12/2020. Cuantia de la
subvencion: 66.550 €

Sintesis de materiales en condiciones fuera de equili-
brio. Ref.: PCIN-2017-098, MINECO. IP: JH.E. Cartwright.
01/11/2017-30/10/2020. Cuantia de la subvencion: 150.000 €.

Chemobrionics. Ref.: COST ACTION CAI17120, EU. IP: J.H.E.
Cartwright. 01/11/2018-31/10/2021. Cuantia de la subvencion:
245.955,85 €.
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2. PUBLICACIONES EN REVISTAS SERIADAS

Ul DINAMICA DE LA LITOSFERA

Aerden, D.G.; Ruiz-Fuentes, A. (2020) X-ray computed mi-
cro-tomography of spiral garnets: A new test of how they form.
Journal of Structural Geology 136, 104054. DOI 10.1016/j.
jsg.2020.104054.

Gomez de la Pefa, L.; Grevemeyer, |.; Kopp, H.; Diaz, |.; Gallart, |.;
Booth-Rea, G.; Gracia, E.; R. Ranero, C. (2020) The Lithospheric
Structure of the Gibraltar Arc System From Wide-Angle Seis-
mic Data. Journal of Geophysical Research B: Solid Earth 125,
€2020JB019854. DOI 10.1029/2020)B019854.

Reyes-Carmona, C.; Barra,A.; Galve, .P; Monserrat, O.; Pérez-Pe-
fa, ).V;; Mateos, R.M.; Notti, D.; Ruano, P; Millares, A.; Lépez-Vi-
nielles, J.; Azaiidn, J.M. (2020) Sentinel-1 DInSAR for monitoring
active landslides in critical infrastructures: The case of the rules
reservoir (Southern Spain). REMOTE SENSING 12, 809. DOI
10.3390/rs12050809.

Castro, ).; Asta, M.P; Galve, J.P; Azanén, .M. (2020) Formation of
clay-rich layers at the slip surface of slope instabilities: The role of
groundwater.Water 12,2639. DOI 10.3390/w12092639.

Booth-Rea, G.; Gaidi, S.; Melki, F; Marzougui, W,; Azanén, J.M.;
Galvé, ).P; Pérez-Pena, ).V.; Ruano, P. (2020) Comment on &Id-
quo;How to build an extensional basin in a contractional setting?
Numerical and physical modelling applied to the Mejerda basin at
the front of the eastern tell of Tunisia&rdquo; by Mannoubi Khelil
et al.. Journal of Structural Geology 138, 103935.DOI 10.1016/j.
jsg.2019.103935.

Camafort, M.; Pérez-Pena, ).V.; Booth-Rea, G.; Melki, F; Gracia,
E.; Azanon, J.M.; Galve, J.P; Marzougui, W.; Gaidi, S.; Ranero, C.R.
(2020) Active tectonics and drainage evolution in the Tunisian
Atlas driven by interaction between crustal shortening and
mantle dynamics. Geomorphology 351, 106954. DOI 10.1016/j.
geomorph.2019.106954.

Gaidi, S.; Booth-Rea, G.; Melki, F; Marzougui, W.; Ruano, P; Pé-
rez-Pefa, ).V, Azanén, J.M.; Zargouni, F; Chouaieb, H.; Gal-
ve, J.P. (2020) Active fault segmentation in Northern Tunisia.
Journal of Structural Geology 139, 104146. DOI 10.1016/j.
jsg.2020.104146.

Hudec, M.R.; Dooley, T.P; Peel, FJ.; Soto, J. I. (2020) Controls on
the evolution of passive-margin salt basins: Structure and evo-
lution of the Salina del Bravo region, northeastern Mexico. Bu-
lletin of the Geological Society of America 132, 997-1012. DOI
10.1130/B35283.1.



Ul GEOCIENCIAS MARINAS

Lafosse, M.; D’Acremont, E.; Rabaute, A.; Estrada, F; Jollivet-Cas-
telot, M.;Vazquez, ).T; Galindo-Zaldivar, |.; Ercilla, G.; Alonso, B.;
Smit, J.; Ammar, A.; Gorini, C. (2020) Plio-Quaternary tectonic
evolution of the southern margin of the Alboran Basin (Western
Mediterranean). Solid Earth 11, 741-765. DOI 10.5194/se-11-
741-2020.

Garcia-Alix, A.; Toney, J. L.; Jiménez-Moreno, G.; Pérez-Martinez,
C,; Jiménez, L.; Rodrigo-Gamiz, M.; Scott Anderson, R.; Camue-
ra, J.; Jiménez-Espejo, F. J.; Pefa-Angulo, D.; Ramos-Roman, M.J.
(2020) Algal lipids reveal unprecedented warming rates in alpine
areas of SW Europe during the industrial period. Climate of the
Past 16,245-263. DOI 10.5194/cp-16-245-2020.
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Donda, F; Leitchenkov, G.;
Brancolini, G.; Romeo, R;
De Santis, L.; Escutia, C;
O’Brien, P; Armand, L,;
Caburlotto, A.; Cotterle,
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288-300. DOI 10.1017/
S0954102020000188.

Schattner, U.; Lobo, FJ;
Lopez-Quirds, A.; dos Pas-
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Mahiques, M. M. (2020)
What feeds shelf-edge
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deprived of adjacent land
sources! An example from
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Research 32,293-301.DOI
10.1111/bre.12397.

Ramos, R.B.; Dos Santos, R. F; Schattner, U.; Figueira, R.C.L.; Bice-
go, M. C;; Lobo, FJ.; de Mahiques, M. M. (2020) Deep pockmarks
as natural sediment traps:a case study from southern Santos Ba-
sin (SW Atlantic upper slope). Geo-Marine Letters 40, 989-999.
DOI 10.1007/s00367-019-00617-8.

Lujan, M.; Lobo, FJ.; Mestdagh, T.; Vazquez, J.T.; Fernandez-Puga,
M. C.; Van Rooij, D. (2020) Pliocene-Quaternary deformational
structures in the eastern Algarve continental shelf, Gulf of Cadiz.
Geogaceta 67, 3-6.
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M.C.;Van Rooij, D. (2020) Pliocene-Quaternary Deformational
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3-6.

Lopez-Quirds, A.; Sanchez-Navas, A.; Nieto, F; Escutia, C. (2020)
New insights into the nature of glauconite. American Mineralo-
gist 105, 674-686. DOI 10.2138/am-2020-7341.

Gaidi, S.; Booth-Rea, G.; Melki, F; Marzougui, W.; Ruano, P; Pé-
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(2020) Active fault segmentation in Northern Tunisia. Journal of
Structural Geology 139, 104146.DOI 10.1016/j.jsg.2020.104146.

Jiménez-Bonilla, A.; Crespo-Blanc, A.; Balanys, J. C.; Exp6sito, |;
Diaz-Azpiroz, M. (2020) Analog Models of Fold-and-Thrust We-
dges in Progressive Arcs: A Comparison With the Gibraltar Arc
External Wedge. Frontiers in Earth Sciences 8,72.DOI 10.3389/
feart.2020.00072.

Casanova-Arenillas, S.; Rodriguez-Tovar, FJ,; Martinez-Ruiz,
F. (2020) Applied ichnology in sedimentary geology: Python
scripts as a method to automatize ichnofabric analysis in mari-
ne core images. Computers and Geosciences 136, 104407. DOI
10.1016/j.cageo.2020.104407.
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Wortmann, U.G. (2020) A revised seawater sulfate S-isotope
curve for the Eocene. Chemical Geology 532, 119382. DOI
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gic Zone. Frontiers in Earth Sciences 8, 567714. DOI 10.3389/
feart.2020.567714.
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5. COOPERACION
5.1. PROGRAMAS DE COOPERACION Y CONVENIOS

e COST Action CA17120. Chemobrionics. 30 paises. Cartwri-
ght, ). Chair. Participantes IACT: Sainz-Diaz, C.I. 15/10/2018-
14/10/2022.

¢  Thermodynamics, Disequilibrium and Evolution (NASA As-
trobiology Institute) J. Cartwright. Diversas universidades.

NASA ASTROBIOLOGY INSTITUTE

¢ Dynamics Days Europe. ). Cartwright. 19 Universidades.
DYNAMICS DAYS EUROPE

¢ Acuerdo de cooperacion entre el Instituto Oceanografico
da Universidade de Sao Paulo (Brasil) y el CSIC. FJ. Lobo.
04/04/2017 - 03/04/2021.

-


http://https://astrobiology.nasa.gov/nai/focus-groups/current/thermodynamics-disequilibrium-and-evolution-tde/
https://www.jstarke.eu/dyndays/index.html
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5.2. ESTANCIAS DE INVESTIGADORES EN EL IACT

A.Moreno Carcamo, Universidad nacional Autdnoma de México.

Trabajos tesis doctoral.01/12/2020 - 31/10/2021.

A. Torres Mansilla, Universidad Oviedo. Practicas de Grado.

16/11/2020 - 27/11/2020.

A. Rodriguez Duran,
22/10/2020 - 30/09/2021.

UGR. Trabajos tesis
A. Beltran Ruiz , UGR. Estancia Postdoctoral.
03/01/2020 - 31/12/2020.

APérez de la Luz, Universidad Autonoma Metropolitana
México. Practicas de master. 16/01/2020 - 16/01/2021.

A.Mirel Taranu, UGR. Trabajos tesis doctoral.
24/11/2020 - 30/09/2020.

A.Quieroz de Azevedo, Universidade Federal do Para (Brasil).

Practicas de Master. 15/11/2019 - 10/12/2020.

A.Gonzalez Ruiz, Universidad de Bournemouth (UK). Practicas
de Master. 03/01/2020 - 31/12/2020.

Albanez  Gijon, UGR.
11/01/2021- 15/07/2021.

Trabajos  tesis
A. Imbriano, Universita degli Studi di Roma-Sapienza. Estancia
Postdoctoral. 21/10/2019 - 02/03/2020.

A.C.De Jesus Oliveira , Univ. Federal de Peranbuco.Practicas de
Mas. 26/11/2019- 25/10/2020.

C. Expésito Ceballos, UGR. Estancia Postdoctoral. 22/06/2020
- 31/07/2020.

C. Rodriguez Ruiz de Almodoévar, ICT. Jaume Almera.Trabajos
proyecto. 13/01/2020 - 31/12/2020.

doctoral.

doctoral.

C. Laborda Loépez , Universidad Jaén. Predoctoral FPI.
15/09/2020 - 09/11/2020.

D.Gomez Frutos, Instituto Geociencias CSIC. Practicas de
Grado. 02/11/2020 - 02/01/2021.

C.Torres Bravo, UGR.
01/02/2020 - 31/07/2020.

Trabajos  tesis  doctoral.

E.Bahramnejad, Universidad de Isfaham (lran). Practicas de
Master. 12/11/2019 - 30/09/2020.

E. Moreno Dominguez, doctoral.
01/12/2020 - 30/11/2021.

UGR. Trabajos tesis
F. Garcia Villén , UGR.Aprendizaje de Técnicas.
01/10/2018 - 01/11/2020.

F Meloni, Universidad de Florencia. Trabajos tesis doctoral.
20/01/2020 - 31/05/2020.

F. Priscila Santos Reginaldo, Universidade Federal do Rio Grande
do Norte.Aprendizaje de Técnicas. 07/02/2020 - 30/09/2020.

F. Artusio, Politecnico di Torino, Practicas de master.
16/09/2019 - 27/03/2020.

|.Martinez Fernandez, Ugr. Practicas de master.
09/11/2020 - 30/09/2021.

|.Nieto Chacén, UGR. Practicas de master.
07/09/2020 - 07/10/2020.

J.Canada Pasadas, UGR.
22/06/2020 - 31/07/2020.

Trabajos  tesis  doctoral.

K. Montiel, Universidad de San Luis (Argentina). Trabajos fin de
grado. 04/11/2019 - 01/09/2020.



L. Encabo Luque,UGR. Practicas de Master.
17/02/2020 - 31/07/2020.

L. Gutiérrez Sanchez, UGR. Practicas de Master.
20/01/2020 - 31/05/2020.

M. Ruiz Gutiérrez, UGR. Erasmus+.
22/06/2020 - 31/07/2020.

M. Savchenko, UGR. Analisis de muestras.
22/06/2020 - 31/08/2020.

M. Savchenko, UGR. Trabajos tesis doctoral.
30/11/2020 - 23/12/2020.

M. C. Manas Torres, UGR. Trabajo fin de grado.
31/07/2020 - 20/12/2020.

M. Lueso Moreno, Universidad Valencia / UGR.Trabajo
fin de grado. 23/11/2020 - 23/12/2020.

M. N. Fuentes Gomez, UGR. Trabajo fin de grado.
04/11/2019 - 31/12/2020.

M. ). Lopez Rodriguez, UGR.Trabajos tesis doctoral.
13/01/2020 - 30/06/2020.

M. Pires Figueiredo, Universidad de Sao Paulo (Brasil).
Practicas de Master. 03/01/2020 - 02/07/2020.

M. Bergillos Ruiz, Universidad de Malaga. Estancia Postdoctoral.

18/11/2019 - 30/06/2020.

M. Frugone Alvarez, Univ. Pontificia Catoélica de Chile.
Trabajos tesis doctoral. | 1/10/2020 - 18/11/2020.

M. Bukala,Akademia Gorniczo-Hutnicza (Polonia).Trabajos tesis
doctoral. 18/09/2019 - 31/12/2020.

N. Daas, Univ. De Setif (Argelia). Trabajos de tesis doctoral.
11/02/2020 - 31/07/2020.
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N. Ruiz Gonzilez, UGR. Analisis de muestras.
01/01/2020 - 15/09/2020.

N. Bach Oller, ICT Jaume Almera. Colaboracion proyecto.
28/01/2020 - 07/02/2020.

N. Bach Oller, ICT Jaume Almera. Aprendizaje de Técnicas
15/12/2020 - 28/01/2021.

R. Contreras Montoya, UGR.Trabajos de tesis doctoral.
03/06/2019 - 31/10/2020.

R.Monedero, UGR. Ayuda Torres Quevedo.
30/11/2020 - 31/12/2020

R. Sanchez Espejo, UGR. Practicas de Grado.
17/01/2020 - 31/12/2022.

S. Cano Pla, UGR. Practicas doctorado.
03/11/2020- 31/05/2020.

S. Casanovas Arenillas, UGR. Trabajos de colaboracién
cientifica.13/10/2020 - 20/11/2020.

S.lllescas Lopez, UGR. Practicas de master.
10/11/2020 - 09/04/2021.

S.lllescas Lopez, UGR. Andlisis de muestras.
01/07/2020 - 30/11/2020.

S. Schamuells Panesso, ICT Jaume Almera.Trabajos tesis
doctoral. 28/01/2020 - 28/02/2020.

Y. Meddi, USTHB Argelia. Practicas de Master
10/12/2019 - 31/12/2020.

Y. Murillo Rojas, Ugr. Practicas de Master.
22/06/2020 - 31/07/2020.

Y. Boumoulahem, UGR. UGR. 04/12/2019 - 31/05/2020.



L AL \ L

5.3. ESTANCIAS DE INVESTIGADORES DEL IACT

Acosta Vigil, Antonio
o Estancia en la Universidad de Heidelberg (Alemania). 10/02/2020-21/02/2020.

Lobo, FJ.
e Campaina MORFEO (Jefe de campania). "Caracterizacion morfoestratigrdfica y estructural del margen norte del Estrecho de Gibral-
tar: Implicaciones para los modelos evolutivos de Estrechos Ocednicos". 06/11/2020-10/11/2020.

Sainz-Diaz, C.I.
e Estancia en Universita della Svizzera ltaliana. 01/03/2020-31/05/2020

5.4. EXPEDICIONES

Participation in Antarctic Research Expeditions. Research scientist on the XXV Spanish Antarctic expedition. Powell Basin, South
Shetlands Islands, Antarctic Peninsula. Research vessel: RV Hespérides Evangelinos, D.; Lépez-Quirés, A.; Gutierrez Pastor, J.;
Morales Ocaiia, C.; Chief scientists: Escutia, C. & Bohoyo, F. 02/01/2020- 04/02/2020



6. OTRAS CONTRIBUCIONES
6.1. ACTIVIDADES DE EXPERTOS

Antonio Acosta Vigil.

Editor Asociado de Amarican Mineralogist.

Editor Asociado de Geosciences Journal, MPDI.

Revisor de manuscritos cientificos para Lithos, Joutnal of
Metamorphic Geology, Journal of Petrology, Gondwana
Research, Geosciences MDPI, Minerals MDPI.

Editor Asociado de articulos para American Mineralogist.
Afo 2020.

Editor Asociado de articulos para Geosciences MPDI.
Afo 2020.

Evaluador Proyectos Europeos Marie Sktodowska-Curie
Individual Fellowships H2020-MSCA-IF-2020.Afio 2020.
Editor Volumen Especial “High-Grade Metamorphism, Ana-
texis, and Granite Magmatism”. American Mineralogist,
2020.

F. Javier Carrillo Rosua.

Miembro del consejo editorial de la revista Macla de la
Sociedad Espafiola de Mineralogia, desde 201 1.

Miembro del Comité de la revista AIRES.

Coordinador “ Mdster Universitario en Investigacion e Inno-
vacion en Curriculum y Formacién” Universidad de Granada.
Director del Departamento de Didactica de las Ciencias
Experimentales. Universidad de Granada. 12/11/2020.
Miembro del comité organizador de las “XI Olim-
piada Geoldgica. Fase regional (Granada)” Grana-
da.03/02/2020-21/02/2020.

Miembro del comité organizador del “Il Simposio de Altas
Capacidades” Universidad de Granada. Del 19/02/2020-
21/02/2020.

Miembro del consejo de redaccién de la revista Ensenan-
za de las Ciencias de la Tierra de la Asociacion Espafiola
para la Ensenanza de las Ciencias de la Tierra.Conve-
nor de la Sesion 04j Integrating Experimental Petrology,
Geophysics, and Geochemistry for Understanding the
Generation and Typology of Granitic Rocks. Goldschmidt
2020, Estados Unidos.21/06/2020.

Miembro de la Comision Académica del “Mdster Univer-
sitario en Investigacion e Innovacién en Curriculum y Forma-
cién”. Universidad de Granada - Escuela Internacional de
Posgrado.Espafia.



A

DAL

Julyan Cartwright.

Miembro del Supervisory Board Dynamics Days. Desde
2003.

Chair de la Supervisoy Board, Dynamics Days.
Evaluacion de libros para Princeton University Press.
ChamSytemsChem, 2020. Editor del nimero tematico
Chemobrionics con Jitka Cejkova.

Interface Focus, editor del theme issue con Michael Rus-
sell.

Philosophical Transactions A, 2020, editor del numero
tematico “Stokes at 200: A celebration of the remarkable
achievements of Sir George Gabriel Stokes two hundred years
after his birth” con Silvana Cardoso, Chris Ness,y Herbert
Huppert. Desde 2020.

Editor of Chemobrionics, ChemSystemsChem, 2020

Antonio Castillo Martin.

Miembro de la Junta Rectora del Parque Natural Sierra
de Huétor (Granada).

Antonio Castro Dorado.

Convenor de la Sesion 04 Integrating Experimental Pe-
trology, Geophysics, and Geochemistry for Understan-

ding the Generation and Typology of Granitic Rocks.

Goldschmidt 2020, Estados Unidos.21/06/2020.

Duane Choquesillo Lazarte.

Experto evaluador de la Agencia Estatal de Investigacion.
Editorial Board Member de la revista Crystals (MPDI)

Carlota Escutia Dotti.

Delegada de Espaiia en el European Consortium for
Ocean Dirilling (ECORD) Science Advise and Advisory
Committee (ESSAC). Desde 2010.

Miembro del Science Steering Committee del Scientific
Committee on Antarctic Research (SCAR) Program: Past
Antarctic Ice Sheet Dynamics (PAIS). Scientific Commi-
ttee on Antarctic Research (SCAR). Desde enero 2013.
Editorial Board member del Antarctic Environments Por-
tal. Desde 2015.

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

Vocal del Comité Asesor de Infraestructuras Singulares
(CAIS). Ministerio de Economia y Competitividad — Sub-
direccion General de Relaciones Institucionales. Desde
enero 2016.

Member of the International Science Panel, Antarctic
New Zealand Antarctic Science Platform. Desde 2017.
Miembro del Antarctic Core Collection Advisory Com-
mittee (ACCAC) del Oregon State University Marine and
Geology Repository (OSU-MRG). U.S. National Science
Foundation-Oregon State University. Desde enero 2017.
Miembro del Comité Nacional del Scientic Committee
for Antarctic Research (SCAR) — Ciencias Fisicas. Comité
Espanol del ICSU — Subdireccion General de programas
Internacionales del MINECO. Desde junio 2017.
Co-Chair del SCAR (Scientific Committee on antarctic
Research) Action Group: Paleoclimate Records from the
Antarctic Margin and Southern Ocean (PRAMSO). Desde
2019.



Antonio Garcia Casco.

Director de la Escuela de Doctorado de Ciencias, Techo-
logias e Ingenierias, Universidad de Granada y Presiden-
te de su Comité de Direccién. Universidad de Granada.
1/02/2020. .

Miembro de la Junta de la Facultad de Ciencias, Universi-
dad de Granada.

Miembro del Claustro Universitario, Universidad de Gra-
nada.

Editor asociado de “Boletin de la Sociedad Geologica Mexi-
cana”, “International Geology Review”, y “Geologica Acta”.

Juan Manuel Garcia Ruiz.

Editor Asociado de Progress in Crystal Growth and Cha-
racterization of Materials.

Co- Editor Journal of Applied Crystallography.

Miembro vocal del Comité Nacional de Cristalografia.
Miembro del Comité Cientifico de la revista Substantia
Miembro del Panel de evaluacion del programa ERC.
Miembro del Panel de evaluacion de Experiment! de la
Fundacion Volkswagen.

Member of Council of International Organization of
Biological Crystallization (IOBCr) .

Miembro de la Comision de Crecimiento de Cristales
de la Unién Internacional de Cristalografia.

Carlos J. Garrido Marin.

Miembro del Panel de expertos de Consolidators Grants
del Programa. IDEAS. Panel Physical Sciences and Enge-
neering (PE). Subpanel Earth Sciences (PE10), European
Research Council. (2014 -2019)

Evaluadores habituales: NSF-EAR, ERC (AdG, CoG, SG),
Canada Chair of Excellence y otras agencias. (FNRS-Bel-
gica, ANR-Francia, etc..).

Participacion habitual en comisiones de ANEP, ANECA,
COST-Actions.

Jose Antonio Gavira Gallardo

¢ Member of Council of International Organization of Bio-
logical Crystallization (IOBCr)

¢ Miembro de la junta directiva del GE3C, grupo espaciali-
zado de la RSEQ.

¢ Miembro del panel evaluador CI0 (Structural Biology)
del European Synchrotron Radiation Facility (ESRF).

Fernando Gervilla Linares.
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Titulo: Cenozoic ice sheets and ocean circulation variability controls on sedimentation in glaciated margins

Director: Carlota Escutia Dotti
Universidad de Granadaz.Granada 19/05/2020

La Corriente Circumpolar Antartica (CCA) conecta todas cuen-
cas oceanicas, las aguas superficiales y profundas de los océanos
e influye en la circulacion oceanica global, los ciclos biogeoquimi-
cos, la estabilidad del casquete de hielo Antartico, y por ende en
el sistema climatico terrestre. El origen y la evolucion de la CCA
hasta la alcanzar la configuracion actual de una corriente circum-
polar, fuerte y profunda, sigue creando controversia. También, es
poco el conocimiento sobre la relacion entre la evolucion de
la CCA vy la del casquete de hielos Antartico en épocas calidas
del pasado. Sin embargo, en el contexto actual de calentamiento
global, este conocimiento es importante para poder informar
los modelos acoplados del sistema climatico océano-cridsfera,
utilizados en las predicciones de cambios futuros.

En este contexto, esta tesis doctoral tiene como objetivos el
avanzar nuestro conocimiento sobre la evolucion de la CCA
desde su inicio (proto-CCA\) hasta el establecimiento de la CCA
actual, abarcando los Ultimos 34 millones de anos (Ma). Ademas,
pretende relacionar la dinamica de la proto-CCA con la del cas-
quete de hielos en el margen continental de la Tierra de Wilkes
durante el Oligoceno calido y el Mioceno inferior (24-23 Ma),

periodo que incluye la segunda mayor glaciacién continental en
la Antartida (23.03 Ma). Para lograr estos objetivos, hemos reali-
zado andlisis sedimentologicos, geoquimicos e isotopicos en se-
dimentos recuperados por el Deep Sea Drilling Project (DSDP)
Leg 28 (Sites 269 y 274) y Leg 29 (Site 278) a cada lado del Paso
de Tasmania.Ademas, se ha realizado un estudio en el Lago Baikal
(Rusia). La historia tectonica y de los cambios del nivel del Lago
Baikal son bien conocidas permitiéndonos testar, usando datos
batimétricos y de sismica de reflexion, el control climatico vs.
nivel del mar y tectonica en la formacion de depositos profundos
en margenes continentales influenciados por la actividad glaciar.

Los resultados de esta tesis revelan que entre 34-30 Ma, no habia
flujo de aguas profundas del Atlantico Sur y del Océano Indico a
través del Paso de Tasmania. La circulacion profunda en el Paci-
fico Sur estaba caracterizada por la presencia de dos masas de
agua, una ocupando profundidades entre ~2500-4000 m (tipo
Agua Profunda del Pacifico Ecuatorial), y otra ocupando pro-
fundidades >= 4000m (Aguas Profundas del Pacifico Sur). Estos
resultados indican la ausencia de la Corriente Profunda circum-
polar (CDW), componente principal de la CCA, atravesando el



Paso de Tasmania antes de 30 Ma. La primera evidencia de una
proto-CDW en el Pacifico suroccidental habia sido informada
a los 30 Ma. Sin embargo, nuestro estudio muestra la ausencia
de una proto-CDW homogénea en la parte occidental del Paso
de Tasmania entre 30 y 19 Ma, lo que indica la existencia de
una CCA mas somera y débil que la actual. Entre 19 y 4 Ma,
los sedimentos registran un aumento en la velocidad del flujo
de corriente la profunda, coincidiendo con un incremento de la
influencia de las Aguas Profundas del Atlantico Norte (NADW)
en el Pacifico suroccidental. Nuestros datos sugieren que la for-
macién de una CCA similar a la actual tuvo lugar a los 4 Ma
indicado por un marcado cambio en: (i) la intensificacion del sis-
tema frontal y como resultado en la productividad biogénica, (ii)
intensificacion en la velocidad de flujo de la corriente, y (iii) el
establecimiento de una CDW de composicion homogénea.

Ademas, nuestros resultados indican que la existencia de una
proto-CDW mas débil que la actual durante el Oligoceno supe-
rior-Mioceno inferior (24-23 Ma) permitia la llegada de aguas ca-

lidas subtropicales cerca de la Antartida. Nuestros datos mues-
tran que la proto-CDW circulaba mas préxima al margen de
la Tierra de Wilkes durante periodos interglaciares (e.g., 23.23)
probablemente debido a la reduccién en la produccién de Aguas
Profundas Antarcticas (AABW) y cuando los casquetes estaban
retirados en el continente.

Por ultimo, nuestros resultados en el Lago Baikal muestran el
clima como el factor que controla el desarrollo de sistemas tur-
biditicos en el margen del lago influido por procesos glaciares.
Pese a que los niveles del lago permanecen casi constantes du-
rante el Pleistoceno superior y el Holoceno, la evolucion de los
sistemas turbiditicos es similar a la observada en sistemas turbi-
diticos marinos con ~120 m de descenso del nivel del mar. Estos
resultados son importantes a la hora de interpretar depositos
profundos en los margenes glaciares de la Antartida, en los que
gobierna una compleja interaccion entre factores de control que
incluyen la dinamica glaciar, los cambios del nivel del mar y la
actividad tectonica.
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El papel desempefiado por la apertura y profundizacién del Paso
de Drake y Mar de Scotia en el desarrollo de la primera capa de
hielo Antartica a escala continental y el inicio de la Corriente
Circumpolar Antartica (ACC) en la Transicion Eoceno-Oligoce-
no (EOT), es objeto de debate. El factor limitante es el esca-
so control de edad de la separacién de los diferentes bloques
continentales que llevaron a la apertura del Paso de Drake; de
hecho, las edades propuestas para la apertura varian entre 40
y 17 millones de afios (Ma). La apertura progresiva del Paso de
Drake propici6 el desarrollo de pequenas cuencas sedimentarias
en el sur del Mar de Scotia. La formacion de dichas cuencas tuvo
un gran impacto en el establecimiento de los patrones de circu-
lacion de aguas profundas, posibilitando la salida de aguas antarc-
ticas frias a través del Mar de Weddell (i.e.,agua profunda del Mar
de Weddell:WSDW), asi como su interaccién con los diferentes
frentes de la ACC en el Mar de Scotia. Pese a su relevancia, el co-
nocimiento de la distribucién regional y la variabilidad temporal
de las masas de agua en el Mar de Scotia es muy limitado.

Esta tesis doctoral tiene dos objetivos principales: (1) recons-
truir los cambios paleoambientes en el Microcontinente de las
Orcadas del Sur (SOM) y su relacion con la evolucion tecténica
y climatica del Paso de Drake -Mar de Scotia durante el Eoceno
superior- Oligoceno; (2) reconstruir los patrones de sedimenta-
cion reciente en aguas profundas en la parte occidental del Mar
de Scotia, y evaluar las rutas e interacciones entre las principa-
les corrientes de fondo (ACC y WSDW) una vez desarrolladas
completamente. Estos dos objetivos engloban dos ventanas tem-
porales diferentes que representan las dos situaciones extremas
de influencia de las corrientes de fondo alrededor de la Antar-
tida, y sus eventuales vinculos con los cambios climaticos. Para
lograr estos objetivos, Se han llevado a cabo analisis en testigos
de sedimentos marinos obtenidos en el SOM (Pozo ODP 696B),
y de datos geofisicos e hidrograficos obtenidos en la Cuenca
Ona, la cuenca mas occidental del Mar de Scotia.

En primer lugar, esta tesis indica que durante el Eoceno tardio
(~37.6-35.5 Ma) el SOM estaba unido a la Peninsula Antartica
antes de la apertura de la Cuenca Powell. Desde ~35.5-34.1 Ma,
la identificacion de un proceso de glauconitizacion documenta
un reduccion de aporte terrigeno al SOM y una tendencia de
ascenso relativo del nivel del mar guiada por la apertura de la
proto-Cuenca Powell. En la EOT (~34.1-33.6 Ma), se identifican
dos fases regresivas dentro de la tendencia general de ascen-
so relativo del nivel del mar, posiblemente relacionadas con el
enfriamiento global y la expansion del hielo continental hacia
zonas costeras antarticas. El Oligoceno inferior (~33.6-33.2 Ma)
documenta una profundizacion adicional del SOM en respuesta
al desarrollo de la apertura de la Cuenca Powell. Durante este
ultimo intervalo la sedimentacion es rica en materia organica
en respuesta a un incremento de la productividad biologica, en
parte determinada por el establecimiento de un fenémeno de
afloramiento costero.



El enfriamiento durante la EOT condicioné la composicion de
floras terrestres. Nuestro registro sedimentario, de n-alcanos su-
giere un cambio de bosques templados relativamente hiumedos
en el Eoceno superior a bosques secos y frios en el Oligoceno
inferior; acompanado de una disminucion progresiva del aporte
de materia organica terrestre. Ademas, nuestros resultados su-
gieren que la apertura de la proto-Cuenca Powell podria haber
proporcionado una via somera para un flujo de agua a través de
la cuenca restringida hacia el norte del Mar de Weddell, esta-
bleciendo las condiciones para el desarrollo de un afloramiento
costero en el margen sur de la plataforma del SOM. Asimismo,
las variaciones de productividad desde el EOT podrian haber
sido el resultado del efecto combinado de la apertura de la
Cuenca Powell y el enfriamiento climatico.

Nuestros resultados, ademas, demuestran la necesidad de esta-
blecer un enfoque integrado (sedimentolodgico, mineralégico y
geoquimico) al interpretar sedimentos glauconiticos y las con-
diciones fisicoquimicas relacionadas con su depésito. Solo bajo
esas condiciones la autogénesis de glauconia puede utilizarse
como un indicador paleoambiental en sedimentos antarticos
cenozoicos. Ademas, se proporcionan nuevos avances en el co-
nocimiento del mineral ‘glauconita’. En particular, se propone
que la glauconita debe considerarse como un interestratificado
mica-esmectita con orden R3, rico en mica, mientras que la mica
pura del término extremo también tiene caracteristicas quimi-
cas intrinsecas deficientes en K (K+ ~0.8 apfu).

En segundo lugar, esta tesis doctoral investiga la distribucion
espacial de los rasgos morfo-sedimentarios superficiales en la
Cuenca Ona, documentando asi la influencia de las masas de
agua profundas en el modelado del fondo marino, una vez abier-
to completamente el Paso de Drake y las cuencas del Mar de
Scotia. El margen sur de la cuenca puede considerarse como
un sistema mixto/hibrido con abundantes cuerpos y rasgos ero-
sivos contorniticos con una gran extension lateral, interrumpi-
dos por morfologias perpendiculares al talud. La llanura abisal
incluye extensos cuerpos contorniticos laminares relativamente
homogéneos con ondas de sedimento superimpuestas, cuerpos
contorniticos monticulares y diversos rasgos erosivos contor-
niticos, indicando una influencia mayor de las masas de agua de
fondo en el suelo marino. En el sur de la cuenca, la tecténica
es el factor de control en la interaccidn entre los procesos se-
dimentarios profundos longitudinales y transversales al margen
continental, a medida que el flujo hacia el oeste del WSDW se
desvia, canaliza e intensifica en su ruta. Por el contrario, en el
norte de la cuenca se documenta la rotacion en sentido horario
del flujo del WSDW, asi como una variabilidad espacial y vertical
del WSDW y de los frentes de la ACC, afectando los patrones
de sedimentacion profundos alrededor de montes submarinos
y altos estructurales. Estos resultados sefalan la importancia de
la estructura vertical de las masas de agua, la inclinacion de las
interfases, el grado de confinamiento de las cuenca, y la influen-
cia de los altos batimétricos en los modelos de sedimentacion
de pequefas cuencas ocednicas con escaso aporte sedimentario.
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This work presents the development, validation and calibration
of the air temperature sensors (ATS) and the air and wind retrie-
val method of the HABIT (HabitAbility: Brines, Irradiation and
Temperature) instrument. HABIT is one of the two European
payloads of the ESA/Roscosmos ExoMars 2022 mission that will
land at Oxia Planum (18.20° N, 335.45° E), on Mars.

One of the main novelties of this Ph.D. thesis is to use the thin
fins that work as ATS on HABIT as a wind sensor for the pla-
netary boundary layer of Mars.The thesis is based on the study
and modelling of heat transfer along three rods when exposed
to forced convection in a gaseous fluid, and that is tested: (I)
through computational fluid dynamic simulations, which provi-
ded inputs to the early design of the HABIT structure; (2) under
laboratory conditions, with the use of a specifically designed pro-
totype and a cooling fan; and (3) within a subsonic wind tunnel
facility under terrestrial conditions.

A preliminary validation of the wind speed retrieval approach
is first performed using temperature measurements from
Mars provided by the Rover Environmental Monitoring Station
(REMS) instrument, on board the NASA Curiosity rover of the
Mars Science Laboratory (MSL) mission.The method is based on
modelling forced convection of the ATS of REMS when assumed
as thin rods immersed in the extreme low-pressure and high-ra-
diating atmospheric conditions of the Martian thermal boundary
layer, at a height of [1 1.5 m from the surface. Assuming the
previously reported REMS wind sensor (WS) retrieval errors
of 20% for the wind speed, £30° for the horizontal “front” wind
directions, and +45° for the horizontal “rear” wind directions,
agreement with the WS values of up to 77% of the acquisition
time, on average, for wind speeds and coincidence between
60% and 80% of the time for wind directions is reported for
some sols. These promising results are limited to only evening
extended acquisitions from 18:00 to 21:00 local mean solar time



(LMST) and orientations within the validity region of the retrie-
val.That is, the method was only considered valid over a narrow
angle range of 13° to 107° in azimuth angle. In addition to this,
the results of this first study suggested a new optimal orienta-
tion when using the ATS for wind speed and direction retrievals
of +60° clockwise with respect to the forward direction of the
Curiosity rover.

The wind retrieval model is also validated and calibrated with
the HABIT engineering and qualification model (EQM) in the
Aarhus Wind Tunnel Simulator (AWTS) of the Aarhus University,
Denmark.The AWTS is designed to reproduce typical winds on
the surface of Mars. The data acquired during the wind tunnel
campaign were used to validate the forced convective and radia-
tive heat transfer model for each of the three ATS.The campaign
investigated winds in steady CO?2 flows at a pressure of 9.9 mbar,
an ambient temperature of 25°C, and for horizontal free-stream
velocities between 0.8 and 12 m/s. Several relationships between
the Nusselt number and the Reynolds and Prandtl numbers re-
ported in the literature were evaluated in the tunnel to model
forced convection through the ATS rods.Where needed, correc-

tions to account for radiative heat transfer within the AWTS
were implemented to correct for experimental artefacts. The
tests demonstrated that this retrieval method can be used to
derive wind speed for frontal winds on Mars in the range of 0 to
10 m/s, with an error of £0.3 m/s, using the cooling profile of the
ATS rod 3, and for lateral winds in the range of 0 to 6 m/s, with
an error of 0.3 m/s, using the ATS rod 2 cooling profile.

The thesis also includes the calibration of the HABIT ATS flight
model (FM) in the clean room of Omnisys Instruments AB, and
the retrieval model that will be used in operations during the
ExoMars 2022 mission and for archiving in the Planetary Science
Archive (PSA) of the European Space Agency (ESA).

Finally, the wind retrieval method developed in this thesis can
be applied not only to the future analysis of HABIT data at Oxia
Planum, but also to re-analyse the ATS data of REMS at Gale cra-
ter,and for future comparative analysis with the HABIT/ExoMars
2022, the Temperature and Wind Sensors for InSight (TWINS)/
InSight,and the Mars Environmental Dynamics Analyzer (MEDA)/
Mars 2020 rover instruments.
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This thesis shows that before 28 Ma a single water mass flowing
westward, the proto-AABW, occupied the seafloor in the stu-
died region.The first evidence for the onset of a current flowing
eastward, the proto-CDW, is found at 28 Ma. Between 26 and
25 Ma ice sheets were mainly continental-based and an oceanic
frontal system already existed and migrated during glacial-inter-
glacial cycles that were paced by obliquity. The late Oligocene
frontal system was however weaker than today’s Polar Front
because we find evidence for intrusion of warm north compo-
nent waters close to the Antarctic margin. The latest Oligocene
(24-23.4 Ma) witnessed at least eight times of ice sheet advan-
cing into the continental shelf and retreats inland, pointing to
a highly dynamic ice sheet during the cooling trend leading to
the glacial Mi-1 event. During this period, we interpret that the
EAIS in the WSB becomes marine-based as a consequence of the
erosion and overdeepening of the Wilkes Subglacial Basin by the
repeated advances and retreats of the EAIS since it was formed
in the early Oligocene (33.6 Ma).

Los resultados derivados de esta tesis muestran que antes de
los 28 Ma una masa de agua, la AABWY, circulaba hacia el oeste y
ocupaba todo el fondo marino en la region estudiada. La primera
evidencia de una corriente de agua hacia el este, la proto-CDWY,
es al comienzo del Oligoceno superior. Entre 26 y 25 Ma, los
casquetes de hielo fundamentalmente eran continentales, y los
sistemas oceanicos frontales ya existian y migraban durante los
ciclos glaciares-interglaciares forzados por la oblicuidad. Sin em-
bargo, la intrusion de aguas calidas de componente norte cerca
del margen Antartico muestra que dichos frentes eran mas dé-
biles que el Frente Polar actual. A finales del Oligoceno (24-23.4
Ma) el registro muestra al menos ocho avances de la EAIS a la
plataforma continental y retrocesos hacia tierra, evidenciando
un casquete de hielo muy dinamico durante la fase de enfria-
miento que culmina en el evento glaciar Mi-1. Es en este periodo
interpretamos que la EAIS pasa de estar anclado en tierra a es-
tar anclado por debajo del nivel del mar (marine-based) como
consecuencia de la erosion y la profundizacion de la Cuenca Sub-
gacial de Wilkes durante avances repetidos de la EAIS desde su
formacion hace 33.6 Ma.
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Astrobiology is the study of life in the universe.The search for
life beyond the Earth requires an understanding of the signatures
of life,and of the nature of the environments that support it. Spa-
ce exploration is a crucial factor to achieve these goals.The PhD
thesis focusses on developing novel techniques for astrobiolo-
gical and Earth exploration. It includes instrument prototyping,
validation and calibration of a flight-ready space in-strument.

This thesis explains the development of four instruments namely
I) KORE — a robotic exploration rover designed for subsurface
analogue planetary explorations;2) InXSpace3D —a 3D mapping
payload for biogeomorphological analysis based on a com-mer-
cial RGB-D camera and an open-source algorithm; 3) SSME2 —a
self-sustainable environmental monitoring station capable of wi-
thstanding harsh environments on Earth; and 4) PACKMAN - a
space weather monitoring instrument. The instruments are de-
voted to: |) the spatial exploration and characterization (KORE
and InXSpace3D) of a potentially habitable environment and 2)
the monitorization of the rapidly vary-ing environmental varia-
bles that may affect life (S3ME2 and PACKMAN), its evolution
and preservation. The instruments are developed according to
the Technology Readiness Level (TRL) Ladder and a cost and
time effective methodology which maximizes the use of Com-
mercial Off-The-Shelf (COTS) components and Open source
software.

The thesis also discusses the bioburden sterilization and con-
trol procedure of some of the sensors on the flight-ready space
Instrument HABIT (HabitAbility: Brines, Irradi-ation and Tempe-
rature), that will be part of the ExoMars 2022 mission. Again, a
COTS and an open source software-based approach has been
used in these higher TRL level procedures. This demonstra-
tes the fact that such an engineering approach can benefit the
scientific community by developing instruments with a minimal
investment of time and resources without compromising the
scientific quality of the instrument.The thesis concludes with the
adaptation of the research methodology to adapt space techno-
logies that are applicable in space for human support systems to
address an emerging problem on Earth: ATMO-Vent, a low-cost
COTS-based ventilator that produces an adapted breathable at-
mosphere for COVID-19 patients.

During the PhD thesis, the author has published five peer-re-
viewed journal papers, two peer-reviewed conference abstracts
and two co-authored peer-reviewed journal pa-pers. The first
authored papers and conference abstracts have been appended
to the Part-Il of the thesis.
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This PhD thesis describes, from an engineering perspective,
some of the preliminary steps that need to be implemented to
facilitate the human exploration of Mars. It focuses on the deve-
lopment of a set of novel scientific or technology demonstrator
instruments. The engineering problem starts with a conceptual
idea and the definition of individual functional requirements, that
may be related to scientific or technological objectives.To sol-
ve this problem, an unique approach adapted during this thesis,
allowed for designing and building efficiently, testing and refining
the instruments in multiple iterations using simple techniques
like 3-D printing, breadboard prototyping and low-cost com-
mercial of the shelf (COTS) components. This approach redu-
ces the cost and facilitates the accessibility of space instrument
design and testing to a broader community. The steps include
demonstrating the operability of the concept with prototypes,
calibrating the responses and validating their operation in repre-
sentative environments, thereby raising the technology readiness
level (TRL) of the instrument with a lower investment in time
and resources than traditional approaches that use specialized
components and fabrica-tion techniques.

The thesis provides a detailed description of the design and
development process, and discusses the calibration and valida-
tion results of four diferent instruments, namely: |) Brine Ob-
servation Transition To Liquid Experiment (BOTTLE) as a part
of HabitAbil-ity: Brines, Irradiation and Temperature (HABIT)
instrument onboard the ESA/IKI's ExoMars 2022 Surface Pla-
tform Kazachok, for investigating the surface environmen-tal
conditions and demonstrating the capability of salts to absorb
water on Mars, 2) Metabolt, a small-sized portable incubator to
monitor the behaviour of the microbiome in soils, which will be
a critical element of future greenhouses on Mars or the Moon,
3) Methanox, an in-situ resource utilization demonstrator for
converting local resources on Mars and producing methane and
ammonia as space fuel, and 4) PRessure Optimized PowEred
Respirator (PROPER), a wearable cleanroom developed for pro-

tecting the hu-mans against biological pathogens, showing the di-
rect applicability of this research to solve Earth-based problems.
During the final phase of the PhD thesis, the world suffered the
COVID-19 pandemic.This challenge provided an opportunity to
test the approach presented in this thesis and inspired the de-
velopment of this equipment, and may also be of relevance to
protect from biological cross-contamination in planetary habi-
tats and laboratories while handling local regolith materials and
samples on Mars.

This work also highlights the calibration of the HABIT Flight Mo-
del (FM) in the cleanroom of Omnisys Instruments AB, Sweden,
defines the retrieval models that will be used during ExoMars
2022 mission operations and data archiving in the Planetary
Science Archive (PSA). Parts of this thesis were already publi-
shed in the form of peer-reviewed journal articles and conferen-
ce abstracts.
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Deciphering the history of metamorphic terranes, in terms
of pressure-temperature-time (P-T-t) history, is crucial for
shedding light on the architecture of orogens and on geothermal
gradients developed during their evolution. The primary goal
of this work is to reconstruct metamorphic P-T-t paths
across the middle-to- lower part of the Jubrique sequence, a
crustal section which lies on top of the Ronda peridotite slab,
in the Alpine Betic Cordillera (Spain). The Ronda peridotites
are the world largest exposure of subcontinental mantle and
represents a key area for understanding the geodynamic
evolution of this orogen.

This study has used and combined petrological and geochrono-
logical methods. Forty-one outcrops (mostly schists and migma-
tites) were sampled in the type locality of Jubrique. Petrography,
conventional thermobarometry, and phase equilibria modelling
has been applied in order to constrain the P-T evolution of the
sequence.Two assemblages were recognised in the studied sam-
ples: i) the main assemblage, syn-main foliation (5p), which re-
cords increasing T towards lower structural levels (from =ss0 to
=730 cc) at almost constant to slightly increasing P conditions
(=3-4 kbar), and ii) a microstructurally previous higher-P assem-
blage at P 2 6-7 kbar. Furthermore, in the structurally lower
schists, new petrographic evidence of a heating event between
these two pre-5p and syn-5p mineral assemblages has been
identified on the basis of the Al25iOs polymorphs relationship.

Age constraints on mineral crystallization throughout the Jubri-
que sequence were obtained by Lu-Hf garnet geochronology.
Lu-Hf whole rock-garnet isochrons from two schists from the
middle-to-upper portion of the sequence provide a Lower Mio-
cene age of =21-22 Ma. Instead, Lu-Hf whole rock-garnet iso-
chrons from a migmatite, located towards the middle-to-lower
part of the sequence,provides a Middle to Lower Triassic age of
::240 Ma.Based on geochronological results, higher-P pre-5p and
low-P main mineral assemblage in the schists of the Jubrique

sequence have been interpreted to have formed during the same
tectonic event, i.e. during the Alpine orogeny.A fast decompres-
sion, isothermal or characterized by slightly increasing T, is su-
ggested by combined thermobarometric and geochronological
data, in agreement with most previous studies (Torres- Roldan,
1981;Balanya et al., 1997;Argles at al., 1999; Platt et al., 2003b). It
points to a relevant thinning event during Alpine times. However,
the microstructural evidence for an (almost) isobaric heating in
the lower part of the schists cannot be explained by heating
during decompression, and hence gives a new and additional
constrain on the P-T path for the middle portion of the sequen-
ce.This stage is interpreted to be associated with the thermal
perturbation caused by the presence of the Ronda peridotites.

Lower Triassic age of ::240 Ma for garnet in migmatites point that
a relevant part of evolution of the lower part of the Jubrique se-
quence is pre-Alpine (likely Variscan).Therefore, either (i) schists
and migmatites experienced a different tectono-metamorphic
evolution, or (ii) only minor reworking was experienced by the
lower levels of the Jubrique sequence during Alpine times.

Metamorphic and geochronological data obtained in this thesis
evidence the role of heat from the mantle in the evolution of the
Jubrique sequence and might suggest an Alpine aga of the crustal
emplacement of the Ronda peridotite.



Kotopoulou Electra

Titulo: Mineral self-organization in extreme geochemical environments: implications for prebiotic chemistry and life detection.

Director: Juan Manuel Garcia Ruiz
Universidad de Granada. Granada. 05/06/2020

El objetivo principal de esta tesis es entender el papel que haya
jugado el auto-ensamblaje mineral y la precipitacion de minerales
abidtica en la geoquimica de la Tierra primitiva, la quimica prebio-
tica y la deteccion de vida. Para ello, se ha llevado a cabo un es-
tudio detallado de dos sistemas de interés sobre: a) la formacion
de membranas auto-organizadas de hierro-silice en disoluciones
modelo (preparadas en el laboratorio) y naturales; b) la geoquimica
y formacién mineral en las condiciones poli-extremas del sistema
hidrotermal del Dallol (Etiopia), cuyas condiciones fisico-quimicas
hacen practicamente imposible la existencia de vida. Las membra-
nas tubulares auto-organizadas de hierro y silice, también conocidas
como jardines de silice, se forman espontaneamente en disolucio-
nes alcalinas que contienen silicato y una sal de hierro. Su formacion
se debe a procesos de osmosis, flotabilidad y difusion. Estas mem-
branas poseen propiedades fisicoquimicas muy relevantes para la
quimica prebiotica y la deteccion de vida: i) se comportan como pi-
las de combustible, generando un potencial electroquimico de unos
550 mV debido a la difusion de iones y el gradiente de pH entre las
paredes de las membranas;ii) catalizan la formacion de aminoacidos
y nucleobases de ARN a partir de moléculas organicas presentes en
la Tierra primitiva (i.e., formamida (CH3NO) y piruvato (CH3CO-
CO2 -);iii) protegen de la radiacién UV;y iv) crecen en forma de
tubo con morfologia similar a la de los filamentos de hierro de ori-
gebioldgico. Hasta ahora, los jardines de silice sélo se han obtenido
en el laboratorio y no se conoce si su precipitacion suele ocurrir en
aguas naturales.Ademas, y a pesar de su gran relevancia para la qui-
mica prebiotica y la deteccion de vida, se conoce muy poco sobre
su estructura y mineralogia a escala nanométrica.

La primera parte de esta tesis doctoral aborda el estudio de la es-
tructura y mineralogia de las membranas de hierro-silice a escala
nanométrica y de su precipitacion en disoluciones naturales alta-
mente alcalinas y ricas en silice recolectados de los manatiales de
Ney (CA, USA), considerados como analogas a ambientes acuosos
de laTierra primitiva. Se han obtenido jardines en disoluciones pre-
paradas en el laboratorio (j.e., membranas modelo) y en disolucio-
nes naturales (i.e., membranas naturales). Para imitar los ambientes

anoxicos que prevalecieron en laTierra primitiva, también se realizd
la sintesis y caracterizacion de estas membranas en condiciones
anaerobicas. La estructura interna de las membranas, disecciona-
das mediante haces de iones focalizados (FIB, del inglés Focused
lon Beam), se ha caracterizado con microscopia electrénica de alta
resolucion. Se ha observado que las membranas se componen de
dos tipos de capas bien diferenciadas: una capa externa rica en si-
lice amorfa y otra capa interna rica en hierro. La capa interna se
compone de minerales como akaganeita, goetita y magnetita que
disponen de una gran area especifica debida a la porosidad inter- e
intraparticular. Después del crecimiento de la membrana tubular,
y cuando el sistema ha alcanzado el equilibrio (~70h), difusion de
CO2 atmosférico en el sistema reduce el pH alcalino inicial lo cual
induce la formacion de una capa de silice sobre la cara interna de la
membrana tubular. De esta forma, se genera una membrana en bi-
capa, en la que una capa rica en hierro esta recubierta por dos capas
de silice. Hasta el momento, esta importantisima caracteristica de
membrana bicapa no ha sido reportado debida a las limitaciones de
las técnicas utilizadas. Lo cual demuestra una vez mas la importancia
de estudiar los procesos a escala manométrica.

Por otro lado, la disolucion de sales de hierro ferroso en el agua
de Ney (aguas naturales extraidas de zonas de serpentizacion) dio
lugar a la formacion tipica de jardines de silice, los tubos.Ademas de
las similitudes morfoldgicas, estas membranas naturales presentan
también propiedades mineraldgicas y estructurales muy similares



a las de las membranas modelo. Incluso se ha observado que las
membranas naturales poseen mayor area especifica que las mem-
branas modelo, lo que favoreceria una mayor capacidad catalitica.
Sin embargo, las membranas naturales de hierro se rompen durante
su formacion, debido a la aparicion de zonas de conveccion gene-
radas por el desprendimiento de grandes cantidades de CO?2. Este
proceso favorece la disponibilidad de ambas superficies (la externa
rica en silice y la interna rica en hierro) y facilita la liberacion de
especies generadas en el interior de la membrana, lo que aumen-
taria la actividad catalitica en ambientes geoquimicos especificos.
Teniendo en cuenta su mas que posible formacién en ambientes
hidrotermales de la Tierra primitiva, donde ademas se general mo-
léculas organicas abidticas, es l6gico pensar que los jardines de silice
han podido jugar un papel importante en la formacion de los prime-
ros sistemas bioldgicos. Sin embargo, las similitudes morfoldgicas y
estructurales entre los jardines tubulares puramente inorganicos y
los filamentos de hierro biogénicos en rocas y precipitados ricos en
silice, considerados los restos bioldgicos mas antiguos de la Tierra,
demuestran que la frontera entre lo mineral y lo vivo es ain mas
difusa de lo que se pensaba. Por lo tanto, con las membranas de
hierro-silice existe una dualidad resenable: a pesar de que podrian
haber jugado un papel muy importante en el origen geoquimico
de la vida, ponen de manifiesto que su morfologia no puede ser un
criterio inequivoco para distinguir lo bioldgico de lo inorganico. Por
otro lado, el estudio de la formacién mineral en ambientes geoqui-
micos extremos (i.e., donde las condiciones fisico-quimicas hacen
poco viable o incluso inexistente la vida) permite obtener: i) infor-
macion relevante sobre el escenario mineral donde surgio6 la vida
en laTierra; ii) patrones para diferenciar entre minerales puramente
abidticos y minerales formados bajo la influencia de organismos vi-
vos. En este sentido, ambientes naturales con condiciones poli-ex-
tremas, y especificamente con valores extremos de pH y salinidad,
son ideales para estudiar la formacion mineral en condiciones abio-
ticas. Por lo tanto, la segunda parte de la tesis se centra en estudiar
la geoquimica y mineralogia de un sistema poli-extremo Unico en el
mundo, Dallol, localizado en la depresion de Danakil, en el valle del
Rift (Etiopia). Dallol es un sistema hidrotermal con temperaturas
de 108 °C, hipersalinidad (> 30%) e hiperacidez (con valores de pH
proximos a 0), ademas de altas concentraciones de hierro (150 g
L-1) y anaerobiosis. Las fumarolas de Dallol emiten principalmente
gases de CO2,502, H2S.

Estas condiciones tan extremas del Dallol pueden suponer una ba-
rrera natural para el desarrollo de vida. Mediante experimentos in
situ en Dallol se ha estudiado en detalle la actividad hidrotermal, se
ha llevado a cabo el andlisis de isétopos estables (hidrégeno-oxige-
no, carbon, nitrégeno y argon) de las salmueras y gases emitidos y
se ha analizado minuciosamente la mineralogia de los precipitados.
Los resultados obtenidos han permitido describir, por primera vez,
la geoquimica de Dallol y han puesto de manifiesto la importan-
cia del hierro en este sistema hidrotermal. El estado de oxidacion
del hierro en distintos manantiales se determiné midiendo las con-
centraciones de Fe(ll) y Fe(lll) mediante espectroscopia UV-vis.
Asimismo, se identificaron los complejos de Fe responsables del
color de las salmueras mediante espectroscopias UV-Vis y Raman.
La identificacion de los precipitados y estructuras biomorficas se
llevod a cabo mediante una combinacion de técnicas complementa-
rias incluyendo difraccién de rayos X (PXRD), microscopia Raman
y microscopias electrénicas de alta resolucion (FESEM-EDS y TEM).
Hemos demostrado que la hiperacidez, la evolucion de las salmue-
ras, la impresionante paleta de colores y la precipitacion mineral es-
tan controlados por procesos puramente inorganicos, relacionados
con la oxidacion del Fe y la formacién de complejos con cloruros y
sulfatos. De hecho, la ausencia de microorganismos en las aguas de
Dallol se ha demostrado mediante experimentos in situ de marcaje
isotopico con 180 y I3C-urea en las salmueras y estudio microsco-
pico de los filtros de las salmueras. La ausencia de vida en las aguas
de Dallol ha sido confirmada recientemente por otro grupo de in-
vestigacion. Por lo tanto, todas estas condiciones extremas hacen
de Dallol un lugar Unico y un laboratorio natural para el estudio de
precipitacion abidtica, auto-organizacion y oxidacion progresiva de
hierro, procesos que tuvieron lugar en laTierra primitiva y en Marte.

En resumen, el estudio de procesos de precipitacion de minerales
y auto-ensamblaje en condiciones (geo)quimicas extremas, como
son la formacién de membranas de hierro-silice y los precipitados
hidrotermales de Dallol, es primordial para avanzar nuestro enten-
dimiento de los procesos abioticos y prebidticos, y la relacion entre
ambas, que ocurrieron en la tierra primitiva y que dieron lugar a la
vida en nuestro planeta. Ademas, comprender bien estos procesos
nos ayudara a reconocerlos mejor en el registro de rocas de nues-
tro planeta, pero también de otros cuerpos estelares.
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In continental settings, the interaction ofmeteo-
ric water with ultramafic rocks generates wa-
ters of variable physicochemical characteristics
owing to serpentinization and weathering. The
discharge of these waters forms aerial alkaline to
hyperalkaline spring systems where waters mix,
undergo evaporation, and take up atmospheric
CO2, leading to the formation of carbonate mi-
nerals.The understanding of natural carbonation
taking place in such serpentinite-hosted alkaline
environments is critical for assessing the role of
this potentially significant sink in the global car-
bon cycle, and the viability of CO2 sequestra-
tion techniques for safe carbon storage.

Serpentinization-driven, alkaline environments
provide critical insights into the natural condi-
tions regarding the capture of atmospheric car-
bon dioxide through carbon mineralization. The
main objective of this Ph.D. thesis is to advance
our understanding of serpentinization-related
alkaline spring systems and the associated pre-
cipitation of carbonate minerals under alkaline
conditions. To contribute to this main research
goal, the present Ph.D. thesis aims to (i) provide
an additional account of how water composi-
tion, mixing, and mineral precipitation and textu-
res co-evolve in serpentinization-driven alkaline
spring systems in ophiolites, (ii) investigate alka-
line spring sites in subcontinental mantle perido-
tites and associated mineralizations formed by
the interaction between hyperalkaline fluids and
river waters, and (ii) experimentally investigate
the crystallization sequence and morphologies
of hydrated magnesium carbonates, and define
the conditions under which their nucleation,



crystal growth, and transformation
take place. These aims have been
addressed through the study of
natural alkaline springs hosted in
exposed oceanic (Samail Ophiolite,
Oman) and subcontinental mantle
serpentinized peridotites (Ronda
peridotites, Spain), and through car-
bonate crystallization experiments,
to fill gaps in our current knowledge
on the mechanisms and the condi-
tions characterizing carbonate mi-
neral precipitation in such systems.

In Oman Ophiolite, complex alkali-

ne pool networks include three dis-

tinctive water types: i) Mg-type; moderately alkaline (7.9 < pH <
9.5), Mg2+-HCO3—-rich waters, ii) Ca-type; hyperalkaline (pH >
I'1.6), Ca2+—OH-rich waters, and iii) Mix type; alkaline to hype-
ralkaline (9.6 < pH < I1.5).The sites are characterized by active
precipitation and sedimentation in the pools, which is triggered
by mixing, evaporation, and uptake of atmospheric CO2. Hydra-
ted magnesium (hydroxy-) carbonate in Mg-type waters due to
evaporation. Crystal morphologies record the effect on the va-
lues of supersaturation and supersaturation rates in the pools
due to mixing processes, evaporation and CO2 uptake. Textu-
ral evolution of aragonite from crystalline sheaves to spheroidal
shapes underlines the different supersaturation rates of calcium
carbonate crystallization in Mix-type waters. Geochemical mo-
dels of mixing between Mg-type and Ca-type waters revealed
the evolution of mineral saturation indices under various mixing
proportions and their relation to the observed mineralogy and
geochemistry of the pool waters.

Ronda waters can be classified into hyperalkaline fluids (10.9
< pH < 12) and river waters (8.5 < pH < 8.9) that are broadly
similar to Ca2+-OH-rich and Mg2+— HCO3 —-rich water types

described in serpentinite-hosted alkaline springs in ophiolites.

Travertine, crystalline crusts, and sediment deposits comprise
the types of solid precipitates observed in Ronda hyperalkaline
spring sites. Calcite, aragonite, dolomite and Mg-Al-rich clays are
the main mineral phases identified in the spring sites. Aragoni-

te and dolomite contents increase away from the springs and
toward the river waters, a process that uniquely reflects the
effect of Mg ions on the precipitation of aragonite versus calcite.
Dolomite forms during lithification of travertine due toperiodic
flooding of river water combined with subsequent evaporation.
Low-temperature crystallization experiments in the MgOL]
CO2-H20 system in closed and open systems resulted either in
no precipitation (clear drops) or instant precipitation of a cloudy
colloidal material of micro- to nano-particles. In closed system
experiments, the transformation of the initial colloidal material
took place in three stages: i) dissolution of AMC with increasing
pH, followed by the formation of nesquehonite, ii) nesquehoni-
te growth with slight pH increase due to the dissolution AMC,
and iii) solvent-mediated transformation of nesquehonite into
dypingite particles. In open system experiments, evaporation and
atmospheric CO2 diffusion in the solution triggered different
crystallization sequences and morphologies compared to the
closed system experiments. The solvent-mediated transforma-
tion of nesquehonite to dypingite did not occur due to the eva-
poration of the water. Unlike closed system experiments, dypin-
gite exhibits a wide range of morphologies including chain-like
structures, rings and clusters. The chain-like morphologies form
after aggregation of dypingite hemispheres triggered by conti-
nuous supersaturation due to the evaporation of the solution.
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Despite extensive earlier research, the
link between the late Quaternary strati-
graphic and sedimentary evolution of the
slope and shelf has not been fully explo-
red yet. This is partly due to methodo-
logical complexities, arising from the fact
that the shelf has been mostly addressed
from a downslope, sequence stratigra-
phic perspective, whereas the middle
slope was dominantly studied based on
alongslope (current-related) views and
concepts. In this, little studies have focu-
sed on the interspersed upper slope do-
main, which likely records a combination
of down- and alongslope processes and
products. Also, age information for the
shelf has remained sparse, making the
proposed stratigraphic models hitherto
somewhat tentative. This dissertation
aimed to overcome these limitations,
based on the detailed study of high-reso-
lution reflection seismic profiles connec-
ting the middle slope and the shelf in the
northern Gulf of Cadiz (off the Guadiana
River). The integration of International
Ocean Discovery Program (IODP) Ex-
pedition 339 sites UI386 and U1387 on
the middle slope furthermore allowed
to include age constraints and sedimen-
tological information in the stratigraphic
interpretation. From this approach, new
perspectives have arisen regarding the
overall late Quaternary stratigraphic and
sedimentary evolution of the study area.



First, a revised seismic and sequence stratigraphic scheme was
established comprising the last four complete glacial-interglacial
cycles, which was confirmed to be governed by the interplay of
100 kyr sea-level cycles, bottom-current variations and sediment
supply (on timescales < 100 kyr), in addition to tectonic move-
ments (on timescales > 100 kyr). Specifically, the former factors
were shown to impact on the stacking, depocenter distribution,
internal architecture and seismic facies of the identified seis-
mic units (each ~100 kyr in duration), whereas episodic tecto-
nic uplift (a first pulse around 0.3 — 0.4 Ma and a second pulse
around 0.02 — 0.1 Ma) further modulated their stacking pattern.
An important repercussion hereof is that the interpretation of
late Quaternary records with respect to sea-level oscillations
should be performed with care and in combination with adequa-
te age control.

The deeper shelf-slope correlation and seismic stratigraphic ex-
pression of the ‘mid-Pleistocene discontinuity’ (MPD) was also
analysed in the study area. The MPD was inferred to comprise
two discontinuities, the oldest forming around 0.9 Ma due to
tectonic activity, and the youngest forming around 0.7 Ma due to
a major eustatic sea-level fall. These discontinuities can be sepa-
rated on the middle slope in high-resolution seismic data (they
are not resolvable in low-resolution data), but probably merge
towards the upper slope and shelf (hence forming a hiatus be-
tween ~0.7-0.9 Ma).The middle Pleistocene transition to longer
and larger sea-level oscillations was finally shown to manifest as
an increase in sequence thickness and margin progradation rates
on the shelf and upper slope, and as an increase in reflectivity on
the middle slope. Likely, this is a result of enhanced terrigenous
sediment supply towards the shelf edge during the post-MPD
glacial periods.

The range of sedimentary processes active on the upper slope,
their stratigraphic expression, and their late Quaternary spatial
and temporal variability were also investigated. Both alongslope
(current-controlled) and downslope (gravity-controlled) sedi-
mentary products could be identified. These elements do not
occur randomly, but show a distinct spatial and temporal pa-
ttern. The eastern sector of the study area predominantly re-
cords downslope gravitational processes, whereas the western
part rather bears the imprint of bottom current activity (related

to the Eastern North Atlantic Central Water — ENACW — and
the MOW below). This pattern can be attributed to the overa-
Il increasein upper slope sedimentation rates towards the east,
resulting from the dominantly eastward dispersal of terrigenous
sediments on the shelf. Temporally, glacial intervals are primarily
affected by downslope processes, whereas alongslope processes
mostly manifest within interglacial intervals.

Repetitive patterns in high-resolution seismic profiles were
linked to core and downhole log data in the middle slope CDS,
at IODP Expedition 339 site U1386.Two types of links (motifs)
could be distinguished. Motif A (dominantly forming during trans-
gressive to highstand intervals) represents a linkage of upward-
ly increasing amplitudes in the seismic data with a strong and
abrupt drop in gamma ray (GR) response and the formation of
a single bi-gradational coarser-grained bed in the borehole data.
In line with previous research, this motif was inferred to reflect
pulses of increased bottom current (upper MOW) intensities. In
motif B (which primarily forms during regressive to lowstand in-
tervals), the upward increase in reflectivity in the seismics corre-
lates to a gradual decrease in the GR signal and a series of thin
coarser-grained beds in the borehole. Since bottom currents are
reduced in the study area during glacial intervals, motif B pro-
bably rather reflects pulses of increased downslope (turbiditic,
terrigenous) sediment supply.

A significant review of the late Quaternary sedimentary and
stratigraphic evolution of the SW Iberian continental margin
(northern Gulf of Cadiz) bridges between the previously separa-
tely studied middle slope and shelf domains, elucidates the role
of the interspersed upper slope, and ranges between core- and
seismic-scale observations. Altogether; this results in a more
comprehensive understanding of the evolution of this margin
as a whole. Important new perspectives arising from this dis-
sertation are the relatively short timescales on which tectonics
can considerably influence late Quaternary margin architectures,
and the importance of sediment supply variations (next to bot-
tom current intensity changes) in generating the morphological
and stratigraphic variability observed in the study area. Finally,
methodological advances were made as well by unifying along-
and downslope views and concepts (e.g. the integration of con-
tourites in sequence stratigraphic models).
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Jorda Martinez, Adria

Geotermometria De Cloritas Mediante Parametros De Difrac-
cién De Rayos X.

Director(es): Nieto Garcia, F

Universidad de Granada (Ungr) 21/09/2020.TFM.

Garcia Ledesma, Antonio

Caracterizacion sismica de clinoformas de borde de plataforma
en el Golfo de Cadiz

Director(es): Lobo Sanchez, F).

Universidad de Granada (Ungr) 22/09/2020. TFM.

Ramén Fernandez, Maria

Distribucion de metales nobles y semimetales en sulfuros, alea-
ciones y arseniuros de ni-fe en serpentinitas de un canal de sub-
duccion (La Cabana, Chile).

Director(es): Gervilla Linares, F.

Universidad de Granada (Ungr). 22/09/2020.TFM.

Hernandez Marchena, José Manuel

Evaluacion de los resultados de exploracion de las mineralizacio-
nes de pb-zn del sector celeste (Distrito Matahambre-Castella-
nos, No De Cuba).

Director(es): Gervilla Linares, F.

Universidad de Granada (Ungr) 22/09/2020.TFM.

Titos Sanchez, Juan Antonio

Validation of a Regional Cross-Section in the lonian Zone (Epi-
rus, Nw Greece).

Director(es): Soto Hermoso, J. I.

Universidad de Granada (Ungr) 24/09/2020.TFM.

Ruiz Gutiérrez, Manuel

Grado de piritizacion en sedimentos de la Cuenca Del Mar de
Alboran como indicador de condiciones de oxigenacion y pre-
servacion de materia organica

Director(es): Martinez Ruiz, F. C.

Universidad de Granada (Ungr) 24/09/2020.TFM.

Expésito Ceballos, Carlos

Foraminifera from the upper eocene Odp Leg |13 (Hole 696b),
South Orkney Microcontinent (Antarctica)

Director(es): Lopez Quiros,A.

Universidad de Granada (Ungr) 24/09/2020.TFM.

Ingelmo Ollero, Victor

Definicion de los dominios Geometallrgicos del sector Susana,
Mina Castellanos, No De Cuba.

Director(es): Gervilla Linares,

Universidad de Granada (Ungr) 25/09/2020.TFM.

Alonso Sanchez, Victor

Caracterizacion estructural de la mineralizacién y alteracién De
Cu-Co-Ni asociada a rocas carbonatadas. Mina De Aramo, Oro-
clinal Cantabrico, Asturias, Norte De Espana.

Director(es): Gervilla Linares, F

Universidad de Huelva 15/12/2020.TFM.



3. ORGANIZACION DE CURSOS Y CONFERENCIAS

3.1. CURSOS Y SEMINARIOS

El personal del IACT participa como profesorado en masteres
oficiales:

Master en Geologia Aplicada a los Recursos Naturales y
Energéticos — GeoRec, Universidad de Granada.

Web
Master de Geologia y Gestion Ambiental de los Recursos
Minerales. Universidad de Huelva y Universidad Internacional

de Andalucia.

Web

Master Investigacion e Innovacion en Curriculum y Formacion.

Universidad de Granada y Escuela Internacional de Posgrado
Granada.

Web

Master en Ciencia y Tecnologia en Patrimonio Arquitectonico.

Real Academia de Bellas Artes de Santa Isabel de Hungria.Sevilla.

Web

Master KHEMIA. Universidad de Granada.
Web

Master Universitario en Profesorado de Ensenanza Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza
de Idiomas, Universidad de Granada.

Web

Master Universitario en Avances en Biologia Agraria y
Acuicultura. Universidad de Granada

Web

LIl Curso Internacional de Edafologia, Fertilidad de Suelos y
Biologia Vegetal, Estacion Experimental del Zaidin (CSIC), Gra-
nada. Profesorado participante: E. Caballero Mesa, A. Delgado
Huertas,A. Hernandez Laguna, FJ. Huertas Puerta, C. Jiménez de
Cisneros Vencel3, A. Pefa Heras, C.I. Sainz Diaz. Febrero-Abril

Web


https://masteres.ugr.es/mastergeologia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
https://masteres.ugr.es/khemia/
http://masteres.ugr.es/profesorado/

https://www.eez.csic.es/es/curso-de-edafologia-fertilidad-de-suelos-y-biologia-vegetal

3.2. CONFERENCIAS

J.Cartwright. jLa chispa de la vida?: Jardines quimicos y el origen
de la vida. Sociedad Espafiola Arcillas. Reunién Anual de la Socie-
dad Espafiola de Arcillas. Online. 01/10/2020

J.Cartwright. Chemobrionics and the origin of life. MECOA45:

45th conference of the middle European cooperation in statisti-
cal physics. Online. 02//09/2020

J.Cartwright. Chemobrionics: the state of the art in 2020. COST
action Chemobrionics Prague meeting 2020. Praga, Chechia.
01/01/2020

C.Ignacio Sainz Diaz. Formation and characterization of tubular
chemical gardens in flow conditions. University of Prague. COST
Meeting Praga (Chequia). 30/01/2020

A.Castro Dorado. Convenor de la Sesion 04 Integrating Experi-
mental Petrology, Geophysics,and Geochemistry for Understan-
ding the Generation and Typology of Granitic Rocks. Goldschmi-
dt 2020, Estados Unidos.21/06/2020.
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SERVICIOS ECONOMICO- ADMINISTRATIVOS, CIENTIFICO- TECNICOS Y
APOYOALA INVESTIGACION

Servicios Econémico-administrativos, Gestion de Personal y de Proyectos

Alberto Lépez Galindo (por delegacion)

Manuel M. Zafra Sanchez (02/06/2020) SEISIE
Virginia Carolina Carmona Pérez Gral. Administrativo
Juana Ocana lllana C. Ejecutivo y postal de telecomunicacion
Francisco José Portales Suviri Gral Auxiliar AGE
José Antonio Reyes Ramos Gral. Administrativo AGE
José Ignacio Rodriguez Rivera C.Auxiliar Postal y de Telecomunicaciones
Sandra Serrano Moreno Garantia Juvenil

Servicios Cientifico-Técnicos

Elvira Martin Medina Técnica Superior ATP

M? Desamparados Salido Ruiz Ayudante de Investigacion

Sonia Sanchez Librero Técnico de Laboratorio

Servicios de Apoyo a la Investigacion

Alejandro Morales Jiménez Tecnologias de la Informacién

Manuel Carmona Villalba Tecnologias de la Informacion

Angel Caballero Garcia de Arévalo llustracion cientifica

Carmen Serrrano Gonzalez Documentacion y Divulgacion Cientifica

Guadalupe Castilla Fernandez Garantia Juvenil




SERVICIOS ECONOMICO - ADMINISTRATIVOS, GESTION DE PERSONAL Y PROYECTOS

Los Servicios econdmico-administrativos, de gestion de perso-
nal y proyectos son la Unidad de Servicios responsable de la
gestion econoémica, administrativa y laboral del IACT.

Bajo la dependencia organica del Director, estan coordinados
por el Gerente, con las siguientes funciones:

* La gestion econémica y administrativa de los servicios
generales, de las compras, del suministro y del manteni-
miento del Instituto.

* La gestion econdmica y de personal de los proyectos o
contratos en curso, sin perjuicio de las atribuciones de
los investigadores principales de los mismos.

* La gestién econdémica y presupuestaria y la contrata-
cion de obras y servicios externos.

* La elaboracion del anteproyecto de presupuesto anual
del Instituto.

* La organizacion administrativa del Instituto.

* La jefatura del personal en lo que se refiere a su régi-
men administrativo y la supervision 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 areas:

* Gerencia

* Habilitacion — Pagos

* Recursos Humanos

» Seguimiento de Proyectos
* Dietas y Viajes

* Compras e Inventario

* Administracion en la UGR



SERVICIO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

El servicio de informatica presta apoyo a las distintas necesidades de
tipo informatico del Personal del Centro.

Las tareas fundamentales que realiza este servicio son las siguientes:

* Administracion de red y servidores

* Mantenimiento del servicio.

* Reparacion de equipos.

* Creacion y mantenimiento web.

* Instalacion y configuracién de programas.

* Apoyo a los usuarios para el software del laboratorio de

Geofisica.
* Cualquier otra tarea en relacion a los servicios institucionales
del Centro
Responsable Técnico: Alejandro Morales Jiménez
Responsable Técnico: Manuel Carmona Villalba

SERVICIOS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS, INSTALACIONES E

INSTRUMENTACION CIENTIFICA

Este servicio es responsable del mantenimiento del mante- * Reparacion de pequenos equipos de laboratorio.
nimiento de las infraestructuras del IACT, tanto del edificio * Mantenimiento de instalaciones y equipamientos de
y de sus exteriores como de las instalaciones y equipos de servicios y laboratorios.
suministros y de sus contratos de manteniendo. Asimismo » Control de los contratos de mantenimientos:
presta asistencia a las instalaciones cientificas. Las principales - Centro de trasformacion.
actuaciones son: - Grupo electrogeno.
- Climatizacion.
* Actuaciones de mantenimiento del edificio. - Gases técnicos.
* Mantenimiento de exteriores, de jardines y sistemas - Desratizacion y desinsectacion.
de riego. - Sistemas contra incendios.
* Mantenimiento de la red eléctrica: - Tanques de agua S.C.I.
- Medida y control de arménicos. - Ascensores y montacargas.
- Equilibrado de consumos en fases de la red - Mantenimiento de vehiculos.
eléctrica.

- Eficiencia energética.



SERVICIOS CIENTIFICO-TECNICOS

Laboratorio de preparaciéon de muestras

Preparacién de ldminas petrogrdficas y probetas

Se preparan laminas delgadas, laminas delgado-pulidas y probe-
tas pulidas para su estudio mediante microcopia (transmitida y
reflejada) y microsonda electronica, microscopio electrénico de
transmision y ablacion laser. Ademas, se hacen laminas doble-
mente pulidas para el estudio de inclusiones fluidas y laminas y
probetas de concentrados de minerales.

Este laboratorio esta 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.

Sonia Sanchez Librero
Fernando Gervilla Linares

Responsable Técnico:
Responsable Cientifico:

Corte, molienda, pulverizado, tamizado y separacién

El Servicio comprende distintas técnicas de preparacion de
muestras, para su posterior analisis en diferentes equipos.
* Corte de roca.
* Triturado.
* Pulverizado a tamafio anilisis.
* Homogenizacion.
* Granulometria por tamizado.
* Separacion completa de minerales pesados, a través, de
mesa concentradora, separador magnético y separacion
en medios densos.

Para a ello dispone de equipos: adecuados: molino de discos
Retsch DM200, molino vibratorio de discos Retsch RS200, tami-
zadora Retsch AS200, triturador de mandibulas Retsch BB200,
mesa vibradora Wilfley, separador magnético, morteros de car-
buro de wolframio, acero y agata.

Sonia Sanchez Librero
César Viseras |Iborra

Responsable Técnico:
Responsable Cientifico:



Analisis Instrumental

Andlisis geoquimico

Preparacion de muestras en disolucion para su poste-
rior analisis por espectroscopias de absorcion atomi-
ca (AA) y de plasma acoplado (ICP-MS, ICP-OES), y se-
paracion mineral mediante ataque quimico secuencial.

El laboratorio esta equipado con dos vitrinas de gases para ata-
que acido de muestras y utilizacion de diferentes tipos de re-
activos, asi como con balanzas de precision, estufas y hornos,
ultracentrifugas y material de laboratorio diverso.

Responsable Cientifico:  Francisca Martinez Ruiz

Difraccién de rayos X

El analisis por difraccion de rayos X se puede utilizar sobre cual-
quier material solido para caracterizaciéon mineralégica (iden-
tificacion de fases y estimacion cuantitativa) y estudios crista-
lograficos. Es ampliamente utilizado en materiales inorganicos,
superconductores, organicos, cementos, minerales, materiales
corrosivos, metales y aleaciones, polimeros, detergentes, pig-
mentos, materiales forenses, productos farmacéuticos, zeolitas,
ceramicas, explosivos, etc.

El laboratorio esta equipado con un difractometro de rayos X
de polvo PANalytical X’'Pert Pro, equipado con de tubo de ra-
yos X con anodo de Cu, rendija variable, portamuestras girato-
rio para mejorar la estadistica de la orientacién y detector en
estado solido de tipo RMS lineal X' Celerator. Permite realizar
analisis mineraldgicos cualitativos y cuantitativos de muestras en
polvo o pulverizables. La interpretacion 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 dis-
tintos tratamientos quimicos y térmicos).

Elvira Martin Medina
F. Javier Huertas Puerta

Responsable Técnico:
Responsable Cientifico:



Fluorescencia de rayos X

El laboratorio esta equipado con un espectrometro secuencial
de fluorescencia de rayos X de dispersion por longitud de onda
(WDXRF), BRUKER S4 Pioneer, con una potencia maxima de
4 kW. El instrumento esta provisto de un tubo de rayos X de
anodo de Rh, tres cristales analizadores (OVO-55, LiF 200 y
PET); un colimador de 0.23° y otro de 0.46; filtros de Pb, Cu, y
Al; un contador proporcional de flujo para la deteccion de los
elementos ligeros y un contador de centelleo para elemento pe-
sados. La Inteligencia Analitica Integrada (IAl) de SPECTRAplus,
la solucion de software XRF para la calibracion, la evaluacion y la
preparacion de informes, permite el arranque facil de calibracio-
nes, paso por paso, suministrando parametros de medida opti-
mizados y permite realizar facilmente las operaciones de rutina.
La evaluacion sin estandar integrada para todo tipo de muestra
como rocas, minerales, metales, hidrocarburos y cualquier tipo
de producto industrial ofrece la determinacién rapida y facil de
concentraciones de elementos del 100% hasta el rango ppm sin
necesidad de realizar una calibracion. Para la preparacion de
muestras el laboratorio cuenta con:
* Prensa hidraulica automatica, NANNETTI MIGNON S,
para la preparacion de muestras en forma de pastillas
prensadas.

* Perladora, Fluxana-HD Elektronik Vulcan 4M, para la pre-
paracion de muestras en forma de perlas fundidas.

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

| Perlas de vidrio.

Matrices silicatadas: Andlisis de elementos mayoritarios (SiO,,
TiOz,AIZOa, Fe2031', MnO, MgO, Ca0, NaZO, KZO, ons’ LOl) y al-
gunos en traza (Zr, Sr, Ni, Cr). Emplea un calibrado empirico tra-
dicional, elaborado con un conjunto de mas de 20 geoestandares
internacionales, incluyendo un amplio rango de rocas silicatadas
comunes. Los efectos de matriz residuales tras la dilucion em-
pleada en la perla (1:10) se corrigen mediante coeficientes de
influencia (alfas) variables. Los limites de deteccion de los ele-
mentos traza analizados son del orden de 10 ppm.

Para los elementos mayores se obtienen precisiones superiores
0.2-0.3 % relativo (0.5% relativo para el Na,O). Matrices car-
bonatadas. Analisis de elementos mayoritarios (SiOz,TiOZ,AIZO3,
FeZO3T, MnO, MgO, Cal, NaZO, KZO, PZOS, LOI). Emplea un ca-
librado empirico tradicional, elaborado con un conjunto de mas
de 14 estandares certificados de rocas carbonatadas (calizas y
dolomias). En general se obtienen precisiones superiores a 0.2-
0.3% relativo (0.5% relativo para el Na,O).

2. Pastillas de polvo prensado.

Andlisis de elementos traza en matrices silicatadas. Calibrado
empirico elaborado con un conjunto de mas de 25 geoestan-
dares internacionales, incluyendo un amplio rango de rocas sili-
catadas comunes. Las condiciones de medida estan optimizadas
para conseguir limites de deteccién del orden de |-2 ppm. Los
efectos de matriz se corrigen midiendo a partir de un analisis
aproximado de los elementos mayoritarios, y empleando coefi-
cientes de influencia (alfas) variables obtenidos por parametros
fundamentales. Los limites de cuantificacion varian para cada ele-
mento y composicion, pero estan en el orden de 2-4 ppm (10-15
ppm para Ba y Co). Elementos analizados:V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn,
Ga, Rb, S1,Y, Zr, Nb, Ba, Pb, Th .

Andlisis de mayoritarios y trazas mediante procedimientos stan-
dardless o de parametros fundamentales. Un amplio nimero de
picos de elementos son barridos para identificar su presencia y
en ese caso cuantificar concentraciones, en base a un sofisticado
calculo de parametros fundamentales que no precisa de patro-
nes semejantes a la muestra a analizar. Método mas Uutil para
matrices desconocidas o diferentes de las consideradas en los
calibrados anteriores, para rocas mineralizadas, o que salen de
los rangos del calibrado empirico, composiciones no aptas para
preparar perlas, o matrices para las que no se dispone de patro-
nes certificados. Por el contrario, el margen de error es mayor.

Responsable Técnico:
Responsable Cientifico:

M?* Desamparados Salido Ruiz
Francisca Martinez Ruiz
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Escaneado y medida de las propiedades fisicas de_sondeos

Se utiliza el MSCL Geotek, dispositivo desarrollado para la me-
dida continua de propiedades fisicas sobre testigos de sondeos
mediante técnicas no destructivas y de alta resolucion. El equipo
puede medir testigos enteros o seccionados longitudinalmente,
de 50 a 150 mm de diametro y 1,5 m de longitud maxima, pro-
cedentes de sondeos perforados en roca o en materiales no
consolidados.
Se pueden obtener, en conjunto o individualmente, los siguientes
parametros:
* Diametro del testigo. Mide el diametro en testigos ente-
ros (o el espesor de los seccionados) con una resolucién
de 0,01 mm.

» Temperatura. Medida directa de la temperatura del testi-
go, o bien de la temperatura del laboratorio para el pro-
cesado de datos.Tiene una resolucion de 0,01°C.

* Velocidad de ultrasonidos (ondas P). Medida del tiempo
de paso de las ondas de compresién (p) a través del tes-
tigo. La resolucion de estos sensores es de 50 ns, para
el tiempo de paso, lo cual permite calcular la velocidad
sonica con una precision del 0,2%.

* Densidad aparente (bulk density). Se obtiene por la ate-

nuacion de rayos gamma procedentes de una fuente de
Cs-137 al atravesar el testigo. La precision de la medida
es superior al 1%, dependiendo del colimador que se uti-
lice (de 2,5 6 de 5 mm de diametro) y del tiempo emplea-
do en la adquisicion del dato.

Susceptibilidad magnética. Se obtiene la susceptibilidad
(k) adimensional por medida directa. Mediante transfor-
macién se puede obtener la susceptibilidad volumétrica
(Volume Susceptibility), o bien a la referida a la masa es-
pecifica de la muestra (Mass Specific Susceptibilty). Para
ello, dispone de dos tipos de sensores:

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

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

Resistividad eléctrica. Determinacion de la resistividad
eléctrica del testigo por induccion, sin contacto directo.
Pueden medirse resistividades de entre 0,1 y 10 ohmio-m
con una resolucién espacial 6ptima de 2 cm.

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

* Impedancia acustica. Se calcula a partir de la velocidad

ultrasonica. Se aplica en la interpretacion de perfiles sis-
micos y en calculos geotécnicos.

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

Responsable Cientifico:  Carlota Escutia Dotti



Andlisis de C y S por espectroscopia infrarroja

Dispone de un analizador HORIBA EMIA-920V2 C/S para el
analisis de alta precision de C y S. Es la técnica mas precisa para
la deteccion de Sy C elemental, mas precisa y correcta que otras
técnicas (e.g. XRF). Permite la medida simultanea de Carbono
y Azufre elemental, desde cantidades trazas a mayores, para la
investigacion o, rutinariamente, para control de calidad en dife-
rentes tipos de materiales inorganicos generalmente sélidos. Los
campos de aplicacién son numerosos, en particular aquellos que
requieran de analisis precisos de estos elementos, entre otros:
geoquimica, mineria, metalurgia, medio ambiente y patrimonio
artistico (monumentos y ceramicas). El C y S se extraen de la
muestra, generalmente pulverizada, mediante combustién en un
horno de alta frecuencia programable, y se detectan en forma
gaseosa mediante espectroscopia de infrarrojos. La cuantifica-
cion se realiza mediante calibracion con patrones de referencia.
El control de la temperatura-tiempo permite el analisis de alta
precision de numerosos tipos de muestras y tipos texturales de
C y S (superficie, estructural, etc.). Se puede detectar simulta-
neamente CO/CO2/SO2.

Responsable Cientifico: Carlos J. Garrido Marin

Microscopia

La unidad esta dotada de un microscopio 6ptico y fotomicrosco-
pio, capaz de trabajar tanto por luz transmitida como reflejada.

Cuenta ademds con un equipo compacto de espectroscopia
micro-Raman LabRAM-HR-VIS de Horiba-Ybon, que incluye un
espectrometro simple de red de difraccion de gran distancia fo-
cal, un microscopio confocal y software para la adquisicion y
procesamiento.



Laboratorio de biogeoquimica de is6topos estables

El laboratorio dispone de metodologias para el anilisis de los
isotopos estables (180/160, 13C/12C, 15N/14N, 2H/IH and
34S/32S) en agua, silicatos, fosfatos, carbonatos, nitratos, sulfa-
tos, sulfuros, materia organica y compuestos especificos, VOC
(Volatile Organic Carbon), metano y NMHCs (non-methane hy-
drocarbons), DOC (Dissolved Organic Carbon), DIC (Dissolved
Inorganic Carbon), gases atmosféricos (CO* O? N2 Ar), etc.

El laboratorio cuenta con 3 espectrometros de masas IRMS
(Delta Plus XP, Delta XL and Finnigan MAT 251) conectados
con diversos periféricos que permiten el andlisis de las razones
isotopicas (13C/12C, 180/160, I5N/14N, 345/32S y D/H) en
diferentes compuestos; a lo que se le suman 2 sistemas laser
(Picarro G1101-l1 y DLT-100 Los Gatos Research), dedicados al
analisis isotépico de CO? en aire y anilisis isotopicos de agua
(vapor y liquida).

e Delta Plus XP esta conectado con:
- Sistema GasBench.

- Cromatografo de gases (Finnigan Trace CG ultra)
con una salida en “Y” que permite que una parte
de la muestra vaya hacia un cuadrupolo (Thermo
Finnigan Trace DSQ) y la otra parte se dirija ha-
cia un microhorno que permite tanto combustién
como -pirolisis (Finnigan CG Combustion lll), lo
que permite identificacion de cada compuesto es-
pecifico (alcanos,aminoacidos, etc.) y su posterior
analisis isotopico.

- Sistema SPME (Solid Phase Microextraction):

CombiPal +Trace GC ultra + Quadrupole DSQ
+ IRMS.

- Atomx (Teledyne-Tekmar) que es un sistema au-
tomatico de purge and trap con un cold finger para
la extraccién deVOC que a su vez esta conectado
con el mencionado cromatografo de gases con
salida en “Y”.
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Esta configuracion permite analizar isotopos estables (C,N,H,0)
en carbonatos, DIC en aguas continentales y marinas, oxigeno
disuelto en agua (centrado en el estudio de GPP-18 (Gross Pri-
mary Production), metano, NMHCs,VOC, compuestos especifi-
cos en materia organica (n-alqueno, aminoacidos,etc), nitratos,
N2O, etc.

Delta Plus XL esta conectado con:

- Analizador Elemental Carlo Elba NC1500 dedica-
do a determinar 13C/12C, I5N/14N, 34S/32S de
muestras inorganicas y organicas (tejidos animales
y vegetales), sulfatos, nitratos, etc.

- Sistema de pirdlisis a alta temperatura Thermo
Finnigan TC/EA dedicado a determinar las razo-
nes 180/160 y D/H en liquidos y solidos (mate-
ria organica, sulfatos, fosfatos, nitratos, filosilicatos,
etc.).

- Analizador de carbono organico total 1010 Ol
Analytical y analizador elemental Fisions Ins-
truments NAI500 para razones isotopicas de
13C/12C en DOC.

* IRMS Finnigan MAT 251 es un sistema de doble entra-
da que permite el andlisis isotopico de gases purificados
offline (lineas manuales de alto vacio para silicatos, inclu-
siones fluidas, etc.). Estas lineas manuales de alto vacio
basadas en una purificacion criogénica cada vez mas es-
tan en desuso.

Arsenio Granados Torres
Antonio Delgado Huertas

Responsable Técnico:
Responsable Cientifico:






Factoria de cristalizacién

La Factoria de Cristalizacién es una plataforma integrada que
provee servicios cientifico-Técnicos y tecnoldgicos de calidad en
Cristalizacion y Cristalografia,ofrece apoyo a empresas y grupos
de investigacon en biomedicina, farmacologia biotecnologica, na-
notecnologia, ciencias naturafes, ciencia de los materiales, ofre-
ciendo servicios en tras areas principales:

* Cristalizacién de moléculas biologicas (incluyendo la ex-
presion y purificacion de proteinas).

* Cristalizacién de compuestos moleculares obtenido de
cualquier tipo de material organico o inorganico y la bus-
queda de polimorfos y cocristales.

* Resolucion de estructuras y caracterizacion mediante
difraccion de Rayos X (en materiales monocristalinos y

policristalinos).

Responsable Técnico: Alfonso Garcia Caballero



Geofisica, cartografia, analisis de perfiles y desarrollo de modelos

Agrupa diversos laboratorios del IACT en donde las instalacio-
nes (equipos informaticos, impresion de gran formato y pro-
gramas informaticos especificos) permiten a los investigadores
realizar las siguientes tareas de procesado de datos geoldgicos
y geofisicos:

Entre las labores cientificas especificas de geofisica que se pue-
den desarrollar en el laboratorio se incluyen:

Visualizacion, procesado e interpretacion de datos bati-
metria, obtenidos mediante sondas multihaz. Software:

Perfiles sismicos multicanal y monocanal, perfiles gravi-
métricos y magnéticos.

Interpretacion de perfiles sismicos 2D y modelos sismi-
cos 3D.

Modelizacion y balanceo de cortes geolégicos.

Diseno y delineacion de figuras y mapas.

Fledermaus, Caraibes, Caris.

» Digitalizacion de perfiles sismicos, mediante el escaneado
de perfiles en formato analégico y conversion a formatos
digitales (ej. segy). Software: Lynx.

* Procesado de datos geofisicos marinos, tales como per-
files sismicos (multicanal y monocanal), datos gravimétri-
cos y magnéticos, etc. Software: Promax, RadExpro, Seis-
micUnix.

* Interpretacién de datos sismicos y datos de diagrafias en
pozo. Software: Kingdom Suite, Geographyx.

* Anadlisis estructural de secciones geologicas, balanceo de
cortes, descompactacion, restitucion de cortes y prolon-
gacion en profundidad de datos superficiales. Software:
2DMove.

Para el desarrollo de las distintas actividades, se dispone del
equipamiento informatico y de las licencias de software corres-

pondientes.

Responsable Cientifico:  Francisco J. Lobo Sanchez



ERVICIC

SERVICIO DE BIBLIOTECA Y DOCUMENTACION

La Biblioteca del IACT es una biblioteca especializada, dentro del area de Recursos Naturales de la Red de Bibliotecas del CSIC.

Presta servicio tanto a usuarios internos como externos.
Responsable Técnico: Carmen Serrano Gonzalez
Coleccién

La coleccion es de libre acceso y esta formada por 1.766 libros
(30 adquiridos este afo) y 51 revistas (4 de ellas vivas). Ademas,
hay que afadir los libros y revistas electrénicas contratadas por
el CSIC y la Universidad de Granada.

Al ser una Biblioteca de un centro mixto CSIC-UGR, nuestros
fondos estan integrados:
e Red de Bibliotecas del CSIC en su Catalogo Colectivo:

e Catilogo de la Universidad de Granada

e A su vez estos catdlogos estan integrados en el Catdlogo
Colectivo de la Red de Bibliotecas Universitarias Espafnolas

(REBIUN)

Objetivos:

Apoyar la labor investigadora que desempefia el IACT, cu-
briendo las necesidades bibliograficas planteadas por los
investigadores y derivadas del desarrollo de las propias
lineas de investigacion del Centro. Para ello, la biblioteca
realiza los trabajos técnicos precisos para proporcionar
a los usuarios el acceso a recursos de informacion en
cualquier soporte y asi satisfacer las necesidades de in-
formacion cientifica de dichos usuarios.

Promover e impulsar el uso de los recursos y de las he-
rramientas que el CSIC y la UGR proporcionan a sus
investigadores, afianzando nuestro papel de “mediadores
de informacion cientifica”.


http://cort.as/-IX7w
https://cutt.ly/Ivh6Zzj

http://cort.as/-IacD
http://cort.as/-IacD
http://cort.as/-IacD

Servicios:

Servicio de Informacion, orientacién y atencion al usuario:

La Red de Bibliotecas y Archivos ofrece a sus usuarios
atencion, orientacion e informacion, presencial y remota,
sobre su estructura, funcionamiento, servicios y recursos
de informacién.

Servicios de Acceso a los recursos de Informacion electronica
del CSIC y la UGR:

Acceso a los usuarios a una coleccion de recursos de
informacion electrénica adecuada a las necesidades de
investigacion de la institucion y de la comunidad cientifica,
de acuerdo con la politica general y objetivos del CSIC y
la UGR. Los usuarios pueden acceder a estos recursos
de informacion en la sala de lectura. Ademas, los usuarios
internos acceden a través de la red institucional o des-
de cualquier punto con conexién a Internet, a través del
servicio de autenticacion y acceso remoto institucional.

Acceso a la Biblioteca Virtual de CSIC, nos permite una
consulta unificada a todos los recursos electrénicos ad-
quiridos por el CSIC y acceso a la Biblioteca electrénica
de la UGR

Acceso a las Bases de datos: CSIC y UGR.

Acceso remoto a recursos electronicos:
e CSIC con PAPI
¢ UGR conVPN

Acceso a los repositorios institucionales:
e CSIC,DIGITAL.CSIC
e UGR, Digiburg

Servicios de Acceso al Documento

Préstamo interbibliotecario y Acceso al documento ex-
terno (72 préstamos de originales y transacciones de PlI:
186 solicitadas, al CSIC 156, a fondo nacional 41 y al ex-
tranjero 4)

Servicio de Archivo delegado en Digital. CSIC: el perso-
nal de biblioteca deposita los trabajos de investigadores y
personal del centro, colaborando con la difusion y visibili-
dad de la ciencia que se desarrolla en el IACT.

Apoyo al cumplimiento de mandatos de acceso abierto:
la Biblioteca ofrece apoyo a los investigadores del IACT,
cuyos proyectos estan afectados por mandatos de acceso

abierto. Digital CSIC.

Carta de Servicios:

Red de Bibliotecas y Archivos del CSIC
UGR



http://cort.as/-IX7w 
http://cort.as/-Iam5
http://cort.as/-Iam5
https://cutt.ly/6vjqtIx 
http://cort.as/-IamH
http://bibliotecas.csic.es/papi-acceso-remoto-a-e-recursos
https://csirc.ugr.es/informatica/RedUGR/VPN/
http://digital.csic.es/
http://digibug.ugr.es/
http://digital.csic.es/
https://cutt.ly/zowH2A2

http://cartaservicios.ugr.es/







SERVICIO DE DIVULGACION
En este servicio se realiza la difusion y promocion del conocimiento cientifico, desarrollado por el centro.

El IACT es una fuente de noticias, proyectos e iniciativas divulgativas en relacion con las Ciencias de la Tierra. Este Instituto ha es-
tablecido entre sus objetivos prioritarios la necesidad de acercar las actividades cientificas que se realizan en el Centro tanto a la
comunidad cientifica como al publico general, mediante un lenguaje comun entre los cientificos y la sociedad.

Personal: Concepcion Jiménez de Cisneros Vencela y Carmen Serrano Gonzilez
El IACT participa en los Proyectos:

e Misidon Granatensis ll: El conocimiento salvara el mundo.

e  “Granada, ciudad para la ciencia, ciencia para la ciudad”. FCT-18-13754.

Dentro de las actividades del Proyecto:

e App Granada Ciencia — Recorridos QR.
Con esta App podras descubrir toda la ciencia que hay en nuestra
ciudad de Granada, catalogada por diferentes campos: Astrofisica, Bio-
medicina, Ciencias de la tierra, Estudios lingiisticos, Medio ambiente,
Patrimonio y arqueologia, Salud y alimentacion, Sanidad vegetal, STEM

yTIC.
, . . - . . Granada CWS informacign gp,
e || Febrero, Dia Internacional de la mujer y la nifa en la ciencia. %R
GEOCHARLAS

¢ El papel de la mujer en la Ciencia.
¢  El cambio climatico y su estudio a través de las cuevas.
Dra. Concepcion Jiménez de Cisneros

- |ES Cristobal Colon Sanlicar de Barrameda (Cadiz) 10/02/2020

- |ES Cristébal Colén,Sanltcar de Barrameda (Cadiz) 11/02/2020

- CEIP “Virgen de la Cabeza”. Churriana de la Vega (Granada)
12/02/2020

ANDROID i0S



http://www.granadaciencia.es/

http://www.granadaciencia.es/recorridosqr/


PROYECTO PIIISA

Participacion en el Proyecto de Iniciacion a la Investigacion e Innovacion en Secundaria en Granada

(PIIISA).

Viendo lo Invisible. Redescubriendo Fenémenos Cotidianos Mediante la Técnica Schlieren

Investigadores: Claro Ignacio Sainz Diaz, Julyan Cartwright, Carlos Gutiérrez Ariza

En este proyecto introduciremos a los alumnos a la técnica o6ptica Schlieren, que nos per-
mitira visualizar diferencias en el indice de refraccién de medios trasparentes. Con este método
seremos capaces de ver fenédmenos cotidianos que son imperceptibles para el ojo humano 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 fenémenos fisicos son responsables
de actividades quimicas y bioldgicas en la naturaleza. Es un estudio interdisciplinar donde se funde
la Fisica, la Quimica, la Biologia y las Matematicas.

Ademas del apartado estético de cara a la fotografia, usaremos este efecto para analizar algunos
fenédmenos de fluidos introduciendo asi al alumnado en el mundo de la fisica experimental.

Los sedimentos de los fondos marinos como archivo del cambio climatico.
Investigadoras: Francisca Martinez Ruiz y Elisa Cabrera Holanda.

Seguro que sabes que nuestro clima ha cambiado a lo largo de la historia de la Tierra, pero...
isabes bien por qué cambia?, ;como sabemos que ha cambiado?, ;dénde estan registrados los
cambios climaticos? ;Sabias que los sedimentos marinos son como un libro de la historia de la
Tierra? Conocer y comprender el sistema climatico actual requiere saber como era el clima en
el pasado y entender la ciclicidad del clima. Sin embargo, en el pasado no podian hacerse medidas
directas de temperatura, de precipitacion, etc. ;Qué hacemos entonces para conocer el cambio
climatico en el pasado?: usamos indicadores indirectos y estudiamos archivos climaticos como el
hielo o los sedimentos, que han registrado el clima del pasado.

Registros paleoclimaticos continentales: Cuevas y Lagunas
Investigadora: Concepcion Jiménez de Cisneros Vencela

Un cambio climatico acaecido en un area puede evaluarse por medio de registros climaticos cuyo
estudio permite la reconstruccion de la evolucion paleoclimatica de un area. Las estalagmitas y
estalactitas de las cuevas y los sedimentos de las lagunas encierran mucha informacién sobre el
pasado geologico de las regiones donde se encuentran ya que su génesis esta fuertemente con-
dicionada por factores de caracter ambiental relacionados con el clima.



VISITAS

Se mantiene un programa de visitas guiadas a grupos organiza-
dos, que lo soliciten, para mostrarles nuestros laboratorios y

ensefarles algunas de las técnicas que se desarrollan en ellos.

También incluyen talleres y seminarios.

Este afio por motivo del COVID, solo pudimos recibir una visita:

¢ |E.S.“Alba Longa” con los alumnos de 3° ESO

CULTURA CIENTIFICA

Final Provincial del Concurso de Cristalizacion (Online)

04/12/2020

1° Premio Concurso de Cristalizacion en la Escuela

OTROS

Juan Manuel Garcia-Ruiz. Curso de Cristalografia y Cristaliza-
cion para los guias de la Geoda de Pulpi. Pulpi 23-26/02/2020



CONFERENCIAS
Antonio Castillo Martin

o Elagua,un recurso para la vida. Centro Ave
Maria San Isidro, Granada 31/01/2020 .

e El agua y su dindmica en el parque Na-
tural Sierra de Huétor (Granada). Centro
de Visitantes de Puerto Lobo, Huétor.

25/01/2020 .

o Lagunas de Sierra Nevada, ecosistemas en evolucion permanen-
te. 74 oasis glaciares de alta montafia. Universidad de Grana-
da.26/02/2020

o Lagunas de Sierra Nevada, ecosistemas en evolucion permanen-
te. 74 oasis glaciares de alta montafia. Universidad de Grana-
da. 17/07/2020

Ana Crespo Blanc

¢ Consejos para un confinamiento. Una experiencia per-

sonal en el Buque Hespérides. Universidad de Granada.

25/06/2020

¢ Webinar: La educacion cientifica frente a la pandemia de la
desinformacioén. Parque de las Ciencias de Granada. Grana-
da. 15/12/2020

Carlota Escutia Dotti, Julia Gutiérrez Pastor y Ana Crespo
Blanc

e Encuentro con escolares granadinos a tres de las investigadoras
que forman parte de la campafia POWELL 2020. Online, Par-
que de las Ciencias. Granada. 31/01/2020
Antonio Garcia Casco
e La ruta del Jade pre-colombino en Mesoamérica-Caribe. En Ci-
clo de Conferencias “Croénicas de la Tierra”. Universidad de

Granada. 30/09/2020

Juan Manuel Garcia Ruiz

o Presentacion del comic "Algo en el agua". Festival Gravite.
Granada. 28/01/2020

o El Poder de los Cristales. Conferencia en el Ateneo de Mai-
rena (Sevilla) 10/02/2020

e El cristal y la rosa. Residencia de estudiantes de Madrid.
02/03/2020.

e Mineral self-organization in a lifeless planet. Association
Bordalese de Crystallographie. Burdeos.13/02/2020

e  Mineral self-organization in a lifeless planet. Its role in pre-
biotic chemistry and primitive life detection. University of
Milano. 11/12/2020

e The morphological behavior of abiotic precipitation sys-
tems. University College of London.The Centre for Plane-
tary Sciences at UCL/Birkbeck. 12/11/2020

Francisca Martinez Ruiz

e Encuentro con mujeres cientificas, con Isabel Mdrquez Pérez;
Elena Gonzdlez Rey; Francisca Martinez Ruiz; Matilde Baron
Ayala; Montserrat Benitez Ferndndez. Subdelegacion del Go-
bierno en Granada. 5/03/2020

Carlos Pimentel Guerra

¢ Mineralogia ficcion. En XX Semana de la Ciencia y la Innova-
cion 2020. Universidad Complutense de Madrid. 12/11/2020




Encuentro. Play. Ciencia y musica.
o Encuentro con Jorge Drexler, Miguel Rios y Juan Manuel Garcia
Ruiz Juan Manuel Garcia Ruiz. Parque de las Ciencias, Grana-
da. 30/01/2020

Auto-organizaciéon mineral en la Tierra primitiva.

e Ciclo de Conferencias “Crénicas de laTierra” UGR. Granada.
29 /09/2020

Proyecto Prometheus.

e En La Noche Europea de los Investigadores. Delegacion del
CSIC en Andalucia. 27/11/2020

jCuéntanos ta!

e Proyectos de inclusién y divulgacion inclusiva desde Andalucia.
Gutiérrez Pastor, |. FECYT, Madrid. 17/12/2020

Aventureras. Charla.

e The LemonRock Science Talks. Granada. 26/02/2020



CAFECONCIENCIA
e CaféconCiencia con el IES Luis Bueno Crespo, con la participacion de los investigadores:
Francisca Martinez Ruiz; Jose Antonio Gavira Gallardo Aranzazu Pefa Heras;Alberto Lopez
Galindo y Concepcion Jiménez de Cisneros. IACT, Armilla, 30/01/2020.
¢ CaféConCiencia,Alcala la Real (Jaén). Juan Manuel Garcia Ruiz. Alcala la Real. 5/03/2020.

o Café cientifico. Experiencias de una cientifica a bordo del Hespérides.Ana Crespo. Parque de
las Ciencias. Granada 1/12/2020.

EXPOSICIONES
Antonio Castillo martin

¢ Lagunas de Sierra Nevada. En 74 oasis glaciares de alta montaina. Centro de Visitantes de Puerto Lobo. Huétor (Granada).
Del 27/01/2020 - 12/03/2020.

¢ Lagunas de Sierra Nevada. En 74 oasis glaciares de alta montana. Universidad de Granada. Granada. Del 10/02/2020 -
26/03/2020.

PREMIOS
Antonio Castillo Martin

e Bandera de Andalucia al Mérito Medioambiental. Al Proyecto "Conoce tus Fuentes".
28/02/2020

Carlota Escutia Dotti

¢ Premio. Geological Society of America “2020 Honorary Felow”.
29 /06/2020

¢ The 2020 SCAR Medal for International Scientific Coordination.
7/08/2020
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BLOGS DIVUGATIVOS

Antonio Castillo Martin

3

Blog “Paisajes del Agua”
e A cuenta del coronavirus. "Prohivido lavar la ropa de
los muertos en esta fuente"
e Un Homo sapiens anacoretus en el rio Castril. Una lec-
tura para tiempos de confinamiento
e Troncos ahuecados, abrevaderos de antafio
e El rio de Granada, el Darro.

e Lagunas de Sierra Nevada

Concepcion Jiménez de Cisneros Vencela

Blog. LaCuadraturaDelCirculo
e La historia del clima a través de las cuevas

Carlos Pimentel Guerra

Blog. LaCuadraturaDelCirculo
e Minerales de ficcién para una buena divulgacion.

Ana Crespo Blanc

Blog:

TASMANDRAKE: Campana Powell 2020.
Nuestros jefes de campana.
Los mas jovenes de nuestro proyecto.

iPor fin, el Hespérides para Powell 2020!
La batimetria, el relieve del fondo ocednico./

El Comandante ubicuo.

3

‘“Topas jcon quién?

Una lengua de hielo.

Los técnicos, guardianes de los equipos.
Testigos de... jgravedad?

jAqui estoy yo!

The foreign team.

La sismica multicanal (una de dos).

La barbacoa del ecuador.

:Sera por agual.

La sismica multicanal (II).
Una jornada cualquiera.
Nuestra casa, el Hespérides.
Los campos.

iMujer tenia que ser!.

Otra de agua.

El puente que nos manda.
Las jornadas particulares.
La cocina.

La entrada magica.



https://paisajesdelagua.es/
https://paisajesdelagua.es/a-cuenta-del-coronavirus-prohivido-lavar-la-ropa-de-los-muertos-en-esta-fuente/
https://paisajesdelagua.es/a-cuenta-del-coronavirus-prohivido-lavar-la-ropa-de-los-muertos-en-esta-fuente/
https://paisajesdelagua.es/un-homo-sapiens-anacoretus-en-el-rio-castril-una-lectura-para-tiempos-de-confinamiento/
https://paisajesdelagua.es/troncos-ahuecados-abrevaderos-de-antano/
https://paisajesdelagua.es/el-rio-de-granada-el-darro/
https://paisajesdelagua.es/lagunas-de-sierra-nevada/

https://www.eldiario.es/andalucia/la-cuadratura-del-circulo/
https://www.eldiario.es/andalucia/lacuadraturadelcirculo/historia-clima-traves-cuevas_6_975412465.html
https://www.eldiario.es/andalucia/la-cuadratura-del-circulo/
https://cutt.ly/cg1PqiL
https://tasmandrake.wordpress.com/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/08/nuestros-jefes-de-campana-07-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/08/los-mas-jovenes-de-nuestro-proyecto-08-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/09/por-fin-el-hesperides-para-powell-2020-9-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/11/la-batimetria-el-relieve-del-fondo-oceanico-10-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/12/el-comandante-ubicuo-11-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/13/topas-con-quien-11-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/14/una-lengua-de-hielo
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/15/los-tecnicos-eslabon-entre-cientificos-y-aparatos-de-geofisica-14-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/16/testigos-de-gravedad-15-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/17/aqui-estoy-yo-16-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/18/the-foreign-team-16-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/19/la-sismica-multicanal-una-de-dos-18-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/20/la-barbacoa-del-ecuador-19-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/20/sera-por-agua-4-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/21/la-sismica-multicanal-ii-20-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/22/una-jornada-cualquiera-21-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/23/nuestra-casa-el-hesperides-22-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/24/los-campos-23-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/25/mujer-tenia-que-ser-24-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/26/otra-de-agua-25-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/27/el-puente-que-nos-manda-26-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/28/las-jornadas-particulares-27-01-2020/
https://tasmandrake.wordpress.com/2020/01/29/la-cocina-28-01-2020/

https://tasmandrake.wordpress.com/2020/02/01/la-entrada-magica-31-01-2020/


PAGINAS WEB DIVULGATIVAS

Antonio Garcia Casco

Anlisis de Sistemas Heterogéneos
Asignaturas
Cristalquimica mineral basica

CSpace Home Page

Curso Metamorfismo como Herramienta Geodinamica

Geotermobarometria

La asignatura "Petrologia Metamorfica" del Tercer Curso de la Licenciatura de Geologia en la Universidad de Granada
Petrogenesis

Propiedades fisicoquimicas de los magmas

Restauracion de Materiales Pétreos

Trabajo de Campo ll: Petrologia

Welcome to the site of International Geoscience Program Project IGCP 546 "Subduction Zones of the Caribbean"

Juan Manuel Garcia-Ruiz

o Krystala


https://www.ugr.es/~agcasco/personal/analisis_sist_het/analisis_sist_het.htm
https://www.ugr.es/~petgquim/Home.html

https://www.ugr.es/~agcasco/personal/Cristalquimica/Cristalquimica.htm
https://www.ugr.es/~agcasco/cspace/
https://www.ugr.es/~agcasco/personal/methergeod/methergeod.htm
https://www.ugr.es/~agcasco/personal/geotermobarometria/geotermobarometria.htm
https://www.ugr.es/~agcasco/personal/petmet/0_petmet.htm

https://www.ugr.es/~agcasco/personal/Petrogenesis/petrogenesis.htm
http://Propiedades fisicoquímicas de los magmas 
https://www.ugr.es/~agcasco/personal/restauracion/0_restauracion.htm
https://www.ugr.es/~agcasco/campopetro/

https://www.ugr.es/~agcasco/igcp546/
https://krystala.fundaciondescubre.es/nuestro-equipo/

https://krystala.fundaciondescubre.es/nuestro-equipo/

IACT EN MEDIOS DE COMUNICACION
RADIO Y TELEVISION

Antonio Castillo Martin
o Participacion en el Programa de TV de Canal Sur: "Conciencia".
28/09/2020
e Programa de radio. CTF Canal Sur. 02/03/2020

Carlota Escutia Dotti
e Cinco Continentes. Ciencia en la Antartida. 10/01/2020

e Radio nacional en la Antartida: episodio corteza terrestre y autovias

marinas. 21/01/2020
¢ Radio nacional de Espafna-Espanoles en la mar. | 1/02/2020

Juan Manuel Garcia Ruiz
o "Fosfina enVenus" en CON-CIENCIA, canal Andalucia Television (ATV).

26/10/2020
e “Escuchales divulgando para colectivos olvidados” Programa de radio.

7/10/2020
Francisco José Jiménez Espejo
e Participacién en el Programa de TV de Canal Sur: "Conciencia".
12/10/2020

Francisco José Lobo Sanchez
¢ ConCiencia RTVA. Fondos litoral. 17/02/2020

Carlos Pimentel Guerra
¢ Cristalogragia basica en Programa de Radio. GeoNaufragos/Geo-

CastAway. 17/11/2020
¢ Entrevista en el programa de radio “‘El observatorio” de Canal Sur

Radio. 18/12/2020
¢ Geocastaway. Cristal y Vidrio. Edificios volcanicos. Procesos tecto-

nicos. 19/10/2020



https://www.canalsur.es/television/programas/conciencia/detalle/285.html?video=1635421&sec=
https://geocastaway.com/t12e09
https://geocastaway.com/t12e09
https://www.canalsur.es/radio/programas/el-observatorio/detalle/3258219.html
https://geocastaway.com/t12e04
https://geocastaway.com/t12e04
https://www.rtve.es/alacarta/audios/cinco-continentes/ciencia-antartida/5482972/
http://www.rtve.es/radio/20200121/radio-nacional-antartida/1995173.shtml
http://www.rtve.es/radio/20200121/radio-nacional-antartida/1995173.shtml
https://mediavod-lvlt.rtve.es/resources/TE_SESPOL/mp3/9/2/1581490784129.mp3
https://www.canalsur.es/television/programas/conciencia/detalle/285.html?video=1644687&sec=848
https://cutt.ly/Sgaispy
http://www.canalsur.es/television/programas/conciencia/detalle/285.html?video=1550969&sec=


ARTICULOS EN REVISTAS DE DIVULGACION

Antonio Castillo Martin

Fuentes de la Salud y fuentes Santas, un recurso de antafo
frente a enfermedades y epidemias. 23/03/2020

Troncos ahuecados, abrevaderos de antafo .15/06/2020
Los rios, cordones umbilicales de las ciudades. El caso de
Granada.14/12/2020

MENCION EN LA PRENSA

La Universidad de Granada busca nuevos datos sobre cémo
se separo la Antartida. 08/01/2020

Un equipo cientifico de la UGR investiga en la Antartida nue-
vos datos sobre la evolucion climatica. 08/01/2020

A la bisqueda del pasado tropical de la Antartida bajo el océa-
no.09/01/2020

En busca de nuevos datos sobre la separacion de la Antartida
de América hace 35 millones de afios. 09/01/2020

La Sociedad Geolbgica celebra una semana de actividades

para visibilizar la presencia de mujeres en la ciencia espanola.

07/02/2020

Ajolotes y cristales en la localidad granadina de Pitres.

15/02/2020

Nuevos datos sobre la formacion del litoral granadino, en
ConCiencia de Canal Sur.21/02/2020

Investigan cafiones submarinos de 900 metros de profundidad
en Motril y Carchuna. 23/02/2020

Scientists Crack the Mathematical Mystery of Stingless Bees;
Spiral Honeycombs. 28/07/2020

Un estudio con liquenes para identificar los "puntos calientes"
de contaminacion en Granada. 30/07/2020

Usan liquenes para identificar puntos calientes de contamina-
cion en Granada. 30/07/2020

Cientificos emplean liquenes para identificar cudles son los
puntos calientes de contaminacion atmosférica en Granada.
30/07/2020

Cientificos emplean liquenes para identificar cudles son los

puntos calientes de contaminacién atmosférica en Granada.
30/07/2020

Analizan polen fosil de cedros que se depositaron en las lagu-
nas Sierra Nevada en los dltimos miles de afios para estudiar

por qué esta especie desaparece en Marruecos. 22/09/2020

Juan Manuel Garcia Ruiz.

2001: 1l monolito di cristallo. Prometeo, 2020. Traduccion de
Emanuela Zirzoti. 26/04/1994

Cientificos granadinos desvelan por primera vez los patro-
nes matematicos que usan las abejas para fabricar sus pana-
1es.29/09/2020

Desvelan los patrones matematicos que siguen las abejas para
fabricar sus panales. 29/09/2020

Desvelan patrones matematicos que siguen las abejas para fa-
bricar sus panales. 29/09/2020

Desvelan patrones matematicos que siguen las abejas para fa-
bricar sus panales. 29/09/2020

Desvelan uno de los secretos de la naturaleza que ain no
tiene explicacion: qué patrones matematicos siguen las abejas
para fabricar sus perfectos panales.29/09/2020

Las abejas construyen sus panales siguiendo patrones mate-
maticos.29/09/2020

Las abejas fabrican panales con las reglas matematicas de los
atomos al formar cristales. 29/09/2020

Qué patrones matematicos siguen las abejas para fabricar sus
perfectos panales.29/09/2020

Un equipo de cientificos desvela qué patrones matematicos
siguen las abejas para fabricar sus panales.30/09/2020

Revelan los patrones matematicos que siguen las abejas para
fabricar sus panales perfectos.01/10/2020

Desvelan patrones matematicos que siguen las abejas para fa-
bricar sus panales.01/10/2020

Desvelan el patréon matematico que siguen las abejas para fa-
bricar sus panales. 02/10/2020

Las abejas que dibujan los panales mas bellos del mundo.
02/10/2020

Descubre estrena 'Krystala', portal que concentra la esen-
cia de la cristalografia, mineralogia y ciencia de materiales.
30/11/2020

Historia del tiempo presente. 06/10/2020



http://www.conocetusfuentes.com/documentos/doc_prensa_58.pdf
http://www.conocetusfuentes.com/documentos/doc_prensa_58.pdf
http://www.conocetusfuentes.com/documentos/doc_prensa_59.pdf

http://www.conocetusfuentes.com/documentos/doc_prensa_60.pdf

http://www.conocetusfuentes.com/documentos/doc_prensa_60.pdf

https://prometheus-erc.eu/?p=850
https://cutt.ly/2vCPOaI
https://cutt.ly/2vCPOaI
https://cutt.ly/3vCSjDX
https://cutt.ly/3vCSjDX
https://cutt.ly/DvCTCCc
https://cutt.ly/DvCTCCc
https://cutt.ly/0vCID2s
https://cutt.ly/0vCID2s
https://cutt.ly/bvCPu06
https://cutt.ly/bvCPu06
https://cutt.ly/7vCTQqt
https://cutt.ly/5vCP8gg
https://cutt.ly/4vCOpYU

https://cutt.ly/4vCOpYU

https://cutt.ly/hvCA3Sv
https://cutt.ly/hvCA3Sv
https://cutt.ly/LvCS2sf
https://cutt.ly/LvCS2sf
https://cutt.ly/0vCDgyu
https://cutt.ly/0vCDgyu
https://cutt.ly/kvCYxHL
https://cutt.ly/kvCYxHL
https://cutt.ly/IvCYS1P
https://cutt.ly/IvCYS1P
https://cutt.ly/uvCYqwB
https://cutt.ly/uvCYqwB
https://cutt.ly/uvCYqwB
https://cutt.ly/avCYVPi
https://cutt.ly/avCYVPi
https://cutt.ly/avCYVPi
https://cutt.ly/bvCUYS2
https://cutt.ly/bvCUYS2
https://cutt.ly/hf2EYrJ
https://cutt.ly/hf2EYrJ
https://cutt.ly/2vCU6om
https://cutt.ly/2vCU6om
https://cutt.ly/RvCIffN
https://cutt.ly/RvCIffN
https://cutt.ly/RvCIffN
https://cutt.ly/nvCOmpE

https://cutt.ly/nvCOmpE

https://cutt.ly/evCOIKd
https://cutt.ly/evCOIKd
https://cutt.ly/BvCAidN
https://cutt.ly/BvCAidN
https://cutt.ly/tvCSOtF
https://cutt.ly/tvCSOtF
https://cutt.ly/jvCAxYM
https://cutt.ly/jvCAxYM
https://cutt.ly/JvCUVjp
https://cutt.ly/JvCUVjp
https://cutt.ly/pvCUllR

https://cutt.ly/pvCUllR

https://cutt.ly/XvCOLhN
https://cutt.ly/MvCUpqu

https://cutt.ly/MvCUpqu

https://www.diariodesevilla.es/opinion/tribuna/Historia-tiempo-presente_0_1517248346.html
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