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El Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (IACT) es un instituto mixto de investigación creado en enero de 1986, cuya titularidad 
comparten la Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) y la Universidad de Granada (UGR), estando 
actualmente regulado por el Convenio Específico de Colaboración firmado el 28 de noviembre de 2011.

Su actividad investigadora se encuadra actualmente en el Plan Estratégico cuatrienal, dentro de la subárea de Recursos Naturales 
(Área Global Vida), en el campo de las Ciencias de la Tierra, y se orienta a los siguientes aspectos principales:

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

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

•	Promover la formación de personal investigador y apoyar e intensificar la docencia de posgrado que realice la UGR.
•	Contribuir al progreso y al aumento de la competitividad del sector productivo mediante la difusión nacional e internacional 

del conocimiento generado y la transferencia de los resultados de la investigación a la sociedad y al sector productivo.

La Memoria Anual de 2022 recoge las actividades de un año lleno de logros en el IACT. Los investigadores del IACT han participado 
con excelente éxito en las dferentes convocatorias de proyectos de investigación y acciones de personal, que han permitido alcan-
zar unos resultados excepcionales. Han sido particularmente importantes los logros obtenidos por jóvenes investigadores, tanto 
los recién incorporados como cientítficos titulares, como investigadores Ramón y Cajal, Emergia y Juan de la Cierva.  Quiereo dar 
las gracias por todo el personal, investigadores, técnicos y personal de admisnitración, por este esfuerzo en común que he hemos 
realizado. Que los hitos alcanzados sirvan de estímulo para nuevos retos en los que la integración de las jóvenes generaciones jugará 
un papel clave. 

F. Javier Huertas
Director
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Ubicación

Insitituto Andaluz de Ciencias de la Tierra

Avda. de las Palmeras 4
18100 Armilla (Granada)

+ 34 958 230 000

gerencia.iact@csic.es

Coordenadas:
		  N 37º8’24.79”
		  W 3º37’4.11”
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Comisión Rectora

Representantes
 del CSIC

Dña. Rosina López-Alonso Fandiño / D. Carlos Closa Montero 
 “Vicepresidencia de Organización y Relaciones Institucionales” 

D. Blas L. Valero Garcés “Coordinador Adjunto del Área Global Vida”

Representantes de la 
Universidad de 

Granada

D. Enrique Herrera Viedma “Vicerrector de Investigación y Transferencia”

D. Francisco J. Rodríguez Tobar  “Departamento de Estratigrafía y Paleontología”

Equipo de Dirección

Director F. Javier Huertas Puerta

Vicedirector Jesús Galindo Zaldívar

Gerente
Manuel M. Zafra Sánchez (hasta 30/09/2022)

V. Carolina Carmona Pérez (desde 1/10/2022, Gerente suplente)

Junta de Instituto 

Director F. Javier Huertas Puerta 

Vicedirector Jesús Galindo Zaldívar

Gerente
Manuel M. Zafra Sánchez (hasta 30/09/2022) 

V. Carolina Carmona Pérez (desde 1/10/2022, Gerente suplente)
UI Dinámica de la

 Litosfera Alberto Pérez López

UI LEC José Antonio Gavira Gallardo

UI Geociencias Marinas Carlota Escutia Dotti

UI Petrología y 
Geoquímica Antonio Delgado Huertas

UI Procesos Minerales 
de Baja Temperatura Aránzazu Peña Heras

Representantes de 
Personal

Alfonso García Caballero
Arsenio Granados Torres

Concepción Jiménez de Cisneros Vencelá 
Francisca Martínez Ruiz
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Director F. Javier Huertas Puerta

Secretaria Patricia Ruano Roca

Antonio Acosta Vigil Jesús Galindo Zaldívar Agustín Martín Algarra

Domingo Aerden Antonio García Casco Francisca Martínez Ruiz

José Miguel Azañón Hernández Juan Manuel García Ruiz Sergio Martínez Rodriguez

María Gracia Bagur González Antonio García-Alix Daroca Salvador Norales Ruano

Guillermo Booth Rea Carlos J. Garrido Marín Fernando Nieto García

Emilia Caballero Mesa José Antonio Gavira Gallardo Fermín Otálora Muñoz

F. Javier Carrillo Rosúa Fernando Gervilla Linares José Alberto Padrón Navarta

Julyan Cartwright Jaime Gómez Morales Aranzazú Peña Heras

Antonio Castillo Martín José María González Jiménez Alberto Pérez López

Antonio Checa González Francisco J. Jiménez Espejo Carmen Rodríguez Ruiz de Almodóvar

Duane Choquesillo Lazarte Concepción Jiménez de Cisneros Vencelá Claro Ignacio Sainz Díaz

Ana Crespo Blanc Stephan König Antonio Sánchez Navas

Antonio Delgado Huertas Francisco José Lobo Sánchez Alexander Van Driessche

Carlota Escutia Dotti Alberto López Galindo Claro Ignacio Sainz Díaz

Juan Manuel Fernández Soler Claudio Maarchesi César Viseras Iborra

Claustro Científico
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Organigrama del Centro



EL CENTRO

13

El IACT en cifras

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

Personal

Tabla 1. Distribución del personal por categorías.

2018 2019 2020 2021 2022

Profesor de Investigación 1 1 2 2 2

Investigador Científico 9 10 9 9 9

Científico Titular 13 12 11 13 12

Catedrático de Universidad 15 14 13 13 12

Profesor Titular 5 7 7 9 8

Contratado Dr 2 2 1 1 0

Ramón y Cajal 2 1 2 2 2

Talentia/Emergia (Junta Andalucía) 0 0 0 1 0

Juan de la Cierva 1 1 2 4 6

Otros contratos posdoctorales 3 8 2 0 3

Becas o contratos predoctorales 19 15 11 13 8

Doctores ad honorem 3 3 2 2 1

Personal técnico 25 20 19 20 28

Personal de administración 13 12 13 11 17

TOTAL 111 105 94 100 107
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Indicadores de actividad

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

Año 2018 2019 2020 2021 2022

FINANCIACIÓN Proyectos (k€) 1.525 769 1.754 1.654 13.928

PRODUCCIÓN
CIENTÍFICA

Publicaciones ISI /  
Capítulos

Alto (Q1) 122 142 129 130 139

Medio (Q2) 15 34 63 50 35

Bajo (Q3+4) 28 10 9 11 6

Libros

Alto 1 0 0 0 0

Medio 0 0 0 0 1

Bajo 0 2 0 5 5

Congresos

Alto 8 9 3 5 8

Medio 73 97 39 35 74

Bajo 99 64 9 71 65

TRANSFERENCIA

EBT 0 0 0 0 0

Patentes Licenciadas 0 0 0 1 0

Contratos I+D (k€) 10,1 130,8 10,9 16,8 176,9

Patentes Solicitadas 1 0 0 1 1

FORMACIÓN Tesis 8 5 10 7 9

Nº de claustrables 44 41 43 43 47

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

2018 2019 2020 2021 2022

CSIC 268.42 278.20 268.41 268.41 268.41

UGR 10.69 8.91 8.91 8.91 8.91

TOTAL 279.117 287.116 277.332 277.332 277.332

Recursos económicos
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Total personal
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Tabla 4. Datos económicos 2022

Total Ingresos año 2022 1.077.143,71 €

Presupuesto administrativo de funcionamiento del Instituto 277.332,82 €

CSIC 268.417,82 €

Universidad de Granada 8.915,00 €

Operaciones comerciales 799.810,89 €

Plan Nacional 544.159,20 €

Junta de Andalucía 90.560,00 €

Programas Europeos 103.069,83 €

Contratos y prestaciones de servicio 33.966,34 €

CSIC 28.055,52 €

Otros (Fundaciones, etc.) -
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UI Dinámica de la Litosfera

Personal

Descripción  

Nuestras investigaciones persiguen caracterizar la estructura 
y evolución de la litosfera, explorando desde los procesos que 
modelan la superficie terrestre hasta los que determinan la 
situación de recursos naturales tales como los hidrocarburos.

Trabajamos tanto en regiones continentales como marinas, 
sobre todo en dominios donde las placas litosféricas conver-
gen generando orógenos que pueden colapsar eventualmente, 
formando cuencas sedimentarias. Las diversas especialidades 
científicas del grupo permiten el análisis integral de la estructu-
ra y la dinámica de los procesos geológicos que construyen las 
cadenas de montañas en las regiones orogénicas, los márgenes 
continentales y las cuencas sedimentarias y evaluar su evolu-
ción paleogeográfica. 

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

Domingo Aerden Catedrático de Universidad

Jose Miguel Azañón Hernández Catedrático de Universidad

Guillermo Booth Rea Profesor Titular

Agustín Martín Algarra Catedrático de Universidad

Alberto Pérez López Profesor Titular
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Sus objetivos son:

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

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

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

4.	 Estudios de tectónica salina y arcillosa (salt tectonics y shale 
tectonics) en cuencas sedimentarias, mediante interpreta-
ción sísmica (sísmica 2D y bloques sísmicos 3D) contrasta-
dos con la caracterización litológica y geomecánica de los 
registros de diagrafías (o well-logging).

5.	 Estructura y arquitectura cortical de cuencas sedimentarias 
mediante estudios de perfiles sísmicos de variada penetra-
ción y resolución.

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

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

8.	 Caracterización de la deformación activa y reciente en re-
giones con actividad sísmica y de los riesgos geológicos aso-
ciados. En este sentido se estudian los procesos que confi-
guran la superficie topográfica, midiendo los movimientos 
del suelo vinculados a deslizamientos y estructuras activas 
que afectan a la obra civil.

9.	 La dinámica de los procesos geológicos en cualquier am-
biente nos permite aportar conocimientos a la planificación 
del territorio, la identificación de regiones con peligrosidad 
asociada a la actividad sísmica y los deslizamientos, caracte-
rizando en las cuencas sedimentarias sus recursos naturales, 
como el origen y atrapamiento de los hidrocarburos y la 
identificación de lugares propicios para el almacenamiento 
permanente de CO2.

Objetivos
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UI Geociencias Marinas

Personal

Descripción

El Grupo realiza estudios multidisciplinares sobre los márge-
nes continentales y cuencas marinas actuales analizando los 
procesos que interactúan en la dinámica del Sistema Tierra y 
su relación con el Cambio Global. Integra investigaciones en 
Geología, Geofísica, Geoquímica y Biogeoquímica en ámbitos 
marinos, desde franjas litorales a dominios profundos, e inclu-
ye correlaciones tierra-mar. 

Sus temas de investigación en ciencia fundamental pretenden 
discernir las relaciones entre los procesos profundos que 
afectan a la litosfera terrestre y los procesos externos que 
condicionan la morfología, medioambiente y clima sobre la su-
perficie de la Tierra. En ciencia aplicada, aborda temas relativos 
a riesgos geológicos (tectónica activa y sismicidad asociada, 
inestabilidad sedimentaria y deslizamientos submarinos), varia-
bilidad de la línea de costa y nivel del mar (gestión de zonas 
costeras), cambio climático (pasado y actual a escala regional y 
global), y a recursos naturales (hidrocarburos).

Elisa Cabrera Holanda Técnica Superior AATT y Profesionales

Álvaro Carrión Torrente Predoctoral FPU

Javier Cerrillo Escoriza Predoctoral FPI

Ana Crespo Blanc Catedrática de Universidad

Carlota Escutia Dotti Investigadora Científica

Jesús Galindo Zaldivar Catedrático de Universidad

Julia Gutiérrez Pastor Doctora

Francisco José Jiménez Espejo Científico titular

Francisco José Lobo Sánchez Científico titular

Francisca Martínez Ruiz Investigadora Científica

Jose Manuel Mesa Fernández Predoctoral FPI

Cecilia Morales Ocaña Predoctoral FPI

Patricia Ruano Roca Profesora Titular

Víctor Tendero Salmerón Predoctoral FPU
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Sus objetivos son:

1.	 Procesos geológicos, origen, arquitectura y evolución de 
márgenes continentales y cuencas oceánicas a diferentes es-
calas espaciales y temporales:

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

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

c.	 Caracterización y modelización geofísica 3D y 4D a esca-
la cortical y litosférica: Registros sísmicos, gravimétricos, 
magnéticos, magnetotelúricos.

d.	 Modelización analógica del desarrollo progresivo de es-
tructuras observadas en casos naturales.

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

f.	 Dinámica oceánica y litoral: Modelos de circulación pasa-
da y actual, cambios del nivel del mar y evolución costera.

g.	 Morfología y batimetría del fondo marino: Interacciones 
entre procesos tectónicos, sedimentarios, biogénicos y 
oceanográficos en el modelado submarino.

h.	 Migración y circulación de fluidos: Interacciones entre 
fluidos profundos y fondo marino, impactos en la morfo-
logía submarina.

i.	 Paleoceanografía, paleoclima e interacciones clima-tie-
rra-océano:

j.	 Procesos y tendencias de la variabilidad climática y pa-
leoclimática.

k.	 Desarrollo y validación de indicadores biogeoquímicos 
para reconstrucción de eventos climáticos pasados.

2.	 Ciclos biogeoquímicos.

a.	 Influencia de la variabilidad climática en productividad y 
sedimentación, y especies planctónicas climato-críticas.

b.	 Variabilidad paleoclimática y evolución de casquetes po-
lares.

3.	 Riesgos geológicos:

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

b.	 Determinación de riesgos geológicos en ámbitos marinos 
someros y profundos. Cambios del nivel del mar, 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.

c.	 Estimación de riesgos derivados del cambio climático.

4.	 Exploración de recursos naturales:

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

b.	 Recursos minerales de interés económico en ámbitos 
marinos.

c.	 Extracción de áridos y regeneración de la franja litoral.

5.	 Caracterización de la influencia antrópica: 

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

b.	 Influencia de las actuaciones humanas en la dinámica del 
transporte sedimentario y en la modificación de geo-há-
bitats y la biodiversidad asociada.

Objetivos
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UI Laboratorio de Estudios Cristalográficos

Personal

Descripción 

El Laboratorio de Estudios Cristalográficos estudia 
los fenómenos de nucleación y crecimiento de cris-
tales a partir de disolución y aplica los nuevos cono-
cimientos obtenidos para el diseño y optimización 
de procesos de obtención de cristales, así como 
para la comprensión de los procesos de cristaliza-
ción, agregación cristalina y formación de patrones 
en medios naturales y entornos tecnológicos. La in-
vestigación desarrollada en el laboratorio armoniza 
las orientaciones de ciencia fundamental y aplicada, 
con una fuerte componente divulgadora y docente.

F. Javier Acebedo Martínez Contratado Predoctoral

Sandra Mª Cano Pla Titulada Medio AATT  y  Profesionales

Duane Choquesillo Lazarte Científico Titular

Joaquín Criado Reyes Doctor Contratado

Javier Dorado Lazo Titulado Superior

Francisca Espinosa Pérez Titulada Medio AATT  y  Profesionales

Raquel Fernández Penas PTA

Juan Manuel García Ruiz Profesor de Investigación

José Antonio Gavira Gallardo CientíficoTitular

Emmanouil Giampouras Doctor Contratado

Jaime Gómez Morales Científico Titular

Luis Antonio González Ramírez Titulado Superior

Mª Carmen López Sánchez Técnica Superior AATT y Profesionales

Aurora Maiz Sicilia Contratada Predoctoral

Sergio Martínez Rodriguez Profesor Titular

Getenet Denisse Melese Titulado Superior

Fermín Otélora Muñoz Investigador Científico

Cristóbal Verdugo Escamilla Titulado Superior
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Su ámbito científico es:

Objetivos

1.	 Nucleación y crecimiento en condiciones de transporte de 
masa difusivo. Investigamos el comportamiento del proceso 
de cristalización en condiciones de ausencia de convección, 
incluyendo geles, capilares, microgravedad y medios porosos 
y pequeños volumenes. Al eliminar la componente convecti-
va caótica, es posible el diseño de métodos experimentales 
(llamados de “contradifusión”) donde el aporte de material 
es predecible y autorregulado. Los métodos de contradifu-
sión han sido patentados por el laboratorio y utilizados para 
el desarrollo de dispositivos (algunos de ellos comerciales) 
para la cristalización de compuestos tanto en tierra como 
en microgravedad, que han dado lugar a un extenso know-
how en la optimización de calidad y el tamaño de cristales. 

2.	 Formación de patrones cristalinos autoorganizados en 
medios naturales. Investigamos como el acoplamiento del 
transporte de masa y la precipitación en sistemas de di-
fusión-reacción produce patrones autoorganizados de 
interés en medios naturales y en procesos tecnológicos. 
Estos patrones incluyen biomorfos, jardines químicos, 
dendrificación 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 formación en, por ejemplo, medios geológi-
cos o como nanomateriales con propedades específicas. 

3.	 Biomineralización y materiales biomiméticos. Los procesos 
de autoorganización y los de control del crecimiento cris-
talino mediante aditivos o substratos orgánicos 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 comprensión de los procesos de formación 
de biominerales (por ejemplo cáscaras de huevo, corales, 
endoesqueletos), la implementación de estos procesos en 
laboratorio para la obtención de materiales biomiméticos 
con aplicaciones biomédicas (por ejemplo nanocristales de 
apátito y estructuras autoensambladas colágeno-apatito) y la 
comprensión de los procesos de morfogénesis mineral po-
tencialmente implicados en el origen de la vida o en la detec-
ción de vida primitiva en la tierra (por ejemplo biomorfos). 

4.	 Cristalografía de productos farmacéuticos y biomacro-
moléculas. La experiencia en cristalización mediante téc-
nicas de contradifusión permite al laboratorio obtener 
cristales de calidad y tamaño optimizados para su estu-
dio mediante difracción de rayos X tanto en laboratorio 
como en grandes instalaciones de sincrotrón. Esta venta-
ja es rentabilizada mediante la investigación estructural 
de compuestos de dificil cristalización, en particular en 
farmacología y en biología estructural. La experiencia en 
caracterización de muestras cristalinas mediante rayos 
X, a su vez, necesaria para la identificación de las propie-
dades estructurales, texturales y de defectos de los cris-
tales producidos en las restantes líneas de investigación. 

5.	 Prestación de servicios de valor añadido en cristalización 
y cristalografía. El Laboratorio ha coordinado la creación 
de una plataforma integrada de investigación y servicios en 
Cristalización y Cristalografía (“La Factoria de Cristalliza-
ción”, Consolider/Ingenio-2010) con los objetivos de: gene-
rar know-how aplicado en ciencia de cristalización y cris-
talografía, crear valor añadido para las empresas y grupos 
de investigación que requieran soluciones tecnológicas en 
estos campos, y potenciar la formación de personal cien-
tífico y técnico que asegure una posición de liderazgo en 
cristalización y cristalografía.



UNIDADES Y GRUPOS DE INVESTIGACIÓN

26

UI Petrología y Geoquímica

Esta Unidad de Investigación está integrada por 3 grupos:

•	Biogeoquímica de Isótopos Estables
•	Ciencias Planetarias y Habitabilidad
•	Petrología, Geoquímica y Geocronología

Grupo de Ciencias Planetarias y Habitabilidad

Personal

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 
cuestión de curiosidad intelectual, como una ventana en 
el origen y evolución del Sistema Solar, y también como 
laboratorios en los que las teorías y modelos de nuestra 
propia atmósfera pueden ser probados. 

El estudio comparativo de los planetas terrestres es de 
vital importancia para entender la Historia Geológica y 
Evolución Atmosférica de la Tierra. Por otra parte, la His-
toria de la Tierra está íntimamente ligada a la emergencia 
de la vida y al impacto de ésta en el planeta. Desde este 
punto de vista la investigación del Grupo de Investigación 
gira en torno a estos dos aspectos: 

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

b.	 El impacto en la atmósfera de un planeta de la apa-
rición de la vida y cómo este impacto puede detec-
tarse (detección de bioseñales). 

Descripción

F. Javier Martín Torres Científico Titular
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Sobre estas premisas, los objetivos científicos fundamentales del 
Grupo son:

1.	 Estudio de las atmósferas de los planetas terrestres dentro 
y fuera de nuestro Sistema Solar.

2.	 Estudio de la historia y evolución de las atmósferas, así como 
sus implicaciones en la emergencia de la vida.

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

Algunos temas científicos candentes en la actualidad en el estu-
dio de los planetas terrestres, en los que estamos involucrados, 
y que son de importancia para la comprensión de la evolución 
de la atmósfera de la Tierra y su relación con la emergencia de 
la vida son:

Objetivos

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

mafrost de Marte.
•	 Validación de las hipótesis acerca de la emergencia de la vida 

en la Tierra.
•	 Validación de la hipótesis de la etapa de “Bola de Nieve” de 

la Tierra.
•	 Búsqueda de solución a la “paradoja del Sol joven y débil”.
•	 Origen y evolución de la columna de H2O en Encelado.
•	 Evolución de la presión atmosférica en los planetas en gene-

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

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

evolución de la atmósfera de la Tierra y de su relación con la 
emergencia de la vida.
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Grupo de Biogeoquímica de Isótopos Estables

Personal

Se trata de un grupo multidisciplinar constituido por 
geólogos, químicos, biólogos, ambientólogos y arqueólo-
gos que está centrado en el estudio de la trazabilidad 
isotópica de elementos esenciales en los ciclos biogeo-
químicos terrestres, lo que permite evaluar con preci-
sión la interacción entre geosfera, biosfera, hidrosfera y 
atmósfera a lo largo de la historia de la Tierra. El gru-
po fue pionero en nuestro país en la puesta a punto de 
análisis de las razones isotópicas (13C/12C, 18O/16O, 
15N/14N, 34S/32S y D/H) en minerales, materia orgáni-
ca, aguas y gases, aplicados a estudios de paleoclimato-
logía, procesos diagenéticos e hidrotermales, origen de 
yacimientos minerales, almacenamiento de CO2 y de re-
siduos radiactivos, origen y evolución de contaminantes, 
trazabilidad de alimentos, oceanografía, Cambio Global, 
etc. Cuenta con un laboratorio relativamente bien equi-
pado que permite analizar isótopos estables en la mayor 
parte de tipos de muestras.

Descripción

Antonio L. Delgado Huertas Profesor de Investigación

Héctor M. Díaz-Alejo Guerrero Titulado Superior AATTyProfesionales

Marcel Said Galofre Penacho Titulado Superior AATTyProfesionales

Cristian García Ruiz Titulado Superior AATTyProfesionales

Antonio García-Alix Daroca Profesor Titular

Arsenio Granados Torres Titulado Superior AATTyProfesionales

Paul Israel Rosero Cordero Titulado Superior AATTyProfesionales

Nerea Ruiz Jiménez Titulada Superior AATTyProfesionales
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Objetivos

Por tanto, los objetivos fundamentales del grupo abordarán tan-
to aspectos de ciencia básica como aplicada, así como los pura-
mente metodológicos: 

1.	 Trazabilidad isotópica del oxígeno, carbono y nitrógeno en 
el océano. Efectos del Cambio Global en diferentes ecosis-
temas continentales y marinos.

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

3.	 Paleoclimatología y paleohidrología del Cuaternario.

4.	 Análogos naturales de almacenamiento de CO2: monitoriza-
ción isotópica de escapes.

5.	 Origen y evolución de contaminantes en aguas continentales 
y marinas.

6.	 Origen de metano, NMHCs (non-methane hydrocarbons), e 
hidrocarburos más pesados mediante la trazabilidad isotópi-
ca del H y C. Aplicaciones en exploración de hidrocarburos.

7.	 Composición isotópica de compuestos específicos en n-al-
canos y aminoácidos: aplicaciones en oceanografía, paleocli-
matología, trazabilidad de alimentos y paleodietas.

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

El grupo investiga la formación y evolución de la litosfera con-
tinental y oceánica, y de los depósitos minerales magmáticos 
asociados, con énfasis en el estudio de los procesos volcáni-
cos, ígneos y metamórficos.  El grupo reúne a investigadores 
dedicados al estudio de los procesos de formación y evolu-
ción de la corteza y el manto superior continental y oceánico 
mediante una perspectiva multidisciplinar que integra estu-
dios de campo, petrológicos, geoquímicos, geocronológicos y 
metalogenéticos. Desde una perspectiva metodológica, nues-
tra investigación se fundamenta en la cartografía geológica 
y las observaciones de campo, los estudios petrográficos y 
texturales, el análisis instrumental aplicado la descripción tex-
tural cuantitativa, la termocronología y la composición quí-
mica e isotópica de minerales y rocas, complementados por 
estudios teóricos y experimentales.

Descripción

Personal

Antonio Acosta Vigil Científico Titular

Michal Antoni Bukala Juan de la Cierva

Remi Justin Marcel Coltat Juan de la Cierva

Luis Samuel Cristóbal Díaz Contratado Predoctoral

Juan Manuel Fernández Soler Profesor Titular

Amira Rosa Ferreira García Contrataa Predoctoral

Antonio García Casco Catedrático de Universidad

Carlos Jesús Garrido Marín Investigador Científico

Fernando Gervilla Linares Catedrático de Universidad

José Mª González Jiménez Cientifico Titular

Stephan König Investigador Ramón y Cajal

Diana Lara García Técnica Superior AATT y Profesionales

Claudio Marchesi Profesor Titular

María del Valle Martín Mantecón Técnica Superior AATT y Profesionales

Inmaculada Martínez Segura Técnica Superior AATT y Profesionales

Manuel Dominik Menzel Contratado Posdoctoral

Juan Muñoz Alfaro Contratado Predoctoral

Jose Alberto Padrón Navarta Investigador Ramón y Cajal

María Ramón Fernandez Contratada Predoctoral

Carmen Rodríguez Ruiz de Almodóvar Juan de la Cierva

Deyanira Rondón Rodríguez Titulada Superior AATT y Profesionales

Romain Tilhac Investigador J de la C
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Objetivos

1.	 Estudio integral magmatismo incluyendo la identificación 
de fuentes y mecanismos de diferenciación, sus variaciones 
composicionales y estructurales en diferentes contextos 
tectónicos, relación con la génesis de yacimientos minerales, 
y sus implicaciones geodinámicas.

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

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

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

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

6.	 Desarrollo de modelos geodinámicos numéricos que inte-
gren procesos petrogenéticos y termodinámicos.

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

Objetivos desarrollo infraestructuras:

1.	 Establecimiento de un laboratorio de petrología 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”). Será una herramienta funda-
mental de uso diario para el desarrollo de proyectos aso-
ciados a colaboraciones entre los distintos miembros del 
Grupo de Petrología, Geoquímica y Geocronología, relativos 
a la génesis y evolución de la litosfera terrestre, génesis y 
propiedades de magmas silicatados, y procesos de forma-
ción de yacimientos minerales.

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

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

Objetivos de transferencia a empresas:

1.	 Aplicación de trazadores de elementos ultra-trazas e isóto-
pos radiogénicos y espectroscopías para la exploración y 
beneficiado de materias primas, evaluación del impacto am-
biental de actividades mineras e industriales, y trazabilidad 
de productos agrícolas y materias primas minerales.

2.	 Exploración y explotación de materias primas metálicas.
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UI Procesos Minerales de baja Temperatura

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

Descripción

Pablo Alamarza Cifuentes Titulado Superior AATT y Profesionales

Mª Gracia Bagur González Profesora Titular

Emilia Caballero Mesa Científica Titular

F. Javier Carrillo Rosúa Profesor Titular

Julyan Cartwright Científico Titular

Antonio Castillo Martín Científico Titular

Antonio G. Checa González Catedrático de Universidad

Eduardo Flores Ruiz Técnico Superior AATT y Profesionales

Virginia García García Titulada Superior AATT y Profesionales

Alfonso Hernández Laguna Investigador Ad Honorem

F. Javier Huertas Puerta Investigadro Científico

Teresa Huertas Roldán Titulada Superior AATT y Profesionales

Concepción Jiménez de  
Cisneros Vencelá

Científica Titular

Alberto López Galindo Investigador Científico

 Salvador Morales Ruano Catedrático de Universidad

Fernando Nieto García Catedrático de Universidad

Aránzazu Peña Heras Investigadora Científica

Claro Ignacio Sainz Díaz Investigador Científico

Antonio Sánchez Navas Catedrático de Universidad

Sergio Testón Martínez Titulado Superior AATT y Profesionales

Alexander Van Driessche Científico Titular

César Viseras Iborra Catedrático de Universidad

Personal
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Objetivos:

1.	 La composición, estructura y propiedades de los minerales, me-
canismos y cinéticas de reacción en condiciones superficiales, 
para evaluar su estabilidad y reactividad, y el efecto de determi-
nados parámetros ambientales en sus propiedades.

2.	 Morfología cristalina y modelos de crecimiento en medios 
acuosos y orgánicos. Además, el uso de métodos computacio-
nales permite la modelización de  minerales a escala atómica y 
abordar el estudio de la estructura molecular, cristalina, morfo-
logía y propiedades, además de sus posibles reacciones quími-
cas en condiciones superficiales, de alta presión, y otras que no 
son accesibles experimentalmente. 

3.	 Desentrañar los procesos de biomineralización, sedimentarios, 
diagenéticos y metamórficos de bajo grado, así como su signifi-
cado paleogeográfico, a través del estudio de nanoestructuras, 
defectos, politipos, epitaxia, mecanismos de transformación y 
variaciones composicionales en filosilicatos, carbonatos y fos-
fatos

4.	 Interacción de minerales potencialmente peligrosos por inha-
lación (crisotilos, anfíboles fibrosos, filosilicatos fibrosos, etc.) 
con el organismo, para conocer los mecanismos de reacción y 
contribuir a posibles tratamientos. Estimación de la biodurabili-
dad de estos minerales en las cavidades pulmonares.

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

6.	 Mejora del funcionamiento y de la calidad de suelos degradados 
o contaminados mediante estrategias conducentes a su restau-
ración y conservación

7.	 Caracterizaciones paleoambientales y paleoclimáticas y varia-
bilidad climática en el Sur de la Península Ibérica, analizando el 
fraccionamiento isotópico en procesos asociados con la preci-
pitación de carbonatos o en el agua de inclusiones fluidas en 
carbonatos, de percolación o intersticial.
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Test de atracción cristalina. Ref.: 202130E054. CSIC. IP: J.M. Gar-
cía Ruiz. 01/09/2021 - 01/09/2022. Cuantía de la subvención: 
14.060 €.
Procesos de acoplamiento plataforma-talud y transferencia 
sedimentaria en el Mar de Alborán: Aproximación fuente-su-
midero e implicaciones para la biodiversidad. Ref.: CTM2017-
88237-P. AEI. IP: F.J. Lobo. 01/01/2018 - 30/09/2022. Cuantía de la 
subvención: 213.202 €.
Andamios biohíbridos asociados con apatitos nanocristalinos 
y cocristales farmacéuticos para ingeniería de tejidos. Ref.: 
PGC2018-102047-B-I00. AEI. IP: J. Gómez Morales. 01/01/2019 - 
30/09/2022. Cuantía de la subvención: 133.100 €.
Equipamiento para los servicios de preparación de muestras 
del IACT. Ref.: IE19_300 CSIC-IACT. Junta de Andalucía. IP: F.J. 
Huertas, director. 28/12/2020 - 27/12/2022. Cuantía de la sub-
vención: 207.526 €.
Evolución tectonometamorfica pre-Alpina del Dominio Ne-
vado-Filábride (Cordillera Bética) y su correlación con otros 
terrenos Perimediterráneos. Ref.: A-RNM-186-UGR18. Junta de 
Andalucía-FEDER. IP: A. García Casco. 01/01/2020 - 31/12/2022. 
Cuantía de la subvención: 15.400 €.
Eventos tectónicos y oceanográficos en el desarrollo de la Co-
rriente Circumpolar Antártica (ACC) y su relación con la evo-
lución paleoclimática y del casquete de hielos. Ref.: CTM2017-
89711-C2-1-P. AEI. IP: C. Escutia. 01/01/2018 - 31/12/2022. 
Cuantía de la subvención: 254.100 €.
Contraste de la actividad geológica y riesgos asociados entre el 
sector este y oeste del mar de Alborán y cordilleras adyacen-
tes (AGORA). Ref.: P18-RT-3275. Junta de Andalucía-FEDER. IP: 
J. Galindo. 01/01/2020 - 31/12/2022. Cuantía de la subvención: 
108.292 €.
Factoría de cristalización: Red temática para el avance de la 
cristalografía aplicada. Ref.: RED2018-102574-T. AEI-REDES. IP: 
J. Gómez Morales. 01/01/2020 - 31/12/2022. Cuantía de la sub-
vención: 14.000 €.
Autoorganización mineral: materiales autoensamblados de sí-
lice/carbonato. Ref.: P18-FR-5008. Junta de Andalucía. IP: J.M. 
García Ruiz. 01/01/2020 - 31/12/2022. Cuantía de la subvención: 
99.800 €.
Colaboración científica entre el grupo de investigación de Es-
tudios Cristalográficos, del Instituto Andaluz de Ciencias de la 
Tierra (IACT-CSIC), el Instituto Wangari Maathai para la Paz y 

1. Proyectos de Investigación
el Medio Ambiente de la Universidad de Nairobi en Kenia y la 
Universidad de Bahir Dar de Etiopía. Ref.: KET2022-01. CSIC. IP: 
J.M. García Ruiz. 01/06/2022 - 31/12/2022. Cuantía de la subven-
ción: 11.145 €.
Interrelaciones entre productividad biológica marina y variabili-
dad climática: una nueva aproximación desde la biogeoquímica 
del Bario y el ciclo global del Carbono. Ref.: P18-RT-3804. Jun-
ta de Andalucía. IP: F. Martínez Ruiz. 01/01/2020 - 28/02/2023. 
Cuantía de la subvención: 108.292 €.
Consecuencias petrológicas y geoquímicas de la subducción de 
corteza oceánica heterogénea (COLLAGE). Ref.: P20_01165. 
Junta de Andalucía. IP: C.J. Garrido. 05/10/2021 - 31/03/2023. 
Cuantía de la subvención: 64.200 €.
Estudio geoquímico, mineralógico y estructural de las columnas 
de esmectita magnésica de la chimenea hidrotermal de Strýtan 
(Islandia). Relevancia para el origen de la vida en manantiales 
submarinos alcalinos. Ref.: P20_01389. Junta de Andalucía. IP: 
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F.J. Huertas. 05/10/2021 - 31/03/2023. Cuantía de la subvención: 
70.920 €.
Chemobrionics (CBrio). Ref.: COST Action+ CA17120. EU. IP: 
J.H.E. Cartwright. 01/11/2022 - 14/04/2023. Cuantía de la sub-
vención: 101.500 €.
Interacciones roca-fundido y roca-fluido en la litosfera: im-
plicaciones para la formación de yacimientos minerales. Ref.: 
PID2019-111715GB-I00. AEI. IP: C. Marchesi y J.M. Jiménez Gon-
zález. 01/06/2020 - 31/05/2023. Cuantía de la subvención: 75.020 
€.
Deshidratación a alta presión de serpentinitas y sus implicaciones 
para los procesos de subducción. Ref.: PID2019-105192GB-I00. 
AEI. IP: C.J. Garrido. 01/06/2020 - 31/05/2023. Cuantía de la sub-
vención: 114.950 €.
INorganic Photochemical PATTerning. Ref.: 101069348. EU-ERC-
Proof of Concept. IP: J.M. García Ruiz. 01/04/2022 - 30/09/2023. 
Cuantía de la subvención: 30.000 €.

Ayudas extraordinarias para la preparación de proyectos 2023; 
Proyecto PID2019-105192GB-I00. Ref.: 2023AEP074. CSIC. IP: 
C.J. Garrido. 01/06/2023 - 30/11/2023. Cuantía de la subvención: 
16.000 €.
Shedding light on additive-controlled mineral nucleation in natu-
ral and industrial environments. Ref.: 202230I082. CSIC. IP: A. Van 
Driessche. 03/11/2022 - 31/12/2023. Cuantía de la subvención: 
5.000 €.
Understanding the petrogenesis of alkaline complexes as a poten-
tial source of phosphates and rare earth critical elements in NW 
Africa. Ref.: COOPB20619. CSIC. IP: C.J. Garrido. 01/01/2022 - 
31/12/2023. Cuantía de la subvención: 24.000 €.
Advance crystallization techniques to increase the success rate 
and to improve crystals quality. Ref.: LINKC20027. CSIC. IP: J.A. 
Gavira. 01/01/2022 - 31/12/2023. Cuantía de la subvención: 9083 
€.
Nanomineralogía de metales críticos en sistemas magmáticos. 
Ref.: 202230I069. CSIC. IP: J.M. González Jiménez. 03/11/2022 - 
31/12/2023. Cuantía de la subvención: 5.000 €.



ACTIVIDAD CIENTIFICA

38

Evolución de la productividad biológica marina en el Mediterrá-
neo: nuevas perspectivas sobre el impacto del cambio climático, la 
desoxigenación y el aporte eólico. Ref.: PID2019-104624RB-I00. 
AEI. IP: F. Martínez Ruiz. 01/06/2020 - 29/02/2024. Cuantía de la 
subvención: 157.300 €.
Anatexia cortical: origen y evolución de la corteza terrestre des-
de la perspectiva del estudio de nanogranitos. Ref.: PID2019-
107718GB-I00. AEI. IP: A. Acosta Vigil. 01/06/2020 - 31/05/2024. 
Cuantía de la subvención: 96.800 €.
Palygorskita: Ciencia fundamental para palicaciones tecnológicas. 
Ref.: PID2020-114354GB-I00. AEI. IP.: F.J. Huertas. 01/09/2021 – 
31/08/2024. Cuantía de la subvención: 131.100 €.
Aplicaciones biotecnológicas de cristales proteicos. Ref.: 
PID2020-116261GB-I00. AEI. IP.: J.A. Gavira. 01/09/2021 – 
31/08/2024. Cuantía de la subvención: 127.050 €.
Un marco geoquímico para la química prebiótica. PID2020-
112986GB-I00. AEI. IP.: F. Otálora. 01/09/2021 – 31/08/2024. 
Cuantía de la subvención: 211.750 €.
El papel de la sílice en química prebiótica y auotoorganizacion 
mineral. Ref.: 951372. CSIC. IP: J.M. García Ruiz. 01/09/2021 - 
31/08/2024. Cuantía de la subvención: 100.000 €.
Modelización del reciclaje de arco en el manto oceánico con 
isotopos radiogénicos. Ref.: PID2021-122792NA-I00. AEI. IP: 
R.L. Tilhac. 01/09/2022 - 31/08/2024. Cuantía de la subvención: 
44.770 €.
Trazabilidad isotópica de gases disueltos y nitratos en el mar 
menor: mecanismos de anoxia y desnitrificación (TI-MM). Ref.: 
TED2021-132268B-I00. AEI. IP: A. Delgado Huertas. 01/12/2022 - 
30/11/2024. Cuantía de la subvención: 261.050 €.
Reducción de la huella de carbono del cemento mediante la nu-
cleación controlada por aditivos de sus principales fases aglu-
tinantes. Ref.: TED2021-130860B-I00. AEI. IP: A. Van Driessche. 
01/12/2022 - 30/11/2024. Cuantía de la subvención: 167.900 €.
Conservación de espacios naturales en el medio subterráneo. 
La Cueva de Nerja y la Gruta de las Maravillas patrimonios 
geológicos de interés cultural. Ref.: TED2021-130549B-I00. AEI. 
IP: C. Jiménez de Cisneros y F.J. Jiménez Espejo. 01/12/2022 - 
30/11/2024. Cuantía de la subvención: 63.250 €.
Desoxigenación, contaminación por metales y alteraciones de la 
productividad primaria en el Mediterráneo: evidencias geoquí-
micas de escenarios de cambio climático pasado. Ref.: TED2021-
131697B-C22. AEI. IP: F. Martínez Ruiz. 01/12/2022 - 30/11/2024. 
Cuantía de la subvención: 149.500 €.

Scientific cooperation in mineralogy and geochemistry in extre-
me geological environments. Ref.: COOPA22030. CSIC. IP: J.M. 
García Ruiz. 01/01/2023 - 31/12/2024. Cuantía de la subvención: 
23.913 €.
Isotopos estables de elementos pesados como trazadores de 
la transferencia a largo plazo de volátiles desde la superficie al 
manto terrestre. Ref.: PID2021-122793NB-I00. AEI. IP: S. König. 
01/09/2022 - 31/08/2025. Cuantía de la subvención: 118.580 €.
Potencial oxidante de fluidos de deshidratación de serpentinitas 
en zonas de subducción (OXIDISE). Ref.: ProyExcel_00757. Junta 
de Andalucía. IP: J.A. Padrón. 02/12/2022 - 31/12/2025. Cuantía de 
la subvención: 149.845 €.
Subduction as key to a habitable Earth. Ref.: ProyExcel_00848. 
Junta de Andalucía. IP: S. König. 02/12/2022 - 31/12/2025. Cuantía 
de la subvención: 164.036 €.
Metallogeny of Cobalt in the Betic Cordillera. Ref.: ProyEx-
cel_00705. Junta de Andalucía. IP: J.M. González Jiménez. 
02/12/2022 - 30/06/2026. Cuantía de la subvención: 162.380 €.
Dinámica de los frentes del Océano Austral y su influencia en 
los procesos físicos, biogeoquímicos y biológicos durante los 
ciclos glaciares-interglaciares desde el Mioceno. Ref.: PID2021-
126495NB-C31. AEI. IP: C. Escutia. 01/09/2022 - 31/08/2026. 
Cuantía de la subvención: 266.200 €.
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Cambios ambientales pasados, presentes y futuros en el sur de 
la Península Ibérica a través del estudio de las variaciones cli-
máticas abruptas desde el ultimo máximo glacial. Ref.: PID2021-
125619OB-C22. AEI. IP: F.J. Jiménez Espejo y C. Jiménez de 
Cisneros. 01/09/2022 - 31/08/2026. Cuantía de la subvención: 
145.200 €.
Flujos gravitativos e impactos antrópicos en un ambiente medi-
terráneo de delta y cañón: causas y consecuencias. Ref.: PID2021-
125489OB-I00. AEI. IP: F.J. Lobo. 01/09/2022 - 31/08/2026. Cuan-
tía de la subvención: 261.360 €.

Participación en proyectos externos

Caracterización hidrogeológica regional de los materiales arci-
lloso-evaporíticos de los Complejos Caóticos Subbéticos y del 
funcionamiento hídrico de humedales asociados. Implicaciones 
para la adecuada gestión del Patrimonio Natural frente a es-

cenarios de cambio global. Ref.: P20_01118. Junta de Andalu-
cía-FEDER. IP: B. Andreo (Participante: C. Jiménez de Cisneros). 
05/10/2021 - 31/12/2022. Cuantía de la subvención: 145.800 €.
Modificación química de hidrocarburos cuticulares para alterar 
el mutualismo áfido-hormiga (Aphis gossypii-Tapinoma ibericum). 
Ref.: P20_00697. Junta de Andalucía. IP: F. Ruano Díaz (Participan-
te: A. Peña). 05/10/2021 - 31/12/2022. Cuantía de la subvención: 
120.000 €.
Estudio de los procesos de polimerización supramolecular de 
dipéptidos aromáticos empleando semillas como agentes de 
nucleación. Ref.: A-FQM-340-UGR20. Junta de Andalucía. IP: L. 
Álvarez de Cienfuegos (Participante: J.A. Gavira). 01/01/2022 - 
30/06/2023. Cuantía de la subvención: 30.000 €.
Sistemas Farmacéuticos Multicomponente: una estrategia para 
superar limitaciones farmacológicas en la sociedad Andaluza. 
Ref.: B-FQM-478-UGR20. Junta de Andalucía-FEDER. IP.: A. Do-
mínguez Martín (Participante: D. Choquesillo). 01/07/2021 – 
30/06/2023. Cuantía de la subvención: 30.000 €.
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Bases moleculares redox reguladoras de la producción de azúca-
res y de la tolerancia al estrés en plantas. Ref.: P20_00401. Junta 
de Andalucía. IP: M. Saharawy (Participante: A. Peña). 05/01/2021 
- 30/06/2023. Cuantía de la subvención: 56.798 €.
Los hábitats seminaturales en zonas de cultivo intensivo de oli-
var y supotencial restaurador de servicios ecosistémicos. Ref.: 
B-AGR-338-UGR20. Junta de Andalucía-FEDER. IP: F. Ruano Díaz 
(Participante: A. Peña). 01/01/2022 - 31/12/2024. Cuantía de la 
subvención: 35.000 €.

Contratos de transferencia y servicios con empresas

Estudio isotópico de aguas en diversas zonas de Sierra Alma-
grera. Ingenieria y Consultoria en Recursos del Subsuelo. IP: A. 
Delgado Huertas. 22/11/2021 - 21/11/2022. Cuantía: 4.235 €
Technical services contract. King Fahd University of Petroleum 
& Minerals (Arabia Saudita). IP: A. Delgado Huertas. 15/12/2021 
- 14/12/2023. Cuantía: 109.616 €
Geologic evolution of the Red Sea and Gulf of Aqaba. King Ab-
dullah University of Science and Technology (Arabia Saudita). IP: 
A. Delgado Huertas. 20/2/2020 - 30/6/2023. Cuantía: 45.978 €
Performance of geochemical analysis of geological samples. Uni-
versité Polytechnique Mohammed VI (Marruecos). IP: C.J. Garri-
do Marin. 11/3/2022 - 10/3/2023. Cuantía: 64.391 €
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6. Cooperación
6.1. Programas de Cooperación y Convenios

•	 COST Action CA17120. Chemo-
brionics. 30 países. J. Cartwright, Chair. 
15/10/2018 - 15/04/2023. 

•	 Colaboración científica entre el grupo de investigación de 
Estudios Cristalográficos, del Instituto Andaluz de Ciencias 
de la Tierra (IACT-CSIC), el Instituto Wangari Maathai para la 
Paz y el Medio Ambiente de la Universidad de Nairobi en Ke-
nia y la Universidad de Bahir Dar de Etiopía. Ref.: KET2022-
01. CSIC. IP: J.M. García Ruiz. 01/06/2022 - 31/12/2022.

•	 Me-

morandum of understanding between Bahir Dar University 
(Etiopía) and CSIC. IP: J.M. García Ruiz. 25/2/2021 - 24/2/2026 

•	 Understanding the petrogenesis of alkaline complexes as a 
potential source of phosphates and rare earth critical ele-
ments in NW Africa. Ref.: COOPB20619. CSIC. IP: C.J. Garri-
do. 01/01/2022 - 31/12/2023.

•	 Scientific cooperation in mineralogy and geochemistry in ex-
treme geological environments. Ref.: COOPA22030. CSIC. IP: 
J.M. García Ruiz. 01/01/2023 - 31/12/2024.

•	 ERASMUS+. Strategic partenership. Short-term staff training 
event. C. Jiménez de Cisneros, F.J. Jiménez Espejo. 07/02/2022 
- 20/20/12/2022. 
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6.2. Estancias de Investigadores en el IACT

H.M. Alshamaa, Universidad de Granada. Prácticas de máster. 
8/11/2022 - 1/7/2023
A. Alemayhou Desta, School of Earth Sciencies, Bahir Dar Uni-
versity (Etiopia). Colaboración proyecto. 1/7/2022 - 30/11/2022
F. Barragán Pellegrinelli, Universidad de Granada. Prácticas de 
máster. 1/11/2022 - 31/12/2022
H.M. Barrales Ruiz, Universidad de Granada. Prácticas de grado. 
28/3/2022 - 30/6/2022
A. Beltrán Ruiz, Universidad de Granada. Trabajos tesis doctoral. 
1/2/2022 - 31/10/2022
J.R. Bustos Garavito, Universidad de Granada. Prácticas de más-
ter. 9/5/2022 - 8/7/2022
S. Cano Plá, Universidad de Granada. Prácticas de máster. 
18/2/2022 - 30/9/2022
A. Carrión Torrente, Universidad de Granada. Trabajos tesis 
doctoral. 6/9/2022 - 31/12/2022

D. Centeno García, Universidad de León. Prácticas de máster. 
15/11/2022 - 10/5/2022
A. Cera Rull, Instituto Pirenáico de Ecologia (CSIC). Colabora-
ción proyecto. 4/4/2022 - 24/4/2022
R. Ciani, Universitá degli Studi di Palermo (Italia). Trabajos tesis 
doctoral. 11/10/2022 - 11/12/2022
H. Cölfen, Universidad de Konstanz (Alemania). Colaboración 
proyecto. 15/2/2022 - 13/5/2022
A. Cotellucci, Universidad de Turín (Italia). Erasmus +. 6/5/2022 
- 27/7/2022
L.S. Cristóbal Díaz, Universidad de Granada. Prácticas de más-
ter. 14/2/2022 - 30/7/2022
A. Cruz Muñoz, Universidad de Granada. Prácticas de máster. 
18/10/2022 - 31/12/2022
G. de Lange, Universidad de Utretch (Países Bajos). Colabora-
ción proyecto. 18/4/2022 - 4/5/2022
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R. de Melo Barbosa, Universidad de Granada. Colaboración 
proyecto. 1/12/2022 - 31/12/2022
S. Dukic, Institute of Organic Chemistry and Biochemistry de 
Praga (República Checa). Colaboración proyecto. 9/5/2022 - 
15/5/2022
B. Eickmann, Universidad de los Andes (Colombia). Colabora-
ción proyecto. 14/6/2022 - 5/8/2022
R. El Ghastany, Universidad de Nuackchot (Senegal). Erasmus +. 
18/4/2022 - 30/6/2022
S. Fanti, Universidad de Bolonia (Italia). Erasmus +. 7/5/2022 - 
31/7/2022
A. Fernández Plaza, Universidad de Granada. Prácticas de más-
ter. 4/5/2022 - 15/6/2022
M.J. Ferreiro Santín, Universidad de Granada. Prácticas de más-
ter. 4/5/2022 - 30/6/2022
C. Garcés Bastida, Universidad de Granada. Prácticas de grado. 
21/2/2022 - 30/6/2022
A. Grosche, Universidad Friedrich Alexander (Erlangen - 
Nürnberg, Alemania)). Colaboración proyecto. 24/10/2022 - 
18/11/2022
J.L. Guerrero Márquez, Universidad de Huelva. Estancia post-
doctoral. 1/1/2022 - 31/12/2022
P. Havlíckova, University of South Bohemia (República Checa). 
Erasmus +. 24/4/2022 - 24/5/2022
J. Henzler, Universidad de Konstanz (Alemania). Erasmus +. 
1/9/2022 - 31/12/2022
A. Herrmann, Louisiana State University (EE.UU). Colaboración 
proyecto. 11/7/2022 - 14/7/2022
S.S. Izurieta Benítez, Centro Interdisciplinario de Ciencias Mari-
nas (México). Aprendizaje de técnicas. 3/11/2022 - 26/12/2022

C. Jenewein, Universidad de Konstanz (Alemania). Trabajos tesis 
doctoral. 11/11/2022 - 31/12/2022
B. Kascakova, University of South Bohemia (Repúbilca Checa). 
Erasmus +. 24/4/2022 - 24/5/2022
J.J. López Martínez, Centro de Investigaciones sobre Deserti-
ficación (CSIC). Aprendizaje de técnicas. 1/6/2022 - 30/9/2022
C.F. López Rodríguez, CN-IEO (CSIC). Colaboración proyecto. 
31/1/2022 - 11/2/2022
C.F. López Rodríguez, CN-IEO (CSIC). Colaboración proyecto. 
20/6/2022 - 1/7/2022
M.J. López Saavedra, Instituto de Geociencias BCN (CSIC). Co-
laboración proyecto. 16/8/2022 - 21/8/2022
A.M. Loto, Universidad Nacional de Santiago del Estero (Argen-
tina). Trabajos tesis doctoral. 11/10/2022 - 5/11/2022
C.E. Malainine, Universidad Politécnica Mohammed VI (Marrue-
cos). Trabajos tesis doctoral. 14/11/2022 - 31/12/2022
I. Marín Olivero, Universidad de Granada. Trabajos tesis docto-
ral. 15/2/2022 - 30/11/2022
A.B. Marion, Instituto Politécnico UniLaSalle (Francia). Erasmus 
+. 1/9/2022 - 31/12/2022
J.F. Martín Alonso, Universidad de Granada. Trabajos tesis docto-
ral. 1/2/2022 - 31/12/2022
I. Monterde Cortes, Universidad de Granada. Trabajos tesis doc-
toral. 27/4/2022 - 31/12/2022
D. Mordini, Universidad de Bolonia (Italia). Erasmus +. 1/3/2022 
- 31/5/2022
R. Muñoz Schillizzi, Universidad de Granada. Prácticas de más-
ter. 28/3/2022 - 31/7/2022
S. Natali, Universidad de Florencia (Italia). Trabajos tesis docto-
ral. 5/5/2022 - 30/6/2022
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F.L. Noguera Cañas, Universidad de Granada. Trabajos tesis doc-
toral. 21/3/2022 - 31/12/2022
M. Novakova, Institute of Organic Chemistry and Biochemistry 
(Prague, República Checa). Colaboración proyecto. 9/5/2022 - 
13/5/2022
M. Núñéz Martínez, Universidad de Granada. Colaboración pro-
yecto. 8/4/2022 - 31/12/2022
S. Ojeda Riascos, Universidad de Granada. Trabajos tesis docto-
ral. 15/6/2022 - 31/12/2022
A. Ortiz Santander, Universidad de Granada. Prácticas de máster. 
15/3/2022 - 30/9/2022
M. Ouabid, Universidad Politécnica Mohammed VI (Marruecos). 
Trabajos tesis doctoral. 1/3/2022 - 30/7/2022
F.C. Palacios Morales, Universidad Austral de Chile. Aprendizaje 
de técnicas. 1/9/2022 - 31/12/2022
F. Palozza, University of Western Australia. Prácticas de máster. 
10/1/2022 - 11/2/2022
P. Prokopiou, Universidad de Granada. Prácticas de máster. 
21/6/2022 - 8/7/2022
P. Rezacova, Institute of Organic Chemistry and Biochemistry 
(Prague, República Checa). Colaboración proyecto. 9/5/2022 - 
12/5/2022
S. Riela, Universidad de Palermo (italia). Colaboración proyecto. 
13/1/2022 - 17/2/2022
P. Rodríguez Martín , Universidad de Granada. Prácticas de más-
ter. 12/12/2022 - 13/12/2022
I. Rodríguez Ruiz, CNRS Toulousse (Francia). Colaboración pro-
yecto. 17/10/2022 - 4/11/2022

C. Rosca, Universität Tübingen (Alemania). Colaboración pro-
yecto. 21/3/2022 - 3/4/2022
E. Ruiz Caballero, Universidad de Granada. Prácticas de máster. 
4/5/2022 - 30/6/2022
A. Sachinoglou, Universidad de Thessaloniki (Gracia). Erasmus +. 
1/4/2022 - 31/7/2022
C. Sanchez Latorre, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. 
Trabajos tesis doctoral. 29/3/2022 - 5/5/2022
M.A. Sánchez López, Universidad de Oviedo. Colaboración pro-
yecto. 21/11/2022 - 24/11/2022
I. Smatanova, University of South Bohemia (Repúbilca Checa). 
Erasmus +. 9/5/2022 - 13/5/2022
C. Solis Calero, Universidad Nacional Mayor de San Marcos 
(Perú). Estancia postdoctoral. 1/8/2022 - 30/9/2022
P. Suñer Castillo, Universidad de Granada. Prácticas de máster. 
3/5/2022 - 31/7/2022
R. Supka, Universidad de Kiel (Alemania). Prácticas de grado. 
1/9/2022 - 15/10/2022
J. Ticona Chambi, Universidad Federal de Sao Paulo (Brasil). Co-
laboración proyecto. 8/5/2022 - 20/5/2022
A. Torres Mansilla, Universidad de Oviedo. Trabajos tesis docto-
ral. 10/6/2022 - 30/9/2022
C. Triunfo, Universidad de Bolonia (Italia). Trabajos tesis doctoral. 
19/9/2022 - 19/12/2022
Z. Vavrina, Institute of Organic Chemistry and Biochemistry 
(Prague, República Checa). Colaboración proyecto. 8/5/2022 - 
13/5/2022
C. Zini, Universidad de Bolonia (Italia). Erasmus +. 24/10/2022 - 
31/12/2022
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6.3. Estancias de Investigadores del IACT

A. García Casco
•	 Institut de Physique du Globe  de París, CNRS - Universit´s Paris Cité (Francia). 04/07/2022 - 08/08/2022. 

F.J. Jiménez Espejo
•	 Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology, Tokyo (Japón). 07/08/2022 - 24/08/2022

	

6.4. Campañas

Participation in TAlPro2022: the Tyrrhenian Sea & Algero-Provencal component of the Med-SHIP programme. Research vessel:  Bel-
gica RV. EUROFLEETS. F. Martínez Ruiz. 17/05/2022 - 26/05/202
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Comités Editoriales en Revistas Científicas

A. Pérez López. Editor Principal de Geogaceta (Sociedad Geoló-
gica de España)
J.M. García Ruiz. Co- Editor Journal of Applied Crystallography
A. García Casco. Editor Asociado de Geologica Acta
A. García Casco. Editor Asociado de International Geology Re-
view
J.M. García Ruiz. Editor Asociado de Progress in Crystal Growth 
and Characterization of Materials
F. J. Huertas Puerta. Editor Asociado de Clay Minerals (Cambri-
dge) 
F. J. Huertas Puerta. Editor Asociado de la revista Clays & Clay 
Minerals (Springer)
A. López Galindo. Editor Asociado de Applied Clay Science (El-
sevier)
F.J. Lobo Sánchez. Editor Asociado de Marine and Petroleum 
Geology (Elsevier) 
F.J. Lobo Sánchez. Editor Asociado de Ciencias Marinas (Univer-
sidad de Baja California, México)
A.E.S. Van Driessche. Editor Asociado de Journal of Crystal 
Growth (ACS)
J. Gómez Morales. Editor Invitado para el volumen Especial Func-
tional Biomaterials for Bone Tissue Engineering en Polymers 
(MDPI)
A. García Casco. Miembro del Comité Editorial de Boletin de la 
Sociedad Geologica Mexicana (Universidad Nacional Autónoma 
de México, UNAM)
D. Choquesillo-Lazarte, Duane. Miembro del Comité Editorial de 
Crystals (MDPI)
J.A. Gavira Gallardo. Miembro del Comité Editorial de Crystals 
(MDPI)
J. Gómez Morales. Miembro del Comité Editorial de Crystas 
(MDPI) 
F.J. Jiménez Espejo. Miembro del Comité Científico de SPAL - Re-
vista de Prehistoria y Arqueología. 

F.J. Lobo Sánchez. Miembro del Comité Editorial de Marine Geo-
logy (Elsevier)
F.J. Lobo Sánchez. Miembro del Comité Editorial de Oceans 
(MDPI)
J.A. Padrón-Navarta. Miembro del Comité Editorial de Ofiolite
A. Pérez López. Miembro del Comité Editorial y del Comité 
Científico de la Revista de la Sociedad Geológica de España
C.I. Sainz Diaz. Miembro del Comité Editorial de Applied Clay 
Science (Elsevier)
C. Verdugo-Escamilla. Miembro del Comité Editorial de Crystals 
(MDPI)
C. Viseras. Miembro del Comité Editorial de Applied Clay Scien-
ce (Elsevier)

7. Otras Contribuciones
7.1. Actividades de Expertos
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Comités y Paneles de Expertos

A. Castillo Martín. Miembro Panel de Expertos Frente a la Sequía, 
en Aguas Subterráneas (Junta de Andalucía)
C. Escutia Dotti. Co-Chair. International Collaboration Effort for 
Improving Paleoclimate Research (ICEPRO) Action Group del 
Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR).
C. Escutia Dotti. Co-Chair. Paleoclimate Records from the An-
tarctic Margin and Southern Ocean (PRAMSO), Action Group 
del Scientific Committee on Antarctic Research (SCAR). 
C. Escutia Dotti. Past Antarctic Ice Sheet Dynamics (PAIS), Scien-
tific Committee on Antarctic Research (SCAR)
C. Escutia Dotti. Presidenta del Comité Nacional del SCAR 
(Scientific Committee on Antarctic Research).
C. Escutia Dotti. Delegada de España del Science Support and 
Advisory Committee of ECORD (European Consortium of 
Ocean Drilling).
C. Escutia Dotti. Miembro del External Expert Group (EEAB) del 
EU-PolarNet2. EUPOLARNET
C. Escutia Dotti. Miembro del International Science Panel for the 
New Zealand Antarctic Research Institute (NZARI). the New 
Zealand Antarctic Research Institute
A. García Casco. Scientific Advisor de EPMA, Centro de Instru-
mentación Científica, Universidad de Granada.
A. García Casco, Antonio. Miembro de International Eclogite 
Conference, en representación de España. International Eclogite 
Conference
J.A. Gavira Gallardo. Miembro del “Beam Time Allocation Panel 
C10 (Structural Biology)” del European Synchrotron Radiation 
Facility (ESRF)
F.J. Jimenez-Espejo. Evaluador del Programa Postdoctoral Ramón 
y Cajal y Juan de la Cierva. Agencia Estatal de Investigación (AEI)
F. Martínez Ruiz. Miembro del Panel de Expertos Environment 
and Geoscience, Marie Sklodowska - Curie Actions- European 
Commission.
F. Martínez Ruiz. Miembro del Panel de Expertos Sciences of the 
Earth and Space, Research Foundation Flanders - FWO.
F. Martínez Ruiz. Evaluadora Panel de Geociencias, PROCIENCIA 
– CONCYTEC, Perú
F. Martínez Ruiz. Evaluadora Panel ST10 Earth Sciences, National 
Science Centre, Polonia

Miembros de Comisiones Académicas

F.J. Carrillo Rosúa. Director del Departamento de Didáctica de 
las Ciencias ExperimentalesDepartamento de Didáctica de las 
Ciencias Experimentales
F.J. Carrillo Rosúa. Secretario de la Comisión Académica del Más-
ter Universitario en Investigación e Innovación en Currículum y 
Formación. Universidad de Granada.
A. García Casco. Director de la Escuela de Doctorado de Cien-
cias, Tecnologías e Ingenierías, Universidad de Granada y Presi-
dente de su Comité de Dirección. Universidad de Granada.
C. Marchesi. Coordinador del Máster Universitario en Geología 
Aplicada a los Recursos Minerales y Energéticos (Georec). Uni-
versidad de Granada.
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Puestos de representación en Sociedades Cientí-
ficas

A. Garcia Casco. Vicepresidente de la Comisión de Petrología y 
Geoquímica de la Sociedad Geológica de España
J.A. Gavira Gallardo. Vocal de la Junta directiva del Grupo es-
pecializado de cristalografia y crecimiento cristalino (GE3C) de 
la RSEQ. Grupo Especializado de Cristalografia y Crecimiento 
Cristalino
J.A. Gavira Gallardo. Miembro del panel ejecutivo de la Inter-
national Oraganization of BioMacromolecules Crystallization 
(IOBCr). International Conference on the Crystallization of Bio-
logical Macromolecules
J. Gómez Morales. Delegado Español en el Working Party of 
Crystallization de la European Federation of Chemical Engineers. 
European Federation of Chemical Engineering (EFCE) 
F.J. Huertas Puerta. Tesorero de la Sociedad Española de Arcillas 
- SEA
A. López Galindo. Tesorero de la Association Internationale pour 
l’Étude des Argiles - AIPEA
F. Nieto García. Presidente Anterior de la Sociedad Española de 
Arcillas - SEA
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1. Tesis doctorales

Convulsive geological events are natural processes of a destruc-
tive nature characterized by a sudden, highly energetic release 
of regional or global extent. These processes are extraordinary 
in nature and their impact, although it may be significant, is not 
well known in the geological record, especially in the marine 
environment. In this Ph. D. Thesis, two cases of convulsive events 
in the Alborán Sea, a geodynamic active area located at the Eura-
sian-African plate boundary have been analysed, one of a tsuna-
migenic type associated with faults and the other the controver-
sial Zanclean megaflood that put an end to the Messinian Salinity 
Crisis. The central question of this thesis comprises several re-
search questions: given the historical and sedimentary evidence 
of tsunamis in the Alborán Sea, what is their genesis; being most 
of the faults in this area strike-slip, can they generate tsunamis; 
and in relation to the megaflood, what is the evidence in the 
sedimentary record that shows that it existed? To address the-
se research questions, geological analysis through seismic profi-
les of different resolutions, commercial and scientific wells, and 
multibeam bathymetry with mathematical modelling have been 
combined. This approach allows to identify, characterize and map, 
as well as better understand the geological evidences in order to 
improve the interpretation of convulsive processes.
In order to determine a potential tsunamigenic fault, the tec-
tonic context of the central area of the Alborán Sea has been 
studied, which indicates that a tectonic indentation process is 
currently taking place due to the NW approach of the African 
plate with respect to the Eurasian plate. This indenting block of 
African crust is the cause of most of the recent seismic and 
tectonic activity in the area. Two strike-slip fault systems bound 
this block, the WNW-ESE Yusuf dextral fault and the NNE-SSW 
Al-Idrisi sinistral fault. The indentation front coincides with a lar-
ge antiform, the Alborán Ridge. As a consequence of the indenta-
tion process, a conjugate system of strike-slip faults develops to 
the north, forming a 75º angle characteristic of indented zones. 
Several of these conjugate faults, despite being strike-slip faults, 
have significant vertical offsets at their ends, such as the Ave-
rroes fault (5.4 m), which has been selected to mathematically 

model its tsunamigenic potential. The NW-SE dextral Averroes 
fault has been active since the early Pliocene. In the last 124,000 
years up to 4 events have been identified, the last one deforming 
the seafloor.
Currently one of the most active faults in the studied area is 
the NNE-SSW Al-Idrisi fault near the Moroccan coast of Al Ho-
ceima and the Incrisis fault, about 10 km west of the previous 
one and crossing sea-land. The Incrisis fault seems to have been 
the trigger for several recent seismic shocks (1993-1994, 2004 
and 2016-2017), even affecting the Al-Idrisi fault as well. Recent 
landslides have also been identified in this area where both faults 
develop. This fact warns, from a geological risk point of view, of a 
potentially dangerous area.
Mathematical modelling of the Averroes fault indicates that for a 
fault offset of 5.4 m an earthquake of magnitude 7 was produced, 
generating a tsunami with waves up to 6 m high, with an arrival 
time at the nearest coast of Balerma (Almeria) of 21 minutes. 
Other areas affected by the tsunami are the coast of Malaga and 
the Moroccan coast west of Nador, respectively, with waves of 2 
m and 1 m, and times of 35 and 27 minutes. These short arrival 
times warn of the need to develop an early warning system that 
considers the short time elapsed between the earthquake and 
the arrival of the tsunami to the coast. Particularly since the Al-
borán Sea is an area with densely populated beaches, during the 
summer. Likewise, this modelling highlights the need to review 
early warning systems in similar geological contexts where stri-
ke-slip faults predominate, since these are not normally associa-
ted with tsunamis because they are not considered to produce 
significant fault offsets.
The sismostratigraphic analysis of the Messinian-Pliocene transi-
tion in the Alborán Sea shows the scarce development or absen-
ce of the typical units of the Messinian Salinity Crisis (MSC) iden-
tified in other areas of the Mediterranean, the trilogy formed by 
the Lower (LU), Mobile (MU) and Upper (UU) Units. The saline 
unit (MU) has not been identified throughout the basin and in 
its place a chaotic unit is developed that was formed by erosion 

Ferrán Estrada Llacer

Título: Convulsive geological events in the Alborán Sea: Hazardous and sedimentological consequences
Directores: J. Galindo Zaldívar, G. Ercilla Zárraga
Universidad Granada, Granada. 04/07/2022
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of the LU, during the 1500 m sea level lowering that characteri-
zes the MSC. Remnants of the UU have only been identified in 
the eastern end of the basin. The existence of several erosional 
structures in the Alborán Sea basin, such as terraces, hanging 
canyons, large erosional surfaces on the continental slope and 
in the deep basin, suggest that this area during the MSC was in 
subaerial exposure at some time.
The most remarkable erosional element is a large erosional 
channel that crosses the entire basin from west to east along its 
deepest part, unlike other areas of the Mediterranean where the 
main erosion is observed on the continental slope. The age of 
this channel is stratigraphically constrained by the erosion of the 
UU which closes the cycle of the MSC trilogy. Apart from the 
erosion caused by the Zanclean megaflood, chaotic wedge-sha-
ped deposits have been observed to be associated with products 
of the megaflood. Similarly, equivalent deposits have been found 
at the Sicily sill. Further evidence supporting the existence of the 
megaflood is the lack of contourite deposits during the MSC. 
This absence contrasts, however, with their omnipresence from 
the Pliocene onwards, when the Mediterranean was already con-
nected to the Atlantic Ocean.
Mathematical modelling of the Zanclean megaflood indicates 
that this convulsive event occurred in five phases. Phase 0 co-
rresponds to a period of relatively longer duration where the re-
duced inflow of Atlantic water generates little significant erosion. 
In phase 1, the Strait of Gibraltar becomes deeper and wider, 
exponentially increasing its rate of erosion and Atlantic water 
flow. In phase 2, there is a reduction in the hydrological gradient 

between the Atlantic Ocean and the western Mediterranean, re-
sulting in a decrease in the flow velocity and discharge of water, 
as well as a decrease in the rate of erosion. During this phase, 
all the Atlantic water entering through the Strait of Gibraltar is 
reversed to refill the Western Mediterranean Basin. In phase 3, 
the sea level reaches the Sicily threshold. The hydrologic gradient 
remains constant in the Western Basin, as the water entering 
through the Strait of Gibraltar is transferred to the Eastern Ba-
sin, producing a rapid rise in sea level in the Eastern Basin, resul-
ting in the chaotic deposits identified in Sicily. Finally, in phase 4, 
the sea level rises synchronously in both Mediterranean basins 
until it levels with the Atlantic Ocean. The estimated time to 
transfer 90% of the water to the Mediterranean basin is two 
years, causing a sea level rise of 10 m per day. Due to the enor-
mous flow generated at the peak of the megaflood (108 m3 s-1) 
and the high velocities reached (v=40 m s-1) it is very likely that 
the cascade image widely used in the literature for the filling of 
the Mediterranean basin is not correct and was probably pro-
duced by a flood ramp. The confirmation of the existence of the 
Zanclean megaflood settles the current debate on the models of 
the MSC, Deep desiccated basin, deep non- desiccated basin and 
mixed, in favour of the desiccated or mixed basin model.
The results of the study of these convulsive processes of diffe-
rent nature show that one of the challenges in future research in 
marine geosciences includes the need to identify them, characte-
rize them and analyse their impacts. These impacts affect marine 
geological hazards and the paleogeographic evolution of marine 
basins with palaeoceanographic and paleoclimatic implications.
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Zaineb Hajjar

Título: Interaction between serpentinites and ore-forming fluids in the Bou Azzer mining district: clues to understand the genesis of 
Co-Ni ores
Director: F. Gervilla Linares
Universidad de Granada. Defensa: 16/12/2022

Discovered for the first time randomly by a French geologist in 
1929, The Bou Azzer district (Central Anti-Atlas, Morocco) beco-
me the only world producer of Co from primary, hydrothermal 
Co arsenide ores. Co-Ni -Fe orebodies in the Bou Azzer occurs 
in strong association with serpentinite (cryogenian time. They 
occur as (1) contact-type ore mainly distributed along the con-
tact between serpentinite and adjacent cryogenian or ediacaran 
rocks (quartz diorite, gabbro, volcano-sedimentary rocks); (2) 
crosscutting ores consisting of N-S to NE-SW veins, cross-cut-
ting the different lithologies (serpentinite, quartz diorite, gabbro 
and younger volcanic rocks), or (3) serpentinite-hosted ores 
consisting of flat lenses striking N120E. Ore establishment in 
contact-type and serpentinite-hosted type was accompanied by 
the development of an alteration halo. Multiple stages of ore 
formation were established including a pre-ore stage characte-
rized by the presence of gold mainly associated to chlorite and 
quartz, a main arsenide stage and a late, post-ore, epithermal 
stage characterized by the precipitation sulfides associated to 
quartz and calcite. The main arsenide stage can be subdivided 
into three substages: (1) Ni-rich, Co ores (i.e., stage IIa) made 
up of nickeline, rammelsbergite, Ni-rich skutterudite, members 
of the rammelsbergite-safflorite-löllingite solid solution series 
and sulfarsenides (gersdorffite and minor cobaltite); (2) Co-Fe 
ores (i.e., stage IIb) consisting of Co-rich skutterudite, Co-Ni-Fe 
diarsenides deeply evolving from Co- and Ni-rich compositions 
to the löllingite corner of the rammelsbergite-safflorite-löllingite 
ternary system, members of the safflorite-löllingite solid solution 
series and cobaltite; and (3) Fe-Co ores (i.e., stage Ic) composed 
of a third generation of skutterudite, safflorite, löllingite, cobalti-
te, alloclasite, arsenopyrite and molybdenite. The ore assemblage 
of this late substage further characterize the serpentinite-hosted 
ores (e.g., F56) as well as the distal, disseminated ores of some 
contact-type deposits (e.g., F7/5, Aghbar). Nevertheless, the ore 
assemblage of the studied serpentinite hosted deposit (F55 ore-
body) is quite simple since it only consists of of löllingite with 

minor Ni and Co.
Cr-spinel occurs as a minor mineral associated to Fe-Co arse-
nides. Four textural relationships of Cr-spinel were recorded in 
the studied serpentinite-hosted ores: (1) zoned Cr-spinel con-
sisting of a homogenous core rich in Cr- and Fe2+ surrounded 
v ferrian chromite rims (i.e., Type 1A), which are usually found 
in carbonatized and talc-rich serpeninite and disseminated ar-
senide ore; (2) zoned Cr-spinel with porous cores of Cr-Fe hy-
droxides rimmed by ferrian chromite (i.e., Type 1B) identified 
in disseminated arsenide ores; (3) homogenous Cr-spinel (i.e., 
Type 2) corresponding to ferrian chromite hosted in löllingite 
and, at a lesser extent in calcite, from massive and disseminated 
arsenide ores, and partly dissolved Cr-spinel (i.e., Type 3), mainly 
consisting of ferrian chromite, commonly with Cr-Fe hydroxide, 
associated to chlorite, identified in highly carbonated serpentini-
tes hosting disseminated arsenide ores.
Co-Ni-Fe arsenide ores post-date the regional Neoproterozoic 
rocks from the Bou Azzer inlier. This fact was justified by field 
relations and geochronological dating. Pb, S, Rb/St, Sm/Nd isoto-
pes analysis of arsenide and sulfarsenide minerals from five ore 
deposits (Filon 7/5, Aghbar, Tamdrost, Ightem and Aït- Ahmane) 
and some whole-rock regional samples show that ores formed 
during multi-episodic hydrothermal events connected with Her-
cynian reactivation of Devonian-Carboniferous faults. These 
isotope data indicate that serpentine-related ophiolite acted as 
the main source of ore-forming elements, coupled with a num-
ber of isotopically different lithologies both from the inferred 
basement and the volcanic and sedimentary cover.
High-temperature ore-forming fluids infiltrated serpentinite 
from where they leached Co, Ni and Fe. These high temperature 
(>400°C) slightly alkaline, oxidized and CaCl2-rich fluids were 
channelized through faults separating serpentinite and quartz 
diorite (and locally gabbro and volcano-sedimentary rocks), whe-
re they deposited Ni- and Ni-Co-rich ores in these fault-related 
open spaces (contact-type ores). During the deposition of mi-
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nerals, fluids became depleted in Ni, and infiltrated serpentinite 
(far away from the contact serpentinite/adjacent rocks) progres-
sively by intergranular percolation, promoting dissolution of the 
infiltrated serpentinite and precipitation of Co-Fe ores. Further 
circulation of Ni-poor forming fluids through intraserpentinite 
weak fault zones tended to form serpentinite-hosted ores. These 
fluids evolved at low temperature (5200°C), increasing fO (CO2 
and CO32- increased over HCO3-) and producing dissolution of 
serpentinite coupled with precipitation of Co-Fe arsenide ores.
Homogenous Cr-Fe2+-rich cores from relict Cr-spinels (i.e., Type 
1A) associated to disseminated arsenide ores were altered to 

Cr-Fe hydroxide giving rise to zoned Cr-spinel (Type 1B under 
the physico-chemical conditions prevailing during precipitation 
of these low-temperature, serpentinite-hosted arsenide ores. 
On the course of Co-Fe arsenide precipitation both ferrian 
chromite and Cr-Fe hydroxide (i.e., Type 3) tended to be des-
tabilized promoting their dissolution. Only homogenous ferrian 
chromite grains (i.e., Type 2) included in calcite and löllingite 
in massive arsenide ores (and at lesser extent in disseminated 
ores) survived this process.
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Seifeddine Gaidi

Título: Geomorphological, seismic and geological interpretation of Neogene to recent deformations in northern Tunisia
Directores: G. Booth Rea, M. Fetheddine
Univiersidad de Granada. 30/09/2022

This Thesis analyses the tectonic evolution of Northern Tunisia 
from the Late Miocene to Present, using multiscale and multi-
source data analyses involving new technologies and approaches. 
Two orthogonal extensional systems with ENE- and SE-direc-
ted transport produced the extensional collapse of the Tell and 
Atlas thrust belts in northern Tunisia during the Late Miocene 
to Pliocene in a context of NW-SE plate convergence between 
Africa and Eurasia. This new hypothesis suggests for the first 
time the importance of crustal extension in the denudation of 
the Tunisian Atlas and Tell foreland thrust belts, which we rela-
ted to deep mantle tectonic mechanisms, known as a common 

feature in other FTB´s in the western Mediterranean, i.e. Betics, 
Rif, Calabria and Apennines. Low-angle normal faults have ex-
tended and reworked the Tunisian Tell external foreland thrust 
belt, exhuming midcrustal epizonal Triassic metapelites and for-
ming Late Miocene basins. This extension was followed by later 
Pliocene to Present tectonic inversion, developing the active 
shortening structures in Northern Tunisia. The main shortening 
structure is formed by different reverse and strike-slip fault seg-
ments, linked forming the 130 km long Alia-Thibar shear zone. 
Restored Plio-Quaternary deformation observed on reflection 
seismic lines indicates deformation rates around 0.6-0.8 mm/yr 
in the studied segments and larger amounts of shortening to the 
West of Northern Tunisia (16%) than to the East (7%), which 
suggests that tectonic inversion started earlier to the West and 
later propagated eastwards, reaching Northeastern Tunisia in the 
Late Pliocene. Due to the young age of tectonic this inversion, 
the present relief of Northern Tunisia is characteristic of a young 
thrust and fold belt, with dominating axial valleys along synforms 
and an incipient transverse drainage development propagating 
from West to East. New topographic development is favouring 
slope instabilities. Thus, in addition, we used a interdisciplinary 
approach, including Interferometric Synthetic Aperture Radar 
(InSAR) technologies to analyse the Chgega active landslide, or 
more specifically as vast rock spreading that evolved into a block 
slide, characterizing a progressive movement without clear epi-
sodic accelerations.
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Samuel Konatham

Título: Atmospheric species and spectral radiation in terrestrial exoplanets: Implications for astrobiology
Directores: F.J. Martín-Torres, M.P. Zorzano Mier
Luleå University of Technology, Suecia. 10/11/2022

The physical properties of the planets and their parent stars 
are fundamental in the composition of atmospheres and radia-
tive environments, which fundamentally determine their surface 
temperature and habitability. The atmospheric composition and 
radiation play a vital role in the emergence of life. 
This doctoral thesis presents two main results: 
1. A method that uses the physical properties of the planets and 
their parent stars to infer the potential atmospheric composi-
tions of the known exoplanets. For that, fundamental physics 
concepts and the basics of the kinetic theory of gases are used. 
Additionally, a new list of potentially habitable exoplanets is pre-
sented based on the resulting atmospheric compositions and the 
criteria that Earth-like atmospheres that can host liquid water 
should be considered habitable. The presented method also pro-
vides a preliminary classification of exoplanets similar to Earth 
(in terms of atmosphere) and their potential habitability. 
2. A study of the impact of the radiation environment on the 
development and evolution of the human visual system towards 
optimal use of the available radiation. Human vision’s possible 
evolutionary directions are presented while overcoming the 

shortcomings in the existing studies. The human visual system 
is hypothesised to have evolved in conjugation with the prevai-
ling spectral radiation environment for photopic (daytime) and 
scotopic (night-time). One of the main novelties of this study 
is the comparison of the human vision bandwidth with the Full 
Width at half-maximum (FWHM) of the radiation reaching the 
shallow depths of the ocean, which may suggest that this is opti-
mized for the development of animal sight during the formation 
of the early proto-visual system. Moreover, the observed maxi-
mum absorption wavelength during photopic vision (555nm) 
correlates with the maximum total energy for a 300 nm vision 
bandwidth. Furthermore, the analysis of the radiation environ-
ment at different solar zenith angles (SZA) during dusk suggests 
that the scotopic vision evolved to optimize information retrie-
val during these hours. 
The work presented in this thesis contributes to perform scree-
ning of Earth-like exoplanets and the study of astrobiological or 
space exploration aspects such as potential habitability, human-li-
ke vision, photosynthesis efficiency and evolution of life systems 
on exoplanets.
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José Manuel Mesa Fernández

Título: A multiproxy approach for reconstructing environmental responses to climate variability in western Mediterranean over 
the last deglaciation
Directoras: F. Martínez Ruiz, M. Rodrigo Gamiz
Universidad de Granada. 7/06/2022

Esta tesis presenta una reconstrucción paleoclimática y paleo-
ceanográfica de alta resolución para los últimos 20 ka en el oes-
te del Mediterráneo, obtenida mediante un estudio multidiscipli-
nar llevado a cabo en diversos registros sedimentarios marinos 
y continentales. Distintos trabajos previos en esta región han 
demostrado la alta sensibilidad del Mediterráneo a los cambios 
oceanográficos y atmosféricos del Atlántico Norte, así como la 
rapidez de su respuesta a dichos cambios. Sin embargo, la ma-
yoría de los estudios realizados se han basado en un número 
limitado de registros y, además, la comparación entre las diferen-
tes cuencas del oeste del Mediterráneo y la correlación entre 
registros marinos y terrestres no se han abordado suficiente-
mente. Por tanto, esta tesis pretende comparar la señal climática 
y sedimentaria en las diferentes cuencas del oeste del Medite-
rráneo, así como la de registros marinos y continentales, para 
avanzar en el conocimiento sobre la evolución del clima en el 
oeste del Mediterráneo desde el último máximo glaciar hasta la 
actualidad. Con este fin, se han analizado diferentes indicadores 
geoquímicos a muy alta resolución en siete registros marinos de 
las cuencas Argelino-Balear y del mar de Alborán, y en un regis-
tro alpino en Sierra Nevada. La composición de los sedimentos 
hemipelágicos analizados, así como los diferentes indicadores 
geoquímicos utilizados, sugieren que la variación relativa entre 
las fracciones terrígena y carbonatada a escala suborbital está 
controlada principalmente por la intensidad de las corrientes de 
fondo, mientras que la productividad superficial, las variaciones 
del nivel del mar y los aportes fluviales y eólicos tienen una 
menor influencia. Además, se ha llevado a cabo un estudio pali-
nológico en un registro alpino de Sierra Nevada, que ha propor-
cionado información paleoambiental detallada sobre la evolución 
de la vegetación durante el Holoceno. Así mismo, se ha analizado 
la composición de los isótopos estables de carbono e hidrógeno 
en cadenas largas de n-alcanos en dos registros marinos situados 
en las cuencas este y oeste del mar de Alborán, los cuales están 
influenciados por diferentes cuencas de drenaje, demostrando 

así la importancia de los procesos sedimentarios en el depósito 
de la materia orgánica terrestre en las cuencas marinas.
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Abhilash Vakkada Ramachandran

Título: A planetary chamber to investigate the thermal and water cycle on Mars
Directores: M.P. Zorzano, J. Martín-Torres
Luleå University of Technology, Suecia. 06/04/2022

Describing the present-day processes that may induce changes 
in the water content of the surface is critical for determining 
the habitability of the Martian surface. This also helps in our un-
derstanding of the atmospheric water cycle and the efficiency of 
future water extraction procedures from the regolith or atmos-
phere for In-Situ Resource-Utilization (ISRU). This PhD thesis 
describes the design, development, and plausible uses of a Mar-
tian environmental facility “SpaceQ chamber” which simulates 
the near-surface water cycle.
This facility has been specifically designed to investigate proces-
ses that may be affected by the water and thermal cycles on the 
surface of Mars. SpaceQ has been used to investigate the mate-
rial curation and has demonstrated that the regolith when mixed 
with super absorbent polymer (SAP), water, and binders exposed 
to Martian conditions, can form a solid block, and retain more 
than 80% of the added water, which may be of interest to screen 
radiation with a low weight material. The thesis also includes the 
testing of HABIT operation, of the ESA/IKI ExoMars 2022 robo-
tic mission to Mars, within the SpaceQ chamber, under Martian 
conditions similar to those expected at Oxia Planum, the landing 
site of ExoMars. The tests monitor the electric conductivity and 
thermal changes in the container unit (CU) when deliquescent 
salts are exposed to atmospheric water.
In this thesis, a COMSOL Multiphysics computational model of 
the SpaceQ has been implemented to simulate and investigate 
the thermal gradients and the near-surface water cycle under 
Martian temperature and pressure experimental conditions 
within the chamber. The model shows good agreement with 
experiments on the thermal equilibration time scales and gra-
dients. The model is used to extrapolate the one-point relative 
humidity measurement of the experiments to each grid point 
in the simulation. This gives an understanding of the gradient in 
atmospheric water relative humidity to which the experimental 
samples such as deliquescent salts and Martian regolith simulants 
are exposed at different time intervals. The comparison of the 

thermal simulation and the experimental behavior of HABIT ins-
trument tests shows an extra internal heating source of about 1 
W which can be attributed to the hydration and deliquescence 
of the salts exposed to Martian conditions when in contact with 
atmospheric moisture.
Finally, this work has investigated experimentally the near-sur-
face water cycle on present-day Mars, demonstrating that pure 
liquid water can persist for 3.5 to 4.5 hours at Mars surface con-
ditions. The simulated ground captured 53% of the atmospheric 
water either as pure liquid water, hydrate, or brine. The result 
concludes that the relative humidity values at night-time on Mars 
may allow for significant water absorption by the ground, which 
is released at sunrise. The water cycle dynamics near the surface 
are therefore always out of equilibrium. After frost formation, 
thin films of water may survive for a few hours. The results of 
this thesis about the water cycle on Mars, and about the interac-
tion of atmospheric water with regolith and salts, have implica-
tions for the present-day habitability of the Martian surface and 
planetary protection policies.
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Víctor Tendero Salmerón

Título: Recent and active deformation structures in the central-eastern sector of the Betic Cordillera and the Alboran Sea: inden-
tation processes and roll-back
Directores: J. Galindo-Zaldívar, G. Ercilla, E. D’Acremont
Universidad de Granada. 24/05/2022

A multidisciplinary study that combines geology, geophysics and geodesy 
in an integrated land-sea approach is crucial for the analysis of the active 
and recent tectonic structures in the Alboran Sea and central-eastern 
Betic Cordillera. Such a study, presented in this Ph.D. Thesis, reveals 
new insights in the geodynamics of the Gibraltar Arc. The interaction 
between indentation tectonics caused by the Eurasia- Africa conver-
gence and the active extension, and westwards displacement, related to 
subduction with roll-back, controls the active tectonics of the central 
Alboran Domain. To study these structures, geological, geodetical and 
geophysical methods have been applied, and marine and terrestrial data 
are integrated.
In the central Alboran Sea indentation, the magnetic anomalies reveal 
large igneous intrusions related to the AlKaPeCa Domain rift that have 
conditioned the development of strike-slip faults and the indentation 
tectonics. In fact, these rigid bodies act as a backstop where the inden-
ter of south Alboran Sea collides and has generated the Alboran Ridge. 
The magnetic anomalies also point to the inherited origin of the dextral 
Yusuf fault (north-eastern boundary of the indenter) and a very recent 
formation of the sinistral Al Idrissi fault zone (western boundary of the 
indenter).
The southern termination of the Al Idrissi fault zone in the transten-
sional Nekor basin shows the interaction between the southwestwards 
motion of the Rif Cordillera and the indentation of the central Alboran 
Sea. The faults studied at the Al Hoceima Bay (Nekor basin) show a 
westward migration caused by the SW motion of the Rif.
The deformation of the northern Alboran Sea is characterized by two 
conjugate sets of strike-slip faults that are propagating towards the 
coast. In the Campo de Dalías zone, the results of GNSS measurements 
show that the southern points of the GNSS network move WNW, whi-
le the northern ones move WSW. This zone is affected by normal-dex-
tral faults with NW-SE orientation. Their dextral component, together 
with the GNSS results, implicate an influence of both the ENE-WSW 
extension, which is dominant in the central Betic, combined with the 
propagation of the tectonic indentation of the Alboran Sea. Thus, a tran-
sition zone can be defined in the western and northern boundaries of 
the Alboran Sea indentation. Such a transition happens between the 

indentation tectonics related to the continental collision in the central 
Alboran Sea, and the westwards motion with extension due to roll-back 
in the west Alboran Domain.
In the eastern Betic, the active tectonics is marked by the transpres-
sive and strike-slip faults of the Eastern Betic Shear Zone. A few of 
these faults, such as the Palomares one, are originated by the Águilas 
Arc indentation, where a rigid fragment of the Algerian crust collides 
with the deformed Betic Internal Zones. The gravity modeling next to 
the Palomares fault shows that the basin geometries are controlled by 
rotated synforms, whose fragmentation originated the Palomares fault 
during the indentation. In addition, the length of the Palomares fault is 
shorter than previously considered and it is constrained by the folding 
deformation. Consequently, it disrupts the continuity of the EBSZ.
In addition, the data show a NW propagation of the Águilas Arc inden-
tation. The high coupling in the eastern Betics between the Alboran 
Domain and the underlying Iberian crust favors the stress transmis-
sion towards the Iberian massif. This explains the strike-slip seismicity 
located inside the Iberian basement of the easternmost Guadalquivir 
foreland basin. Geophysical, seismological and geological data show a 
NNE-SSW sinistral fault in the Iberian basement and, combined with 
the compression structures located northwards, support an incipient 
indentation tectonics. The compression and strike-slip tectonics in the 
basement combined with the small westwards displacement at the sur-
face, all point to an interaction between the collision tectonics of the 
eastern Betics and the roll-back in the central Betics.
The boundary zone between areas affected by indentation tectonics 
and roll-back has variable features. Whilst in the Alboran Sea it is a 
transition zone, in the central-eastern Betics it manifests as a sharp 
boundary located west of the Águilas Arc indentation. Alternatively, in 
the Betic Cordillera, the boundary zone could be an area of progressive 
transition, eventually affected by other lithospheric processes related to 
the rupture of the slab between the western and eastern Betics. In the 
Guadalquivir foreland basin, transitional areas are also observed. The 
advancement of indentation, and the development of the Gibraltar Arc 
by roll-back processes, produces a progressive westwards migration of 
the boundary of the areas affected by these tectonic processes.
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Título: Production and characterisation of protein crystals in hydrogels to support inorganic precipitation in confined spaces
Directores: L. Álvarez de Cienfuegos, J.A. Gavira, M. López López
Universidad de Granada. 25/11/2022

The present Doctoral Thesis manuscript is the result of the 
scientific work carried out by Mariia Savchenko during her doc-
toral studies. The thesis is focused on crystallization processes: 
from magnetite biominerallization to crystallization of protein 
macromolecules. The thesis is organized in the following struc-
ture: a general introduction, two chapters and the general con-
clusions. Each chapter has a brief focus introduction, the main 
objectives, experimental section, results and discussion, and ends 
with the conclusions. The Introduction contextualizes the work. 
It describes the fundamental of nucleation and crystal growth 
theories; factors that modify these processes: environment (gels 
and confinement media), external stimulus (ultrasonic waves); 
and briefly describes the substances used in the thesis.
In Chapter 1 entitled “Lysozyme crystallisation in hydrogel me-
dia under ultrasound irradiation” tells how ultrasonic waves 
affect the protein nucleation and growth in a hydrogel media. As 
first approach in this project, the specific set-up was designed, 
and the media that allow studying the effect without any inte-
rruptions were characterized. We showed that the application of 
ultrasound waves of selected energy affects the crystallization 

behaviour of lysozyme resulting in an induction of the nucleation 
and therefore affecting the final crystal size. This effect was ob-
served in solution and in agarose if the concentration is below 
0.100 (w/v) %. We propose this eco-friendly source of energy to 
control the production of protein crystals and to set desirable 
parameters.
In Chapter 2 entitled “Protein crystals as a template for in situ 
formation of magnetite nanoparticles”, protein crystals were 
used as a reaction vessel to study the crystallization of another 
compound — magnetite, in confined spaces. The project was 
inspired by the magnetosomes of magnetotactic bacteria which 
produce magnetite with unusual morphologies, homogeneous 
size and superparamagnetic properties. In our case, the pores of 
the protein crystals control the formation of magnetite. We ob-
tained homogeneous nanoparticles of 2 nm size regardless time, 
dimension of protein channel and crystalline/amorphous state. 
From the three model proteins used, maturation to magnetite 
nanoparticle was observed only in one case.
The manuscript ends with the scientific publications supporting 
the work.
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La descripción de la evolución tectónica de la isla de Mallorca se ha funda-
mentado, hasta fechas muy recientes, en dos fases principales. La primera, 
de acortamiento, daría lugar a pliegues y cabalgamientos vergentes al NO o 
ONO producidos durante el Oligoceno Superior-Mioceno Inferior, mien-
tras que la segunda, de carácter extensional, daría lugar a fallas normales 
NE-SO de alto ángulo que se originan en el Mioceno Medio y permanecen 
activas hasta el Cuaternario.
La primera de estas dos fases tectónicas ha sido tratada y descrita en mul-
titud de publicaciones que se extienden al ámbito de los principales relie-
ves mallorquines: Sierras de Tramuntana, Centrales y de Llevant y cuyas 
conclusiones se fundamentan, casi exclusivamente, en la descripción de los 
contactos mecánicos y las relaciones espaciales de las diferentes unidades, 
sin apenas aportar datos de sus indicadores cinemáticos. La segunda fase se 
ha deducido principalmente a partir de los datos proporcionados por los 
sondeos mecánicos, mapas gravimétricos y otras testificaciones geofísicas 
realizadas en las cuencas intramontañosas, mientras que el desplazamiento 
vertical de las supuestas fallas normales que limitarían estas cuencas no se 
soporta en datos verificados.
Tanto por orientación y composición litológica como por edad, los relieves 
mallorquines son fácilmente asimilables a los que afloran en las Zonas Ex-
ternas de las Cordilleras Béticas, de forma que el denominado Promontorio 
Balear (PB) se considera una prolongación de esta cordillera en dirección 
al NE; sin embargo, existen dos notables diferencias entre ambos dominios 
orogénicos. Mientras que en el antepaís de las Béticas se sitúa el Macizo 
Ibérico, en el PB en su lugar hallamos, en lo que debería ser su antepaís, el 
Surco de Valencia, una profunda cuenca mesozoica y neógena. En segundo 
lugar, en las Baleares están ausentes las denominadas Zonas Internas de 
las Cordilleras Béticas, que aquí son reemplazadas por la cuenca oceánica 
Argelino-Balear. Ambas “anomalías”, junto con la simultanea coexistencia de 
acortamiento y extensión, tanto en el Promontorio como en las cuencas 
que lo rodean, ha sido un tema ampliamente debatido, pero pensamos que 
no suficientemente resuelto. De aquí se deduce la importancia que puede 
tener el estudio de la evolución geodinámica de las Islas Baleares en el 
contexto del Mediterráneo Occidental.
En anteriores reconocimientos por las sierras mallorquinas de Llevant y 

Tramuntana, pudimos observar que, además de la presencia de un frente de 
pliegues y cabalgamientos, se evidenciaba la existencia de otras estructuras 
que cortaban al abanico imbricado de cabalgamientos: fallas de alto y bajo 
ángulo con transporte oblicuo al descrito para las anteriores estructuras 
de acortamiento -que en algunos casos cortaban de forma descendente los 
haces de cabalgamientos anteriores- y que se relacionaron con dos fases 
tectónicas extensionales. En primer lugar, se detectó la presencia de fallas 
normales de bajo ángulo con desplazamiento NO-SE o NE-SO. Paralela-
mente, había también evidencias claras de la presencia de fallas normales 
NO-SE así como de salto en dirección dextras y sinistras NE-SO, todas 
ellas probablemente relacionadas con la apertura de las cuencas que ro-
dean al Promontorio Balear con posterioridad al acortamiento mioceno. 
Estas evidencias se presentaron en algunos congresos y nos impulsaron a 
planificar un estudio más detallado de estas estructuras cuyos resultados se 
concluyen en esta Tesis. Se trataba no de llevar a cabo un estudio regional 
de las sierras mallorquinas o de un sector de las mismas, sino centrarnos en 
las estructuras e indicadores cinemáticos que nos permitieran caracterizar 
la extensión cenozoica en Mallorca.
Las labores de investigación que hemos llevado a cabo se han centrado en 
el estudio de los dos procesos de rifting cenozoicos, poco conocidos o 
insuficientemente descritos hasta la fecha en Mallorca: la extensión oligo-
cena, previa al desarrollo del haz de pliegues y cabalgamientos miocenos y 
la extensión serravalliense, posterior a este acortamiento. Para el estudio 
de la primera fase extensional hemos escogido y analizado detalladamente 
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dos afloramientos significativos; el primero en las proximidades del cabo de 
Capdepera, en el extremo NE de las Sierras de Llevant (SLL) y el segundo 
en Solleric (Municipio de Alaró), en pleno centro de la Sierra de Tramuntana 
(ST).
Ambos afloramientos, pese a la relativa distancia a que se encuentran, 
comparten una serie de características comunes. La primera es el de estar 
formados por depósitos carbonatados de origen aluvial (Capdepera) o flu-
vioaluvial (Solleric) que basculan alrededor de fallas normales y que presen-
tan discordancias progresivas, además de otras estructuras sintectónicas 
que nos hablan de su carácter sinsedimentario, como son los diques clási-
cos que señalan extensión ONO-ESE y que, en algunas ocasiones, presen-
tan un relleno con matriz de hidrocarburos oscuros. Los diques clásticos 
se emplazan en un denso sistema de fallas normales sintéticas, antitéticas o 
ambas, que se enraízan en fallas normales de bajo ángulo dirigidas hacia el 
NO y que separan los conglomerados y las brechas de su yacente mesozoi-
co. Todos estos depósitos pertenecen a la Formación Cala Blanca, anterior 
al frente de pliegues y cabalgamientos tal como atestiguan las estructuras 
compresivas posteriores que en ambos afloramientos se superponen a los 
depósitos oligocenos. En este caso, se trata de la primera descripción docu-
mentada de la extensión oligocena en Mallorca.
Para describir la extensión serravalliense, mucho mejor representada 
a nivel de afloramiento que la anterior, hemos realizado una cartografía 
estructural en los sectores central y meridional de las Sierras de Llevant 
(SLL), junto con el análisis de estaciones de medición de cinemática de 
fallas. El sector por nosotros cartografiado de las SLL (hay que destacar 
que el Oligoceno continental no aflora en toda el área estudiada), se había 
presentado hasta fechas muy recientes como un segmento del cinturón de 
pliegues y cabalgamientos con poca deformación interna que tuvo lugar en 
el Oligoceno-Mioceno Inferior. A partir de la cartografía estructural reali-
zada por nosotros y de las estaciones de medición de fallas, hemos podido 
comprobar que su estructura presenta una mayor complejidad, de forma 
que en el área se conjugan dos eventos tectónicos. En primer lugar, en las 
zonas de mayor relieve y principalmente en las unidades estructurales infe-
riores, podemos encontrar planos de cabalgamiento con desplazamiento al 
ONO que se originaron durante la fase contractiva miocena, sin embargo, 
a estas estructuras se le superponen otras que actúan durante la extensión 
Serravalliense y que cortan y adelgazan a las escamas preexistentes.
En el Levante mallorquín la extensión Serravalliense es polifásica. En un 
primer estadio ésta tiene lugar a partir de fallas normales de bajo ángulo 
NE-SO y NO-SE que cortan a los cabalgamientos y que generan en los ma-
teriales más plásticos, como las margocalizas y margas de los niveles pelági-

cos del Dogger-Malm y Cretácico inferior, un considerable adelgazamiento 
asociado a un cizallamiento muy penetrativo. Muchos de estos contactos 
originados por fallas normales de bajo ángulo se habían interpretado como 
planos de cabalgamiento. En un segundo estadio, la extensión se traduce en 
la génesis de fallas normales de gran ángulo NO-SE y fallas transfer asocia-
das NE SO, que dan lugar a una estructura en horst y grabens que caracte-
rizan la comarca. Los primeros forman las zonas de relieves más acusados 
mientras que los segundos las cuencas que rodean a los anteriores relieves 
y los aíslan de su entorno, como la de Manacor.
La cuenca de Manacor presenta la misma génesis que las cuencas intramon-
tañosas que se sitúan en toda la isla de Mallorca y que se reflejan en los 
mapas de anomalías gravimétricas. Estas cuencas presentan una elongación 
NO-SE limitadas por fallas de salto en dirección NE-SO. El relleno se inicia 
con los depósitos continentales serravallienses que se depositan sobre un 
substrato Mioceno, presentando basculamientos y discordancias progresi-
vas a favor de fallas normales tanto perimetrales como internas, lo que nos 
indica su carácter sinsedimentario.
Finalmente, partiendo de las publicaciones aparecidas en los últimos años 
del Mediterráneo Occidental (MO): estudios geológicos regionales, esque-
mas palinspáticos, tomografías y otros estudios geofísicos, más los datos 
que hemos podido deducir a partir de nuestros estudios, hemos desarro-
llado un modelo geodinámico evolutivo del sector más occidental de este 
mar en cuatro escenarios a partir del Eoceno Superior y hasta el Mioceno 
Medio: (a) Límite Eoceno-Oligoceno, (b) Oligoceno Superior, (c) Mioceno 
Inferior y (d) Mioceno Medio. En cada fase se señala la ubicación de los fren-
tes de subducción, las fallas normales, inversas y transformantes, el tipo de 
corteza con sus áreas emergidas y sumergidas, las zonas volcánicas activas 
y la posición en cada escenario del antiguo dominio de AlKaPeCa. Todo ello 
se acompaña de unos perfiles de la evolución de la litosfera entre las placas 
africana y euroasiática.
Nuestros estudios modifican sensiblemente y añaden mayor compleidad 
a los anteriores trabajos geodinámicos centrados en los relieves de la 
isla de Mallorca, focalizados casi exclusivamente en una fase compresiva 
oligo-miocena y en una posterior fase extensional en el Mioceno Medio 
como resultado de la relajación de la anterior.
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2. Trabajos Fin de Master 

Alonso Zaldívar, Miguel
Modelización de end-members aplicada a los procesos de trans-
porte de sedimentos en el delta del Guadalhorce (Mediterráneo 
Occidental)
Director(es): J.M. González Jiménez
Universidad de Granada. 08/02/2022

Arias Valero, Iria
Propuesta didáctica de educación ambiental desde la perspectiva 
de la Física y la Química en Educación Secundaria
Director(es): F.J. Carrillo Rosúa
Universidad de Granada. 22/06/2022
 
Asencio Ponce, Irene
La contaminación del agua. diseño y validación de recursos di-
dácticos digitales para la enseñanza-aprendizaje en Educación 
Secundaria
Director(es): F.J. Carrillo Rosúa
Universidad de Granada. 23/06/2022

Bailón Garzón, Juan Alfonso
Uso del smartphone para aprender ciencias experimentales des-
de un enfoque CTS en un centro de educación permanente
Director(es): F.J. Carrillo Rosúa
Universidad de Granada. 12/07/2022

Blanco Fernández, Rosa
Aprendizaje-Servicio: Desde la revisión narrativa a la propuesta 
didáctica en contextos vulnerables
Director(es): F.J. Carrillo Rosúa
Universidad de Granada. 20/06/2022

Bujaldón Sáez, Francisco Javier
Estudio del efecto de distintos tensioactivos orgánicos para me-
jorar el control biológico de la paga de pulgón Aphis gossypii
Director(es): A. Peña Heras
Universidad de Granada. 21/07/2022

Bustos Garavito, Juan Ricardo
Estudio petrográfico de enclaves de la roca frailesca del yaci-

miento de Hg de Almadén, provincia de Ciudad Real
Director(es): F. Gervilla Linares
Universidad de Granada. 20/09/2022

Cano Pla, Sandra Mª
Mg2+, Mn2+, and Co2+ substituted apatites obtained by hydro-
thermal transformation of biogenic calcium carbonate from 
Crassostrea Gigas oyster shells
Director(es): J. Gómez Morales
Universidad de Granada. 19/07/2022

Cristóbal Díaz, Luis Samuel 
Análisis de circones detríticos de Menorca y sus implicaciones 
para el origen del Dominio de Alborán
Director(es): C.J. Garrido Marín y G. Booth Rea
Universidad de Granada. 19/09/2022

Jiménez Baena, Efrén 
La actitud de los adolescentes hacia los animales: una revisión 
sistemática de la literatura en el ámbito de las ciencias de la 
educación
Director(es): F.J. Carrillo Rosúa
Universidad de Granada. 23/06/2022

Jiménez Jiménez, María Estefanía 
Investigación por sondeos y levantamiento de labores del yaci-
miento de fluorita de Mina Fabiola (Albuñol, Granada)
Director(es): S. Morales Ruano
Universidad de Granada. 20/09/2022

Llopis Borrás, Jordi 
Petrogénesis del skarn de magnetita de La Víbora (Serranía de 
Ronda, Málaga)
Director(es): F. Gervilla Linares
Universidad de Granada. 21/07/2022

Marín Troya, Pedro 
Caracterización mineralógica del yacimiento de cobre del Cabe-
zo de la Mina (Santomera, Región de Murcia)
Director(es): J.M. González Jiménez



TRABAJOS FIN DE MASTER

99

Universidad de Granada. 19/09/2022

Molina García, Daniel 
Caracterización mineralógica del yacimiento de cobre del Cabe-
zo de la Mina (Santomera, Región de Murcia)
Director(es): J.M. González Jiménez
Universidad de Granada. 19/09/2022 

Molina García, Daniel 
Propuesta didáctica con enfoque STEM para control de riego en 
un huerto escolar en ESO
Director(es): F.J. Carrillo Rosúa
Universidad de Granada. 23/06/2022

Monterde Cortés, Ismael 
Caracterización preformulativa de excipientes arcillosos para su 
uso en hidrología médica
Director(es): C. Viseras Iborra
Universidad de Granada. 21/07/2022

Moreno Mérida, Maria José
Uso de la Realidad Virtual Inmersiva en la enseñanza-aprendizaje 
de soporte vital básico en formación profesional
Director(es): F.J. Carrillo Rosúa
Universidad de Granada. 19/09/2022

Muñoz Schillizzi, Rocío 
Modelización experimental de la formación de silicatos magnési-
cos en fuentes hidrotermales submarinas alcalinas
Director(es): F.J. Huertas Puerta
Universidad de Granada. 19/09/2022

Ruiz Caballero, Elvira 
Sedimentación y transferencia de sedimentos hacia aguas pro-
fundas en un sector del margen norte del Mar de Alborán
Director(es): F.J. Lobo Sánchez
Universidad de Granada. 20/09/2022

Ruiz Domínguez, María Auxiliadora
Estudio estratigráfico, sedimentológico y paleoambiental de la 
sección arqueológica de Fuente Nueva 3 (Orce, España)
Director(es): A. García-Alix
Universidad de Granada. 08/02/2022

Sánchez Segovia, José Luis 
Las Ciencias de la Tierra como contexto de problematizaciones 
para el aprendizaje de la Física y la Química desde un enfoque 
basado en contexto e indagación en 4º de ESO
Director(es): F.J. Carrillo Rosúa
Universidad de Granada. 23/06/2022

Santos Cuesta, Jesús 
Diseño y evaluación de una experiencia de ciencia escolar en 
formación inicial de profesorado de Educación Primaria
Director(es): F.J. Carrillo Rosúa
Universidad de Granada. 12/07/2022 

Sarrión González, Alejandro 
Investigación por levantamiento de labores del yacimiento de 
fluorita de Loma de Roda, T.M. Laujar, Sierra de Gádor (Almería)
Director(es): C. Maechesi
Universidad de Granada. 19/09/2022

Sequeira Zarraga, Marcos 
Tortonian to Quaternary tectosedimentary evolution of the Al-
boran Ridge and Southern Alboran Basin
Director(es): J. Galindo Zaldívar y Gemma Ercilla Zárraga
Universidad de Granada. 21/09/2022

Suñer Castillo, Pol
Estudio mineralógico y geoquímico de los elementos de las tie-
rras raras en la Mina de La Celia, Jumilla (Murcia)
Director(es): J.M. González Jiménez
Universidad de Granada. 21/07/2022



ACTIVIDAD DOCENTE

100

3. Organización de Cursos y Conferencias 
3.1. Cursos y Seminarios

El personal del IACT participa como profesorado en másteres 
oficiales y cursos de especialización:

Master en Geología Aplicada a los Recursos Naturales y 
Energéticos – GeoRec, Universidad de Granada.

			   Web

Máster de Geología y Gestión Ambiental de los Recursos 
Minerales. Universidad de Huelva y Universidad Internacional 
de Andalucía. 

			   Web

Máster de Geología y Gestión Ambiental de los Recursos 
Minerales. Universidad de Huelva y Universidad Internacional 
de Andalucía. 

		  Web
Máster Universitario en Avances en Biología Agraria y 
Acuicultura. Universidad de Granada

		  Web

LVIII Curso Internacional de Edafología, 
Fertilidad de Suelos y 
Biología Vegetal, Estación 
Experimental del Zaidín 
(CSIC), Granada. 

I Webminar de la Sociedad Española de Mineralogía (SEM). Des-
cubriendo el mundo de los yacimientos minerales. J.M.  Gonzá-
lez Jiménez.

Arqueología del Cuaternario: teorías, métodos y prácticas. Los 
análisis de isótopos estables en Prehistoria y Arqueología A. De-
lagado Huertas. Universidad Internacional de Andalucía.

https://masteres.ugr.es/mastergeologia/
https://masteres.ugr.es/curriculumyformacion/
https://masteres.ugr.es/curriculumyformacion/
https://masteres.ugr.es/curriculumyformacion/
https://masteres.ugr.es/curriculumyformacion/
https://masteres.ugr.es/curriculumyformacion/
https://masteres.ugr.es/agraria-acuicultura/
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3.2. Conferencias

J.M. García Ruiz. Auto-organización mineral biomimética a mul-
ti-escala. Universidad de Granada. 27/10/2022
J.M. García Ruiz. Cristalografía: una visión transversal e interdis-
ciplinar. Ciclo 90 años de investigación en Química-Física en el 
Edificio Rockefeller, Instituto de Química Física Rocasolano. Ma-
drid. 19/10/2022
J.A Gavira. Protein crystallization beyond crystallography. Semi-
nar in Institute of Organic Chemistry and Biochemistry. Institute 

of Organic Chemistry and Biochemistry. Praga (República Che-
ca). 05/09/2022
F. Martínez-Ruiz. Ocean stressors: a paleoperspective to unders-
tand future climate change scenarios. The Almond Tree Seminars, 
X edition (Seminarios El Almendro). Universidad Carlos III. Ma-
drid. 16/12/2022
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Manuel M. Zafra Sánchez (hasta 30/09/2022)
V. Carolina Carmona Pérez (desde 1/10/2022, gerente suplente)

Gerentes

Virginia Carolina Carmona Pérez Gral. Administrativo AGE

Sergio Díaz de Cerio Aranda Gral. Administrativo AGE

Ana I. Echaguibel Rad Gral. Administrativo AGE

Alfonso García Caballero Titulado Superior

Mª Angustias Martínez Peña Gral. Auxiliar AGE

Jaime Morales Martín Plan Operativo de Empleo Juvenil

Juana Ocaña Illana C. Ejecutivo y postal de telecomunicación

José Antonio Reyes Ramos Gral Administración AGE

Mónica Reyes Ramos Gral. Administrativo AGE

Inmaculada Villalobos Torres Administrativo UGR

Servicios Científico-Técnicos

Elvira Martín Medina Técnica Superior ATP

Manuel Jesús Román Alpiste Técnico Especializado

Mª de los Desamparados Salido Ruiz Ayudante de Investigación

Sonia Sánchez Librero Técnico de laboratorio

Alejandro Morales Jiménez Tecnologías de la Información

Manuel Carmona Villalba Tecnologías de la Información

Guadalupe Castilla Fernández Ilustración Científica

Carmen Serrano González Documentación y  Divulgación Científica

Fernando Flores García Mantenimiento

José Antonio Martín Pretel Mantenimiento

Administración y Servicios

Servicios de Apoyo a la Investigación

Servicios Económico-administrativos, Gestión de Personal y de Proyectos
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Servicios económico - administrativos, gestión de personal y proyectos

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

•	 La gestión económica y administrativa de los servicios ge-
nerales, de las compras, del suministro y del mantenimien-
to del Instituto.

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

•	 La gestión económica y presupuestaria y la contratación de 
obras y servicios externos.

•	 La elaboración del anteproyecto de presupuesto anual del 
Instituto.

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

administrativo y la supervisión de todas las unidades de 
servicio.

•	 El cuidado y control del adecuado uso de las instalaciones 
y del patrimonio del Instituto.

La unidad se subdivide en las siguientes áreas:

•	 Gerencia
•	 Habilitación – Pagos
•	 Recursos Humanos
•	 Seguimiento de Proyectos
•	 Dietas y Viajes
•	 Compras e Inventario
•	 Administración en la UGR
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Servicios de Mantenimiento de Equipos, Instalaciones e 

Instrumentación Científica

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

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

de riego.
•	 Mantenimiento de la red eléctrica:

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

eléctrica.
	- Eficiencia energética.

•	 Reparación de pequeños equipos de laboratorio.

•	 Mantenimiento de instalaciones y equipamientos de 
servicios y laboratorios.

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

Responsables: F. Flores García, J.A Martín Pretel

Servicio de Tecnologías de la Información

El servicio de informática presta apoyo a las distintas necesidades de 
tipo informático del Personal del Centro.

Las tareas fundamentales que realiza este servicio son las siguientes:

•	 Administración de red y servidores
•	 Mantenimiento del servicio.
•	 Reparación de equipos.
•	 Creación y mantenimiento web.
•	 Instalación y configuración de programas.
•	 Apoyo a los usuarios para el software del laboratorio de Geofísica.
•	 Cualquier otra tarea en relación a los servicios institucionales del 

Centro

Responsable Técnico:	 A. Morales Jiménez 
Responsable Técnico:	 M. Carmona Villalba
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Servicios Científico-Técnicos

Laboratorio de preparación de muestras
 
Preparación de láminas petrográficas y probetas
 
Se preparan láminas delgadas, láminas delgado-pulidas y probe-
tas pulidas para su estudio mediante microcopia (transmitida y 
reflejada) y microsonda electrónica, microscopio electrónico de 
transmisión y ablación láser. Además, se hacen láminas doble-
mente pulidas para el estudio de inclusiones fluidas y láminas y 
probetas de concentrados de minerales.

Este laboratorio está equipado con una pulidora Struers Pla-
nopol – V, una Microtec automatic thin sectioning, una Buehler 
Petro-Thin sectioning system, dos microscopios (uno de luz 
transmitida y otro de luz reflejada), instrumental complemen-
tario, etc.
 
Responsable Técnico: 	 S. Sánchez Librero
Responsable Científico: 	 F. Gervilla Linares

Corte, molienda, pulverizado, tamizado y separación
 
El Servicio comprende distintas técnicas de preparación de 
muestras, para su posterior análisis en diferentes equipos.
•	 Corte de roca.
•	 Triturado.
•	 Pulverizado a tamaño análisis.
•	 Homogenización.
•	 Granulometría por tamizado.
•	 Separación completa de minerales pesados, a través, de mesa 

concentradora, separador magnético y separación en me-
dios 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 mandíbulas Retsch BB200, 
mesa vibradora Wilfley, separador magnético, morteros de car-
buro de wolframio, acero y ágata.
 
Responsable Técnico: 	 S. Sánchez Librero
Responsable Científico: 	 C. Viseras Iborra
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Análisis Instrumental

Análisis geoquímico

Preparación de muestras en disolución para su poste-
rior análisis por espectroscopías de absorción atómi-
ca (AA) y de plasma acoplado (ICP-MS, ICP-OES), y se-
paración mineral mediante ataque químico secuencial.  
 
El laboratorio está equipado con dos vitrinas de gases para ata-
que ácido de muestras y utilización de diferentes tipos de re-
activos, así como con balanzas de precisión, estufas y hornos, 
ultracentrífugas y material de laboratorio diverso.

Responsable Científico: 	 F. Martínez Ruiz
 

Difracción de rayos X

El análisis por difracción de rayos X se puede utilizar sobre cual-
quier material sólido para caracterización mineralógica (iden-
tificación de fases y estimación cuantitativa) y estudios crista-
lográficos. Es ampliamente utilizado en materiales inorgánicos, 
superconductores, orgánicos, cementos, minerales, materiales 
corrosivos, metales y aleaciones, polímeros, detergentes, pig-
mentos, materiales forenses, productos farmacéuticos, zeolitas, 
cerámicas, explosivos, etc.

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

Se realizan de forma rutinaria diversos tipos de estudios de 
muestras de polvo total y de agregados orientados (con sus dis-
tintos tratamientos químicos y térmicos).
 
Responsable Técnico: 	 E. Martín Medina 
Responsable Científico: 	 F. J. Huertas Puerta
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Fluorescencia de rayos X

El laboratorio está equipado con un espectrómetro secuencial 
de fluorescencia de rayos X de dispersión por longitud de onda 
(WDXRF), BRUKER S4 Pioneer, con una potencia máxima de 
4 kW. El instrumento está provisto de un tubo de rayos X de 
ánodo de Rh, tres cristales analizadores (OVO-55, LiF 200 y 
PET); un colimador de 0.23º y otro de 0.46; filtros de Pb, Cu, y 
Al; un contador proporcional de flujo para la detección de los 
elementos ligeros y un contador de centelleo para elemento pe-
sados. La Inteligencia Analítica Integrada (IAI) de SPECTRAplus, 
la solución de software XRF para la calibración, la evaluación y la 
preparación de informes, permite el arranque fácil de calibracio-
nes, paso por paso, suministrando parámetros de medida opti-
mizados y permite realizar fácilmente las operaciones de rutina. 
La evaluación sin estándar integrada para todo tipo de muestra 
como rocas, minerales, metales, hidrocarburos y cualquier tipo 
de producto industrial ofrece la determinación rápida y fácil de 
concentraciones de elementos del 100% hasta el rango ppm sin 
necesidad de realizar una calibración. Para la preparación de 
muestras el laboratorio cuenta con:
•	 Prensa hidráulica automática, NANNETTI MIGNON S, para 

la preparación de muestras en forma de pastillas prensadas.

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

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

1. Perlas de vidrio.
Matrices silicatadas: Análisis de elementos mayoritarios (SiO2, 
TiO2, Al2O3, Fe2O3Tot, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, LOI) 
y algunos en traza (Zr, Sr, Ni, Cr). Emplea un calibrado empíri-
co tradicional, elaborado con un conjunto de más de 20 geoes-
tándares internacionales, incluyendo un amplio rango de rocas 
silicatadas comunes. Los efectos de matriz residuales tras la di-
lución empleada en la perla (1:10) se corrigen mediante coefi-
cientes de  influencia (alfas) variables. Los límites de detección 
de los elementos traza analizados son del orden de 10 ppm. 

Para los elementos mayores se obtienen precisiones superiores 
0.2-0.3 % relativo (0.5% relativo para el Na2O). Matrices carbo-
natadas. Análisis de elementos mayoritarios (SiO2, TiO2, Al2O3, 
Fe2O3Tot, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, LOI). Emplea un 
calibrado empírico tradicional, elaborado con un conjunto de 
más de 14 estándares certificados de rocas carbonatadas (calizas 
y dolomías). En general se obtienen precisiones superiores a 0.2-
0.3% relativo (0.5% relativo para el Na2O).

2. Pastillas de polvo prensado.
Análisis de elementos traza en matrices silicatadas. Calibrado 
empírico elaborado con un conjunto de más de 25 geoestán-
dares internacionales, incluyendo un amplio rango de rocas sili-
catadas comunes. Las condiciones de medida están optimizadas 
para conseguir límites de detección del orden de 1-2 ppm. Los 
efectos de matriz se corrigen midiendo a partir de un análisis 
aproximado de los elementos mayoritarios, y empleando coefi-
cientes de influencia (alfas) variables obtenidos por parámetros 
fundamentales. Los límites de cuantificación varían para cada ele-
mento y composición, pero están en el orden de 2-4 ppm (10-15 
ppm para Ba y Co). Elementos analizados: V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, 
Ga, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Ba, Pb, Th .

Análisis de mayoritarios y trazas mediante procedimientos stan-
dardless o  de parámetros fundamentales. Un amplio número de 
picos de elementos son barridos para identificar su presencia y 
en ese caso cuantificar concentraciones, en base a un sofisticado 
cálculo de parámetros fundamentales que no precisa de patro-
nes semejantes a la muestra a analizar. Método más útil para 
matrices desconocidas o diferentes de las consideradas en los 
calibrados anteriores, para rocas mineralizadas, o que salen de 
los rangos del calibrado empírico, 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: 	 M.D. Salido Ruiz
Responsable Científico: 	 F. Martínez Ruiz
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Escaneado y medida de las propiedades físicas de  sondeos
 
Se utiliza el MSCL Geotek, dispositivo desarrollado para la me-
dida continua de propiedades físicas sobre testigos de sondeos 
mediante técnicas no destructivas y de alta resolución. El equipo 
puede medir testigos enteros o seccionados longitudinalmente, 
de 50 a 150 mm de diámetro y 1,5 m de longitud máxima, pro-
cedentes de sondeos perforados en roca o en materiales no 
consolidados.
Se pueden obtener, en conjunto o individualmente, los siguientes 
parámetros:
•	 Diámetro del testigo. Mide el diámetro en testigos enteros 

(o el espesor de los seccionados) con una resolución de 0,01 
mm.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Responsable Científico: C.J. Garrido Marín

Microscopía

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

Cuenta además con un equipo compacto de espectroscopia 
micro-Raman LabRAM-HR-VIS de Horiba-Ybon, que incluye un 
espectrómetro simple de red de difracción de gran distancia fo-
cal, un microscopio confocal y software para la adquisición y 
procesamiento.
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El laboratorio dispone de metodologías para el análisis de los 
isotopos estables (18O/16O, 13C/12C, 15N/14N, 2H/1H and 
34S/32S) en agua, silicatos, fosfatos, carbonatos, nitratos, sulfa-
tos, sulfuros, materia orgánica y compuestos específicos, VOC 
(Volatile Organic Carbon), metano y NMHCs (non-methane hy-
drocarbons), DOC (Dissolved Organic Carbon), DIC (Dissolved 
Inorganic Carbon), gases atmosféricos (CO2,O2, N2, Ar), etc.

El laboratorio cuenta con 3 espectrómetros de masas IRMS 
(Delta Plus XP, Delta XL and Finnigan MAT 251) conectados 
con diversos periféricos que permiten el análisis de las razones 
isotópicas (13C/12C, 18O/16O, 15N/14N, 34S/32S y D/H) en 
diferentes compuestos; a lo que se le suman 2 sistemas láser 
(Picarro G1101-I y DLT-100 Los Gatos Research), dedicados al 
análisis isotópico de CO2 en aire y análisis isotópicos de agua 
(vapor y líquida).

•	 Delta Plus XP está conectado con:

	- Sistema GasBench.

	- Cromatógrafo de gases (Finnigan Trace CG ultra) con 
una salida en “Y” que permite que una parte de la mues-
tra vaya hacia un cuadrupolo (Thermo Finnigan Trace 
DSQ) y la otra parte se dirija hacia un microhorno que 
permite tanto combustión como -pirolisis (Finnigan CG 
Combustion III), lo que permite identificación de cada 
compuesto específico (alcanos, aminoácidos, etc.) y su 
posterior análisis isotópico.

	- Sistema SPME (Solid Phase Microextraction): CombiPal 
+Trace GC ultra + Quadrupole DSQ + IRMS.

	- Atomx (Teledyne-Tekmar) que es un sistema automático 
de purge and trap con un cold finger para la extracción de 
VOC que a su vez está conectado con el mencionado 
cromatógrafo de gases con salida en “Y”.

Esta configuración permite analizar isotopos estables (C,N,H,O) 
en carbonatos, DIC en aguas continentales y marinas, oxígeno 
disuelto en agua (centrado en el estudio de GPP-18 (Gross Pri-

mary Production), metano, NMHCs, VOC, compuestos específi-
cos en materia orgánica (n-alqueno, aminoácidos,etc), nitratos, 
N2O, etc. 

Delta Plus XL está conectado con: 

	- Analizador Elemental Carlo Elba NC1500 dedicado a de-
terminar 13C/12C, 15N/14N, 34S/32S de muestras inor-
gánicas y orgánicas (tejidos animales y vegetales), sulfatos, 
nitratos, etc.

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

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

•	 IRMS Finnigan MAT 251 es un sistema de doble entrada que 
permite el análisis isotópico de gases purificados offline (lí-
neas manuales de alto vacío para silicatos, inclusiones fluidas, 
etc.). Estas líneas manuales de alto vacío basadas en una pu-
rificación criogénica cada vez más están en desuso.

Responsable Técnico: 	 A. Granados Torres
Responsable Científico: 	 A. Delgado Huertas

Laboratorio de biogeoquímica de isótopos estables
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Factoría de cristalización

La Factoría de Cristalización es una plataforma integrada que 
provee servicios cientifico-Técnicos y tecnológicos de calidad en 
Cristalización y Cristalografía,ofrece apoyo a empresas y grupos 
de investigacón en biomedicina, farmacología biotecnologica, na-
notecnología, ciencias naturales, ciencia de los materiales, ofre-
ciendo servicios en tres áreas principales:

•	 Cristalización de moléculas biológicas (incluyendo la expre-
sión y purificación de proteínas).

•	 Cristalización de compuestos moleculares obtenidos de 
cualquier tipo de material orgánico o inorgánico y la búsque-
da de polimorfos y cocristales.

•	 Resolución de estructuras y caracterización mediante difrac-
ción de Rayos X (en materiales monocristalinos y policris-
talinos).

Responsable Cientifico: J.A. Gavira Gallardo

Responsable Técnico: C. Verdugo Escamilla, R. Fernández Penas
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Agrupa diversos laboratorios del IACT en donde las instalacio-
nes (equipos informáticos, impresión de gran formato y pro-
gramas informáticos específicos) permiten a los investigadores 
realizar las siguientes tareas de procesado de datos geológicos 
y geofísicos:

•	 Perfiles sísmicos multicanal y monocanal, perfiles gravimétri-
cos y magnéticos.

•	 Interpretación de perfiles sísmicos 2D y modelos sísmicos 
3D.

•	 Modelización y balanceo de cortes geológicos.

•	 Diseño y delineación de figuras y mapas.

Entre las labores científicas específicas de geofísica que se pue-
den desarrollar en el laboratorio se incluyen:

•	 Visualización, procesado e interpretación de datos batime-
tría, obtenidos mediante sondas multihaz. Software: Fleder-
maus, Caraibes, Caris.

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

•	 Procesado de datos geofísicos marinos, tales como perfi-
les sísmicos (multicanal y monocanal), datos gravimétricos 
y magnéticos, etc. Software: Promax, RadExpro, SeismicUnix.

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

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

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

Responsable Científico: 	 F.J. Lobo Sánchez

Geofísica, cartografía, análisis de perfiles y desarrollo de modelos
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Andalchron

Andalchron nace para atender la gran demanda de investigadores del sector público (CSIC, OPIs y Universidades) y del sector 
privado (empresas del sector primario y secundario) en la determinación de razones isotópicas de isótopos radiogénicos y nue-
vos isótopos estables mediante espectrometría de masas, para su uso como trazadores de procesos geológicos (e.g. geocrono-
logía U-Pb), ambientales y biológicos, entre otros. El SCT Andalchron es ya parte de los SCT de las gran infraestructuraseuropea 
ESFRI-EPOS, que quedará enmarcados dentro de los servicios SCT del CSIC. El SCT Andalchron supone un avance notable a 
nivel nacional del CSIC en esta área emergente, por lo que permitirá fomentar las relaciones internacionales de investigación y 
la transferencia de conocimiento al sector privado.

El SCT Andalchron está dotado, entre otros, de una sala blanca libre de metales clase 1000-10000, e instrumental analítico es-
pecializado en la determinación de elemental a muy bajas concentraciones (< ppb) de razones isotópicas con una alta precisión 
y exactitud. Este instrumental incluye, entre otros, espectrometría de masas cuadrupolar (ICP-QMS; ICP-MS/MS) y de sector 
magnético de alta resolución y detección multicanal (MC-ICP-MS), así como sistemas de introducción por vía líquida y de sólidos 
mediante ablación láser.

Responsables Científicos:  C.J. Garido Marín, Stephan König, Claudio Marchesi
Reponsables Técnicos: M.J. Román Alpiste, D. Rondón Rodríguez,  I. Martínez Segura
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Este Servicio ofrece a investigadores y empresas la posibilidad 
de realizar experimentos de alta presión (0.2 a 4.5 GPa) y tem-
peratura (25 a 1500°C) sobre materiales sólidos, o mezclas de 
sólidos, líquidos y gases. La finalidad es reproducir, entender y 
cuantificar procesos que ocurren en la corteza y el manto de la 
Tierra en particular, y en los cuerpos rocosos del sistema solar 
en general. La experimentación a alta presión y temperatura re-
presenta actualmente una de las aproximaciones fundamentales 
para la investigación de los procesos profundos. Se trata del úni-
co laboratorio en España con estas características, orientado a 
Ciencias de la Tierra.

Estos procesos incluyen, entre otros: el comportamiento de 
sistemas fluido-roca; la generación, evolución y cristalización de 
magmas; la distribución de elementos —incluidos metales estra-
tégicos— entre minerales y fluidos o entre distintos reservorios 
mantélicos y corticales; y la diferenciación geoquímica planeta-
ria. Estos procesos pueden estudiarse bien desde un punto de 
vista del equilibrio químico, o bien con vistas a los mecanismos 
y cinética de las reacciones y sub-procesos involucrados para 
llegar al equilibrio químico. Los experimentos implican el uso de 
una variedad de materiales de partida en función del proceso a 
estudiar, incluyendo pulverizados de roca, cilindros sólidos de 
roca o de minerales; y fluidos de distinta naturaleza (agua ultra-
pura, mezclas de H2O-CO2, o soluciones acuosas dopadas con 
elementos de interés ).

Ejemplos concretos del uso de este equipo experimental in-
cluyen la investigación de: roca fuente, condiciones 
de formación, y composición de magmas corticales y 
mantélicos; condiciones de cristalización de magmas 
bajo volcanes activos; equilibrios de fase en rocas me-
tamórficas e ígneas de distinta composición; estabilidad 
mineral; distribución de elementos de interés científi-
co y/o comercial entre minerales, fundidos silicatados/
carbonatíticos y fluidos; difusión química de elementos 
en fundidos; mecanismos y cinética de fusión de rocas; 
rehomogenización de inclusiones de fundido.

El servicio de Geoquímica Experimental a Altas 
Presiones y Temperaturas cuenta con dos prensas 
del tipo piston-cylinder (Boyd-England). La técni-

ca consiste en un núcleo ultraduro de carburo de wolframio, o 
cilindro, dentro del cual se presuriza la celda hasta una presión 
máxima de 4.5 GPa mediante un pistón de carburo de wolframio 
accionado por un sistema hidráulico. La celda es calentada hasta 
un máximo de 1500°C por el paso de una corriente eléctrica a 
través de un horno de grafito en el que se aloja la cápsula metá-
lica que contiene la muestra de estudio. Muestras de hasta 4 mm 
de longitud y 3 mm de diámetro pueden ser situadas en celdas 
de 12.5 mm de diámetro. La duración de los experimentos pue-
de variar desde horas a semanas dependiendo de los objetivos.

Responsable Científico:  
A. Acosta Vigil

Geoquímica Experimental de Altas Presiones y Temperaturas
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SERVICIO DE BIBLIOTECA Y DOCUMENTACIÓN

La Biblioteca del IACT es una biblioteca especializada, dentro del área de Recursos Naturales de la Red de Bibliotecas del CSIC. 
Presta servicio tanto a usuarios internos como externos.

Responsable Técnico: C. Serrano González

Colección

La colección es de libre acceso y está formada por 1.868 libros 
(55 adquiridos este año) y 51 revistas (4 de ellas vivas). Además, 
hay que añadir los libros y revistas electrónicas contratadas por 
el CSIC y la Universidad de Granada.

Al ser una Biblioteca de un centro mixto CSIC-UGR, nuestros 
fondos están integrados:
•	 Red de Bibliotecas del CSIC en su Catálogo Colectivo: 

•	 Catálogo de la Universidad de Granada

A su vez estos catálogos están integrados en el Catálogo 
Colectivo de la Red de Bibliotecas Universitarias Españolas 
(REBIUN)

Objetivos:

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

https://csic-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?vid=34CSIC_VU1
https://biblioteca.ugr.es/
https://www.rebiun.org/grupos-trabajo/catalogo-colectivo
https://www.rebiun.org/grupos-trabajo/catalogo-colectivo
https://www.rebiun.org/grupos-trabajo/catalogo-colectivo
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Servicios:

Servicio de Información, orientación y atención al usuario:
•	 La Red de Bibliotecas y Archivos ofrece a sus usuarios 

atención, orientación e información, presencial y remota, 
sobre su estructura, funcionamiento, servicios y recursos 
de información.

Servicios de Acceso a los recursos de Información electrónica 
del CSIC y la UGR: 

•	 Acceso a los usuarios a una colección de recursos de 
información electrónica adecuada a las necesidades de 
investigación de la institución y de la comunidad científica, 
de acuerdo con la política general y objetivos del CSIC y 
la UGR.  Los usuarios pueden acceder a estos recursos 
de información en la sala de lectura. Además, los usuarios 
internos acceden a través de la red institucional o des-
de cualquier punto con conexión a Internet, a través del 
servicio de autenticación y acceso remoto institucional.

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

•	 Acceso a las Bases de datos: CSIC y UGR.

•	 Acceso remoto a recursos electrónicos:
•	 CSIC con PAPI
•	 UGR con VPN

•	 Acceso a los repositorios institucionales:
•	 CSIC, DIGITAL.CSIC 
•	 UGR, Digibug

Servicios de Acceso al Documento
•	 Préstamo interbibliotecario y Acceso al documento ex-

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

•	 Servicio de Archivo delegado en Digital.CSIC: el personal 
de biblioteca deposita los trabajos de investigadores y 
personal del centro, colaborando con la difusión 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 están afectados por mandatos de acceso 
abierto. Digital CSIC. 

Carta de Servicios:

•	 Red de Bibliotecas y Archivos del CSIC
•	 UGR

https://csic-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/search?vid=34CSIC_VU1
https://biblioteca.ugr.es/biblioteca-electronica
https://biblioteca.ugr.es/biblioteca-electronica
https://csic-primo.hosted.exlibrisgroup.com/primo-explore/dbsearch?vid=34CSIC_VU1&lang=es_ES
https://biblioteca.ugr.es/biblioteca-electronica/bases-datos
http://bibliotecas.csic.es/papi-acceso-remoto-a-e-recursos
https://csirc.ugr.es/informacion/presentacion/tutoriales/vpn
https://digital.csic.es/handle/10261/288096
https://digibug.ugr.es
http://digital.csic.es/
http://bibliotecas.csic.es/sites/default/files/carta_servicios.pdf
https://secretariageneral.ugr.es/sites/webugr/secretariageneral/public/inline-files/cartasservicios2012.pdf
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Servicio de Divulgación

En este servicio se realiza la difusión y promoción del conocimiento científico, desarrollado por el centro.

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

Personal:  C. Jiménez de Cisneros Vencelá, C. Serrano González, Guadalupe Castilla Fernández

Proyecto PIIISA

Participación en el Proyecto de Iniciación a la Investigación e Innovación en Secundaria en Granada (PIIISA). con tres proyectos

Cristalografía y salud: cristales que curan (de verdad)

Investigadores: C. Verdugo Escamilla, D. Choquesillo Lazarte

La cristalografía es la disciplina que estudia la estructura de la materia, marcada por la simetría; que describe cómo se conectan los 
átomos en las moléculas, lo que finalmente permite descifrar sus propiedades y comportamiento a escala macroscópica. En este 
proyecto introduciremos a los alumnos en los conceptos básicos de cristalografía y cristalización aplicados al ámbito de los fárma-
cos. Asimismo, abordaremos la técnica de difracción de rayos X (de polvo y de monocristal) para el estudio de la naturaleza íntima 
de moléculas con interés farmacológico. Este proyecto es de marcado carácter interdisciplinar donde confluyen la Física, la Química 
y la Biología.

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

Investigadores: F. Martínez Ruiz, E. Cabrera Holanda, R. Monede-
ro Contreras

Seguro que sabes que nuestro clima ha cambiado a lo largo de la 
historia de la Tierra, pero… ¿sabes bien por qué cambia?, ¿cómo 
sabemos que ha cambiado?, ¿dónde están registrados los cam-
bios climáticos? ¿Sabías que los sedimentos marinos son como 
un libro de la historia de la Tierra? Conocer y comprender el 
sistema climático actual requiere saber cómo era el clima en el 
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pasado y entender la ciclicidad del clima. Sin embargo, en el pasado no podían hacerse medidas directas de temperatura, de preci-
pitación, etc. ¿Qué hacemos entonces para conocer el cambio climático en el pasado?: usamos indicadores indirectos y estudiamos 
archivos climáticos como el hielo o los sedimentos, que han registrado el clima del pasado.

Registros paleoclimáticos continentales: Cuevas y Lagunas

Investigadora: C. Jiménez de Cisneros Vencelá

Un cambio climático acaecido en un área puede evaluarse por medio de re-
gistros climáticos cuyo estudio permite la reconstrucción de la 
evolución paleoclimática de un área. Las estalagmitas y estalactitas 
de las cuevas y los sedimentos de las lagunas encierran mucha 
información sobre el pasado geológico de las regiones donde se 
encuentran ya que su génesis está fuertemente condicionada por 
factores de carácter ambiental relacionados con el clima.
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Exposiciones de fotografía

Antonio Castillo Martín

•	 El agua en el Parque Natural de Sierra de Huétor (Granada). A. Castillo Martín. Centro de Visitantes de Puerto Lobo, Huétor 
(Granada). 10/02/2020 - 30/03/2022

•	 Lagunas de Sierra Nevada. En 74 oasis glaciares de alta montaña. IACT (CSIC-UGR). Granada. 15/02/2022 - 15/03/2022

•	 Lagunas de Sierra Nevada. En 74 oasis glaciares de alta montaña. Jaén. 22/04/2022 - 20/05/2022
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Blogs y Webs Divugativos

Blog Paisajes del Agua, A. Castillo Martín

•	 Cada año que pasa las aguas subterráneas son más cruciales, salud 
y agua para el 2022 

Blog LaCuadraturaDelCírculo

•	 J.A. Gavira. Las bacterias que sienten ... y responden. 

•	 J.A. Padrón Navarta. ¿Por qué no desaparecen los océanos? El delicado balance que permite la estabilidad de los océanos en la 
Tierra. 

•	 C.I. Sainz Díaz. Jardines químicos. 

Web Krystala J.M. García Ruiz

Premios

J.M. García-Ruiz. Winners of the Prize for the Promotion of Interdisciplinarity in Crystallo-
graphy. The German Society for Crystallography (DGK). Alemania

F. Otálora Muñoz. I Premio Sagrario Martínez Carrera del GE3C. Grupo Especializado de 
Cristalografía y Crecimiento Cristalino. España

https://paisajesdelagua.es/
https://n9.cl/c74l2e
https://n9.cl/c74l2e
https://paisajesdelagua.es/lagunas-de-sierra-nevada/

https://www.eldiario.es/andalucia/la-cuadratura-del-circulo/
https://n9.cl/vdc0sa
https://cutt.ly/AJXphBB
https://cutt.ly/AJXphBB
https://www.eldiario.es/andalucia/la-cuadratura-del-circulo/jardines-quimicos_132_9643272.html
https://krystala.fundaciondescubre.es/
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Visitas

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

Visitas guiadas:

•	 IES Luis Bueno Crespo, Armilla (Granada) 15/02/2022

•	 IES Federico 
García Lorca, Chru-
rriana de la Vega 
(Granada). 07/04/2022 

•	 Colegio San Patricio, Madrid. 23/06/2022

•	 CES Ramón y Cajal, Granada. 26/10/2022

•	 CEIP El Torreón, Las Gabias (Granada). 
19/12/2022

Conferencias y Seminarios

Las aguas de Sierra Nevada. A. Castillo Martín. Conferencias en el 
IACT. Armilla (Granada). 15/02/2022

Seminario Temático: El Agua y su dinámica en el Parque Natural Sie-
rra de Huétor (Granada). A. Castillo Martín. Parque Natural Sierra 
de Huétor (Granada). 19/02/2022

G. Pastor Galán. Las placas, nacen, crecen, se mueven, deforman y 
mueren. Conferencias en el IACT. Armilla (Granada). 24/02/2022
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Mesocrystals: Formation, structure and applications. 
H. Cölfe (Universidad de Costanza, Alemania). Confe-
rencias del IACT. Armilla (Granada). 01/04/2022

Minería, cambio climático e ¿(in)sostenibilidad? S. Mo-
rales Ruano. Ciclo 100 Años del nacimiento de José 
Saramago. Universidad de Granada. 19/04/2022

Libros de tierras, aguas y gentes en clave divulgativa. 
A. Castillo Martín. Conferencias en el IACT. Armilla 
(Granada). 22/04/2022

¿Qué estudian los geólogos en la Antártida? CEIP 
“Virgen de la Cabeza” Churriana de la Vega (Grana-
da). 06/05/2022

Presentación del libro Manuel Ferrer S.I. Iglesia, educación y 
montaña (1929-2009) con la intervención del autor Manuel Titos 
y Antonio Castillo. Ciclo Libros con Historia. A. Castillo Martín. 
Ayuntamiento de Huétor Santillán (Granada). 07/05/2022

¿Qué hace una geóloga en la Antártida? Pint of Science 2022 en 
Granada. Universidad de Granada. 09/05/2022

Café con Hielo. Criosfera. J. Revuelto, C. Pedrós Alió, C. Escu-
tia, Carlota. Observatorio de zonas polares: Horizonte 2050. 
10/05/2022

La extinción de los dinosaurios y el cambio climático. F. Martínez 
Ruiz. Conferencias en el IACT. Armilla (Granada). 21/06/2022

Todo en Orden: El impacto de la idea de cristal en la ciencia, el 
arte y el pensamiento. Conferencia inaugural de VIII edición del 
curso de divulgación Los Avances de la Química y su Impacto en 
la Sociedad. J.M. García Ruiz CSIC. Madrid 22/09/2022

Lorca en Babel: lectura del romance sonámbulo de Federico 
García Lorca. Con baile de Vanesa Aibar y Piano de Luis Antonio 
Muñoz. Idea y coordinación de J.M. García Ruiz y E. Pérez Jimé-
nez. Delegación CSIC Cataluña. Barcelona. 23/09/2022

El Dauro, un río histórico y potente. Homenaje al río 
de Oro. A. Castillo Martín. Universidad de Granada. 
11/10/2022

Charla con el doctor en Hidrogeología A. Castillo Mar-
tín. Ayuntamiento de Alfacar (Granada). 23/10/2022

¿Cómo vemos el interior de los materiales? Difracción 
y Fluorescencia de rayos. C. Verdugo Escamilla. Confe-
rencias en el IACT. Armilla (Granada). 26/10/2022

La energía nuclear, la clave para el cambio climático 
y la transición energética. F.J. Huertas Puerta. Centro 
Cultural Nuevo Inicio. Granada. 27/10/2022
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Los manantiales, las raíces de los ríos granadinos. Ciclo “Agua 
subterránea: haciendo visible lo invisible”. A. Castillo Martín. Uni-
versidad de Granada. 09/11/2022

Compound specific isotopes of amino acids: New proxies for 
paleoceanography, biochemical cycles archaeology, and beyond. 
M. McCarthy (Ocean Science Department, Universidad de Ca-
lifornia Santa Cruz). Conferencias del IACT. Armilla (Granada). 
04/12/2022 

La cristalización de la danza, conferencia bailada. J.M. García Ruiz, 
V. Aibar, M. Marín. Universidad de Granada. 16/12/2022

Cultura Científica

Concurso de Cristalizacion en la Escuela 2021-2022. 

Final de Andalucía. 18/10/2022

El Concurso está basado en la realización de proyectos de in-
vestigación relacionados con la cristalización y la cristalografía, 
cuya idea principal es incentivar el espíritu investigador de las 
alumnas y alumnos. En definitiva, nuestro mayor interés es que 
los estudiantes aprendan a comportarse como científicos.
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Ciclo “Cafés en el Jardín” del Parque de las Ciencias

Cambio climático: ciencia, tecnología y ética contra las ”fake news”, 
con Marina Frolova, Carlota Escutia, Lourdes López, Ana Cres-
po-Blanc. Parque de las Ciencias, Granada 18/10/2022

Semana de la Ciencia y la Tecnología, SCT2022, 7 - 11 noviembre

TAlleres y Rutas

Buscando a Nemo; cómo fun-
cionan las corrientes oceánicas. 
C. Escutia Dotti, F.J. Jiménez Espejo, C. 
Morales Ocaña, J. Camuera Bidaurreta

En la cocina con los volcanes. 
Experimentos para entender 
lo ocurrido en La Palma. 
A. Manjón-Cabeza Córdoba
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Estalactitas y Estalagmitas: te-
soros de las cuevas que infor-
man del clima pasado
C. Jiménez de Cisneros Vencelá, J. Ca-
muera Bidaurreta

Jardínes químicos

C.I. Sainz Díaz, J. Cartwright, S. Testón

Los glaciares y el clima de la 

tierra en el pasado. 

F. Martínez Ruiz, E. Cabrera Holanda

Minerales en nuestra vida diaria
J.M. González Jiménez

La mágica arquitectura de 
los biomateriales marinos
A. Checa,  C. Grenier, E. Ruiz 
Villaespesa

Cristalografía. ¿Porque? 
¿Para qué? ¿Cómo?.... 
F. Otálora Muñoz, C.  Verdugo Esca-
milla, F. Espinosa Pérez, R. Fernán-
dez Penas, J.A. Gavira Gallardo, MªA. 
Hernández, L. González Ramírez
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11F Día internacional de la 
mujer y la niña en la ciencia
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IACT en medios de comunicación
RADIO Y TELEVISIÓN

A. Castillo Martín

Canal Sur TV: Entrevista “Homenaje el Darro”. 11/10/2022

C. Escutia Dotti

Comunidad científica de la Antártida, en el Programa de RNE “A golpe de bit”. 
RTVE audio. 20/12/2022

	 https://cutt.ly/T08i9xe

C. Escutia Dotti, F.J. Jiménez-Espejo, C. Morales

“Los efectos del cambio climático”, participación en el programa “Conciencia”. 
Canal Sur TV. 10/04/2022

	 https://www.canalsurmas.es/videos/detail/45332-conciencia-332-10042022 

J.M. Garcia-Ruiz

Biomorfos: minerales “curvys”. En el programa de RNE A hombros de gigantes. RTVE. 24/09/2022

	 https://www.ivoox.com/a-hombros-gigantes-biomorfos-minerales-curvys-audios-mp3_rf_92837323_1.html

J.M. González Jimenez

Minerales para la transición energética en el Programa de RNE A hombros de gigantes. RTVE. 28/09/2022

	 https://cutt.ly/4NlLyRY 

J. Gutierrez Pastor

Participación el programa “El Observatorio de Canal sur radio”. Canal Sur. Radio 26/02/2022

	 https://www.canalsur.es/radio/programas/el-observatorio/detalle/3258219.html?video=1804336

C. Jiménez de Cisneros Vencelá

Entrevista en el programa “Despierta Andalucía”. Canal Sur TV. 22/07/2022

	 https://www.canalsurmas.es/videos/53260-despierta-andalucia-accesible-22072022

https://cutt.ly/T08i9xe
https://www.canalsurmas.es/videos/detail/45332-conciencia-332-10042022
https://www.ivoox.com/a-hombros-gigantes-biomorfos-minerales-curvys-audios-mp3_rf_92837323_1.html
https://cutt.ly/4NlLyRY
https://www.canalsur.es/radio/programas/el-observatorio/detalle/3258219.html?video=1804336
https://www.canalsurmas.es/videos/53260-despierta-andalucia-accesible-22072022
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F.J. Jimenez-Espejo

El cambio climático en las sociedades antiguas, Programa La Memo-
ria. Canal Sur TV. 02/03/2022

	 https://www.canalsurmas.es/videos/detail/44742-la-memo-
ria-02042022 

Desafío Ártico. Programa. Canal Sur TV. 07/03/2022

	 https://canalsurmas.es/videos/42245-desafio-artico

F.J. Jiménez-Espejo, C. Jimenez de Cisneros Vecelá

Los expertos recomiendan adaptarse al cambio climático para sobrevivir, en Canal Sur Noticias. Canal Sur. 20/07/2022

	 https://www.canalsur.es/noticias/andalucia/granada/los-expertos-recomiendan-adaptarse-al-cambio-climatico-para-sobre-
vivir/1845929.html

F. Nieto García

Descubren por qué la falla granadina Dúrcal-Nigüelas no provoca grandes terremotos. Revista Innova Ciencia. 04/11/2022

	 https://acortar.link/GqPN2G

J.M. Garcia-Ruiz

Biomorfos: minerales “curvys”. En RTVE play radio A hombros de 
gigantes. RTVE. 24/09/2022

	 https://www.ivoox.com/a-hombros-gigantes-biomorfos-mi-
nerales-curvys-audios-mp3_rf_92837323_1.html 

J.M. González Jimenez

Minerales para la transición energética en el Programa de radio de 
RTVE, A hombros de gigantes. RTVE. 28/09/2022

	 https://cutt.ly/4NlLyRY 

https://www.canalsurmas.es/videos/detail/44742-la-memoria-02042022
https://www.canalsurmas.es/videos/detail/44742-la-memoria-02042022
https://canalsurmas.es/videos/42245-desafio-artico-48-07032022?fbclid=IwAR3uzC0naQF0OOa4hsHgcRR57oYvozRBmWIt8XqcHS52J6JEeSF_6HV06S4
https://www.canalsur.es/noticias/andalucia/granada/los-expertos-recomiendan-adaptarse-al-cambio-clim
https://www.canalsur.es/noticias/andalucia/granada/los-expertos-recomiendan-adaptarse-al-cambio-clim
https://acortar.link/GqPN2G
https://www.ivoox.com/a-hombros-gigantes-biomorfos-minerales-curvys-audios-mp3_rf_92837323_1.html
https://www.ivoox.com/a-hombros-gigantes-biomorfos-minerales-curvys-audios-mp3_rf_92837323_1.html
https://cutt.ly/4NlLyRY
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Menciones en prensa y redes

20 Minutos. Alerta ‘tsunami’ en el Ártico: el cambio climático podría generar 
olas gigantes en los mares del Polo Norte. 16/12/2022
https://cutt.ly/F07XZKM

El Independeinte de Granada. Granada se encomienda al poderío de la UGR 
para ser la sede de la Agencia de Inteligencia Artificial. 25/04/2022.
https://www.elindependientedegranada.es/economia/granada-encomien-
da-poderio-ugr-ser-sede-agencia-inteligencia-artificial

El confidencial. La desaparición de los glaciares es un proceso irreversible. C. 
EscutiaDotti. 07/06/2022
https://www.elconfidencial.com/medioambiente/clima/2022-06-07/crisis-climati-
ca-desaparicion-glaciares-irreversible_3437438/

ABC Sevilla. Los expertos piden calma ante la sucesión de terremotos le-
ves en Granada: «Son repetidos pero moderados». J. Galindo-Zaldivar. 
03/10/2022
https://cutt.ly/vNEdGmm

Ideal Granada. Una falla evitó que los terremotos de Granada de 2021 fueran 
más graves. J. Galindo Zaldivar. 05/10/2022
https://cutt.ly/4NEdsJs 

Granada Hoy. La falla de Padul-Nigüelas se mueve lentamente por los mine-
rales que la lubrican e impide que provoque grandes terremotos. F. Nieto-
García. 31/10/2022
https://www.granadahoy.com/granada/Falla-Padul-Niguelas-mueve-lenta-mi-
nerales-lubrican-impide-grandes-terremotos_0_1734426774.html 

CanalUGR. Descubren que la falla granadina de Padul-Nigüelas se mueve lentamente a causa de unos minerales que la lubrican e 
impiden que provoque grandes terremotos. I. Abad, F. Nieto García, M. Reolid, J. Jiménez-Millán. 31/10/2022
https://cutt.ly/aNEpCCR 

CanalUGR. La UGR, la Delegación de Educación y el CSIC inauguran el X Congreso del Proyecto de Iniciación a la Investigación e 
Innovación en Secundaria en Granada. Clausura PIIISA. 31/10/2022
https://canal.ugr.es/noticia/la-ugr-la-delegacion-de-educacion-y-el-csic-inauguran-el-x-congreso-del-proyecto-de-iniciacion-a-la-in-
vestigacion-e-innovacion-en-secundaria-en-granada/ 

https://cutt.ly/F07XZKM
https://www.elindependientedegranada.es/economia/granada-encomienda-poderio-ugr-ser-sede-agencia-int
https://www.elindependientedegranada.es/economia/granada-encomienda-poderio-ugr-ser-sede-agencia-int
https://cutt.ly/vNEdGmm
https://cutt.ly/4NEdsJs
https://www.granadahoy.com/granada/Falla-Padul-Niguelas-mueve-lenta-minerales-lubrican-impide-grandes-terremotos_0_1734426774.html
https://www.granadahoy.com/granada/Falla-Padul-Niguelas-mueve-lenta-minerales-lubrican-impide-grandes-terremotos_0_1734426774.html
https://cutt.ly/aNEpCCR
https://canal.ugr.es/noticia/la-ugr-la-delegacion-de-educacion-y-el-csic-inauguran-el-x-congreso-del
https://canal.ugr.es/noticia/la-ugr-la-delegacion-de-educacion-y-el-csic-inauguran-el-x-congreso-del
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Europa Press. Demuestran que los terremotos de 
2021 en la Vega de Granada estuvieron confinados por 
fallas que les restaron magnitud. J. Galindo-Zaldivar. 
05/10/2022
https://cutt.ly/KNEsaSl 

CanalUGR. El calentamiento global podría contribuir 
a generar tsunamis en el Ártico. J. Galindo-Zaldivar. 
16/12/2022
https://cutt.ly/K07CfQF 

CanalUGR. Minerales para la transición energética, en 
canal UGR. J.M. González Jiménez. 10/11/2022
https://canal.ugr.es/ugrcomunica/minerales-pa-
ra-la-transicion-energetica/ 

CanalUGR. Demuestran que los terremotos de 2021 
en la Vega de Granada estuvieron “confinados” por 
fallas que evitaron una magnitud mayor. A. Madarieta-Txurruka, L. González-Castillo, J.A. Peláez, M. Catalán, J. Henares, A.J. Gil, F. La-
mas-Fernández, J. Galindo-Zaldivar. 05/10/2022
https://cutt.ly/LNEaUXO 

Cosce.org. Minerales estratégicos y sostenibilidad (video Youtube). J.M. González Jimenez. 05/10/2022
https://cutt.ly/FNlXw1S 

https://cutt.ly/KNEsaSl
https://cutt.ly/K07CfQF
https://canal.ugr.es/ugrcomunica/minerales-para-la-transicion-energetica/
https://canal.ugr.es/ugrcomunica/minerales-para-la-transicion-energetica/
https://cutt.ly/LNEaUXO
https://cutt.ly/FNlXw1S



