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PRESENTACIO DEL LLIBRE DEL 50E ANIVERSARI DE L'ICTJA-CSIC
PRESENTACION DEL LIBRO DEL 50 ANIVERSARIO DEL ICTJA-CSIC
PRESENTATION OF A BOOK ON THE 50TH ANNIVERSARY OF ICTJA-CSIC

M Tal com va escriure fa uns anys el filosof
francés Michel Onfray, abans del temps, quan
no hi havia referents, quan tot impossibilitava
I'arqueologiaolagenealogia, lasuperioritatde
la pedra era absoluta: la Geologia imposa una
duradainconcebible, una eternitat encarnada,
una immortalitat empresonada en formes du-
res, temibles, mudes... De fet, alla on es mani-
festa el mineral, I'eternitat parlajaquelapedra
esta present a tot arreu, ja sigui en forma de
muntanyes, penya-segats, valls, etc.

Des dels origens de la humanitat la presén-
cia de la pedra, de la roca, del mineral ens ha
acompanyat pero, de fet, no va ser fins al se-
gle XIX en qué se'n va comencar a conformar
I'estudi com a tal. | aixo va ser gracies a la pu-
blicacié de I'obra de Charles Lyell (1797-1875)
Principis de geologia (1830-1833): fins a aquest
moment, el coneixement de la Terra havia es-
tat sotmeés a mites i en bona mesura quedava
lligat intimament a les explicacions bibliques
sobre la Creacid.

Tot i aixo, cal dir que sempre ha existit un in-
terés per conéixer els materials que proporci-
onava la natura, ja fossin per construir eines
o armes. Aixi, silexs, argiles, roques o metalls
van comencar a formar part de les nostres vi-

M Tal como escribié hace unos afios el filésofo
francés Michel Onfray, antes del tiempo, cuan-
do no habia referentes, cuando todo imposibi-
litaba la arqueologia o la genealogia, la supe-
rioridad de la piedra era absoluta: la Geologia
impone una duracién inconcebible, una eterni-
dad encarnada, una inmortalidad aprisionada
en formas duras, temibles, mudas... De hecho,
allidonde se manifiesta el mineral, la eternidad
habla ya que la piedra esta presente en todas
partes, ya sea en forma de montaiias, acanti-
lados, valles...

Desde los origenes de la humanidad la pre-
sencia de la piedra, de la roca, del mineral nos
ha acompafiado pero, de hecho, no fue hasta
el siglo XIX en que se empezé a conformar su
estudio como tal. Y ello fue gracias a la publi-
caciénde Charles Lyell (1797-1875) consuobra
Principios de Geologia (1830-1833): hasta ese
momento, el conocimiento de la Tierra habia
estado sometido a mitos y en buena medida
quedaba ligado intimamente a las explicacio-
nes biblicas sobre la Creacidn.

A pesardeello, cabe decir que siempre ha exis-
tido un interés por conocer los materiales que
proporcionaba la Naturaleza, ya fuesen para
construir herramientas o armas. Asi, silex, arci-

As the French philosopher Michel Onfray
wrote a few years ago, before time, when there
was noreference, when everything renderedim-
possible archeology and genealogy, the superi-
ority of stone was absolute: Geology imposes an
inconceivable duration, an ingrown eternity, an
immortality imprisoned in harsh, fearful, silent
ways ... In fact, where the mineral is manifest,
eternity speaks since the stone s present every-
where, whether in the form of mountains, cliffs,
valleys ...

Since the origins of humanity stone, rock, and
ore have been with us, but in fact it was not until
the nineteenth century that we began to shape
their study as such, and this was largely owed
to Charles Lyell (1797-1875) and his Principles
of Geology (1830-1833): until then, knowledge
of the Earth had been subject to myths and re-
mained closely linked to the biblical explanation
of Creation.

However, we humans have always been inter-
estedinlearning about the materials that nature
has provided for tools and weapons. So, flint,
clay, rocks and metal began to form part of our
lives. From this interest to know and exploit
natural materials, of which there are several
examples in the Iberian Peninsula such as the



des. |, d'aqui, d'aquest interés per coneixer i
explotar els materials de la natura, en tenim
fidels testimonis a la Peninsula Ibérica, com
el complex de Les Médules, territori explotat
per I'imperiromaiampliament estudiat per di-
ferents grups d'investigadors del CSIC i d'uni-
versitats espanyoles. Val a dir, pero, que no va
ser sino fins a la Revolucié Industrial quan va
comencar l'interés per coneixer el subsol per
aprofitar-ne tots els tresors: carbo, ferro, etc.

En el cas que ens ocupa, I'Institut de Ciéncies
delaTerraJaume Almera (ICTJA) ésunadeles
expressions més genuines existents al nostre
pais per conéixer i desentranyar en sentit am-
pli i detallat I'estructura i altres caracteristi-
ques de la Terrai el que conté. Aquest Institut
és undels mésvius hereusd'unallargatradicié
que, en el cas de les investigacions geologi-
ques a Catalunya, es remunta a 1888 quan,
amb motiu de I'Exposicié Universal de Barce-
lona, es va presentar el Mapa Geologic dels
voltants de la ciutat, tot i que els primers arti-
fexs dels estudis geologics a Catalunya vanser
personatges com el patrici barceloni Francesc
Martorell, que el 1878, va donar a la ciutat la
seva col-leccié de fossils i minerals; I'enginyer
en mines Lluis Maria Vidal i els seus treballs i,
comno, el sacerdot Jaume Almera, que va tenir
com a gran objectiu dels seus treballs cienti-
ficslacreacié del Museu Geologic del Seminari
Conciliar de Barcelona. A més, aquest ultim va
tenir com a deixeble destacat Norbert Font i
Sagué que ja el 1905 va publicar el seu Curs
de Geologia Dinamica i Estratigrafica Aplicada
a Catalunya. Molts d'altres van seguir les tas-
ques d'aquests pioners com Francisco Pardillo,
Maximino San Miguel de la Camara, Jaume
Marcet, Maria Faura i Sans, Ramon Bataller o

llas, rocas o metales empezaron aformar parte
de nuestras vidas. Y, de ahi, de ese interés por
conocer y explotar los materiales de la Natu-
raleza, tenemos fieles testimonios en la Penin-
sula Ibérica como el complejo de Las Médulas,
territorio explotado por el Imperio Romano y
ampliamente estudiado por distintos grupos
de investigadores del CSIC y de universidades
espafolas. Cabe decir, no obstante, que no fue
sino hasta la Revolucién Industrial cuando em-
pezd el interés por conocer el subsuelo para
aprovechar todos sus tesoros: carbén, hierro...

En el caso que nos ocupa, el Instituto de Cien-
cias de la Tierra Jaume Almera (ICTJA) es una
de las expresiones mas genuinas existentes
en nuestro pais por conocer y desentrafiar en
sentido amplio y pormenorizado la estructura
y demas caracteristicas de la Tierra y lo que
contiene. Este Instituto es uno de los mas vi-
vos herederos de una larga tradicién que, en
el caso de las investigaciones geoldgicas en
Catalufia, se remonta a 1888 cuando, con mo-
tivo de la Exposicidn Universal de Barcelona,
se presentd el Mapa Geoldgico de los alrede-
dores de la ciudad, aunque los primeros arti-
fices de los estudios geoldgicos en Catalufia
fueron personajes como el patricio barcelonés
Francesc Martorell, quien en 1878, dond a la
ciudad su coleccién de fésiles y minerales o el
ingeniero en minas Lluis Maria Vidal y sus tra-
bajos y, como no, el sacerdote Jaume Almera
quien tuvo como gran objetivo de sus trabajos
cientificos la creaciéon del Museo Geoldgico
del Seminario Conciliar de Barcelona. Ademas
tuvo como discipulo destacado a Norbert Font
i Sagué quien ya en 1905 publicé su Curs de
Geologia Dinamicai Estratigrafica Aplicada a Ca-
talunya. Otros muchos siguieron las labores de

complex of Las Médulas, which was exploited
by the Roman Empire, have been extensively
studied by different groups of researchers from
the CSIC and Spanish universities. We can say,
however, that it was not until the Industrial
Revolution that interest in the Earth’'s deepest
treasures really took off: coal, iron ...

The Institute of Earth Sciences Jaume Almera
(ICTJA) is one of the centers that exists in our
country that is devoted to understanding and
unraveling in a broad and detailed sense, the
structure and other characteristics of the Earth
and what it contains. The Institute is one of the
heirs of a long tradition of geological research
in Catalonia that dates back to 1888 when,
on the occasion of the Universal Exposition in
Barcelona, a geological map of the surround-
ings of the city was presented, although the
first architects of geological studies in Cata-
lonia were people like Barcelona aristocrat
Francesc Martorell, who in 1878 donated to
the city his collection of fossils and minerals,
the mining engineer Lluis Maria Vidal and the
priest Jaume Almera, who created the Geo-
logical Museum of the Conciliar Seminary of
Barcelona. A prominent disciple of his was
Norbert Font i Sagué, who in 1905 published
his Curs de Geologia Dinamica i Estratrigrafica
Aplicada a Calalunya. Many others followed
these pioneers: Francisco Pardillo, Maximino
San Miguel House, Jaume Marcet, Maria Faura
i Sans, Ramon Bataller and Lluis Solé Sabaris,
to name just a few. The last-named held the
Chair of Geology at the University of Barcelona
(UB) from 1943. Both from the University and
from the Secretariat of the Delegation of CSIC
in Barcelona, Solé Sabaris was fundamental in
what has become known as “Catalan School
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Lluis Solé Sabaris, que va ocupar la Catedra de
Geologia de la Universitat de Barcelona (UB)
des de 1943. Tant des de la Universitat com
des de la Secretaria de la Delegacié del CSIC a
Barcelona, Solé Sabaris vaimpulsarlaques'ha
conegut com a “Escola Catalana de Geologia",
que, de fet, és I'origen immediat de I'lCTJA, el
qual es va fundar el 1965 a partir d'unes secci-
ons de I'Institut Lucas Malladai algunes altres
seccions del CSIC lligades a catedres universi-
taries, i que es va formar com a institut de re-
cerca propidel CSIC especialitzat en Geologia.
A partir de 1979, després d'una reorganitzacio
general del CSIC, I'Institut es vadesvincular de

estos pioneros como Francisco Pardillo, Maxi-
mino San Miguel de la Camara, Jaume Marcet,
Maria Faura i Sans, Ramon Bataller o Lluis Solé
Sabaris, que ocupé la Catedra de Geologia de
la Universidad de Barcelona (UB) desde 1943.
Tanto desde la Universidad como desde la Se-
cretaria de la Delegacion del CSIC en Barcelo-
na, Solé Sabaris impulsé la que se ha conocido
como “Escuela Catalana de Geologia" vy, éste,
de hecho, es el propio origen inmediato del
ICTJA, que se fundd en 1965 a partir de unas
secciones del Instituto Lucas Mallada y algu-
nas otras secciones del CSIC ligadas a catedras
universitarias, formandose como instituto de

of Geology,” the predecessor of ICTJA, which
was founded in 1965 from part of the Lucas
Mallada Institute and part of the CSIC linked
to university chairs, forming an independent
CSIC research institute specializing in geology.
In 1979, after a general reorganization of the
CSIC, the Institute split from the university,
but has always maintained close collabora-
tion with it, particularly with the Faculty of
Geology. The result is the Library of Geology
of the UB and the journal Geologica Acta and
some shared laboratories and services such
as Paleomagnetism and SIMGEO geological
simulation.

g e B Db AT |6 TS L R



les catedres universitaries, tot i que sempre
ha mantingut una estreta col-laboracié amb la
Universitat, especialment amb la Facultat de
Geologia de la UB. Fruit d'aquesta vinculacié
és la mateixa Biblioteca de Geologia de la UB
i larevista Geologica Acta, aixi com alguns la-
boratoris i serveis com el de Paleomagnetisme
o el SIMGEO de simulacié geologica.

En un context com I'actual, en qué les Ciéncies
delaTerraestanpresentsenlanostravidaquo-
tidiana en multiples aspectes, que vandes dels
riscos geologics fins a les matéries primeres
mineralsienergétiques, passant per I'obra pu-
blica, les implicacions en qiiestions mediam-
bientals, el canvi climatic i el reconeixement
intrinsec del patrimoni geologic, la celebracio
del cinquantenari de I'lCTJA és un important
motiu d'orgull i de satisfaccid, ja que es trac-
ta d'un institut capdavanter en Ciéncies de la
Terra amb projeccid internacional, que aborda
lainvestigacid en aquest camp des d'una pers-
pectiva multidisciplinaria, que afronta reptes
tant de recerca no orientada com orientada
i que busca sempre la col-laboracié publico-
privada gracies a la seva visi6 estratégica per
afavorirelsvinclesentrelarecerca, laindustria
i I'administracié.

Emilio Lora-Tamayo d'Océn
President del CSIC

investigacion propio del CSIC especializado en
Geologia. A partir de 1979, tras unareorganiza-
cion general del CSIC, el Instituto se desvinculd
de las catedras universitarias, aunque siempre
ha mantenido una estrecha colaboracién con
la universidad, en especial con la Facultad de
Geologia de la UB. Fruto de esta vinculacion
es la propia Biblioteca de Geologia de la UB
y la revista Geologica Acta, asi como algunos
laboratorios y servicios como el de Paleomag-
netismo o el SIMGEO de simulacién geoldgica.

En un contexto como el actual, en el que las
Ciencias de la Tierra estan presentes en nues-
tra vida cotidiana en multiples aspectos, que
van desde los riesgos geoldgicos hasta las ma-
terias primas mineralesy energéticas, pasando
por la obra publica, las implicaciones en cues-
tiones medioambientales, el cambio climatico
y el reconocimiento intrinseco del patrimonio
geoldgico, la celebraciéon del cincuentenario
del ICTJA es un importante motivo de orgullo
y de satisfaccién, ya que se tratade uninstituto
puntero en Ciencias dela Tierra con proyeccion
internacional, que aborda la investigacion en
este campo desde una perspectiva multidis-
ciplinar, afrontando retos tanto de investiga-
cion no orientada como orientada y buscando
siempre la colaboracién publico-privada gra-
cias a su vision estratégica para favorecer los
vinculos entre la investigacidn, la industriay la
administracion.

Emilio Lora-Tamayo D'Océn
Presidente del CSIC

In acontext like this, in which the Earth Sciences
are present in our daily lives in so many ways,
ranging from geological hazards to mineral and
raw materials, from public works to environ-
mental issues, climate change and the intrinsic
recognition of geological heritage, the fiftieth
anniversary of ICTJA is an important source of
pride and satisfaction. It is a leading institute in
Earth Sciences with an international following
and addresses research from a multidisciplinary
perspective, facing challenges both in knowl-
edge-driven and industry-driven research, al-
ways looking for public-private cooperation
and with a strategic vision to encourage links
between research, industry and administration.

Emilio Lora-Tamayo D' Ocon
President of the CSIC
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50 ANYS DE CIENCIES DE LA TERRA A L'INSTITUT JAUME ALMERA ICTJA-CSIC
50 ANOS DE CIENCIAS DE LA TIERRA EN EL INSTITUTO JAUME ALMERA ICTJA-CSIC
50 YEARS OF EARTH SCIENCES AT THE INSTITUTE JAUME ALMERA ICTJA-CSIC

M El 25 de novembre de 2015 I'Institut de Ci-
éncies de la Terra Jaume Almera va celebrar el
50¢ aniversari. El seu nom recorda els primers
temps de la recerca en Geologia de final del se-
gle XIXi principi del XX, en homenatge a Jaume
Almera, prohomde la Geologia de Catalunyade
projeccid internacional. D'encaels primers dies
el1965 com unnouinstitut de GeologiaaBarce-
lona, ha evolucionat fins a esdevenir un centre
innovador i dinamic, amb rellevancia interna-
cional en el camp de les Ciéncies de la Terra.

Si bé les Ciéncies de la Terra estudien el sis-
tema Terra, també van molt més enll3, i plan-
tegen interrogants sobre el mén en qué vivim
per contribuir a un futur en el qual volem viure.
Les Ciéncies de la Terra sén avui dia particular-
ment rellevants en molts aspectes de lanostra
vida quotidiana. Els investigadors de I'lCTJA
apliquem metodologies experimentals i anali-
tiques avancades per assolir objectius ben de-
finits d'investigaci6 orientada i no orientada.
Una part clau de la nostra missi6 és satisfer
les necessitats industrials i socials a través
de la transferéncia de coneixements aplicats
als riscos geologics i a I'exploraci6 i explota-
ci6 dels recursos geologics. D'altra banda, és
fonamental la nostraimplicacié en laformacio

M El 25 de noviembre de 2015 el Instituto de
Ciencias de la Tierra Jaume Almera celebré su
50 aniversario. Su nombre recuerda los primeros
tiempos de la investigacion en Geologia a finales
del siglo XIX 'y principios del XX, en homenaje a
Jaume Almera, prohombre de la geologia de Ca-
taluia de proyeccion internacional. Desde sus
primeros dias en 1965 como un nuevo instituto
de Geologia en Barcelona, ha evolucionado hasta
llegar a ser un centro innovador y dinamico, con
relevancia internacional en el campo de las Cien-
cias de la Tierra.

Sibien las Ciencias de la Tierra estudian el sistema
Tierra, también van mucho mas all3, planteando-
nos interrogantes sobre el mundo en el que vivi-
mos para contribuir a un futuro en el que quere-
mos vivir. Las Ciencias de la Tierra son hoy en dia
particularmente relevantes en muchos aspectos
de nuestra vida cotidiana. Los investigadores del
ICTJA aplicamos metodologias experimentales y
analiticas avanzadas para alcanzar objetivos bien
definidos de investigacién orientada y no orienta-
da. Una parte clave de nuestramisién es satisfacer
las necesidades industriales y sociales a través de
la transferencia de conocimientos aplicados a los
riesgos geoldgicosy alaexploraciony explotacion
de los recursos geoldgicos. Por otro lado, es fun-

On November 25, 2015, the Institute of Earth
Sciences Jaume Almera celebrated its 50th
anniversary. Its name recalls the early days of
research in Geology in the late nineteenth cen-
tury and early twentieth century, paying tribute
to Jaume Almera, an expert in the geology of
Catalonia with international renown. From its
earliest days in 1965 as a new Geology institute
in Barcelona, it has evolved to become an in-
novative and dynamic centre, with international
relevance in the field of Earth Sciences.

Earth Sciences study the Earth's system, but
they are about much more than that. They en-
gage intellectual inquiry through interrogating
the world in which we live to contribute to a
future in which we want to live. Earth Sciences
are particularly relevant today in many aspects
of our everyday life. ICTJA researchers look
forward to applying advanced experimental
and analytical methodologies to well-defined,
knowledge-driven research objectives. A key
part of our mission is to meet industrial and so-
cietalneedsthrough knowledgetransfer applied
to geohazards and exploration and exploitation
of geological resources. Central to our mission
is quality training of the next generation of re-
searchers and technicians.



de qualitat de les properes generacions d'in-
vestigadors i técnics de Ciéncies de la Terra.

En aquest llibre sobre el nostre 50¢ aniversari,
Pere Anadon, amb I'entusiasta participacié dels
seus companys de treball, revifa les persones,
els esdeveniments, els éxitsi els reptes que pro-
fusament han enriquit el mig segle d'existéncia
d'aquest institut des que Lluis Solé i Sabaris i
els seus col-legues van abordar-ne la fundacio.
Molts i destacats noms van seguir després la
seva tasca en els cinquanta anys que celebrem,
orientant I'Institut cap anoves perspectives per
adaptar-se ales condicions canviants dela poli-
tica, I'economia, la tecnologia i el coneixement
cientific, per citar uns pocs exemples de les
grans transformacions experimentades durant
aquest periode. Es una bona oportunitat per als
membres de qualsevol institucié ser capacos
de mirar cap enrere, comprovar els seus éxits i
mancances, els seus punts forts i els seus punts
febles, durant un periode prolongat de temps
per trobar nous camins cap a I'éxit.

La nostra historia és part integrant de la me-
moria de tots aquells que van participar amb
entusiasme i perseveranca en la realitzacié de
I'Institut, i van contribuir a la tasca investiga-
dora del CSIC en el seu conjunt. La historia de
I'lCTJA durant anys, aquest mig segle, ésdigna
de celebracié, no només per al'institut mateix,
siné també per a la societat a la qual serveix.
| seguira sent aixi mentre es mantingui viva la
passié per avancar amb rigor i dedicacié en el
coneixement de les Ciéncies de la Terra.

José Luis Fernandez Turiel
Director de I'Institut de Ciéncies
de la Terra Jaume Almera

damental nuestra implicacion en la formacién de
calidad de las préximas generaciones de investi-
gadores y técnicos de Ciencias de la Tierra.

En este libro acerca de nuestro 50 aniversario,
Pere Anadén con la entusiasta participacion de
sus comparieros de trabajo dan vida a las perso-
nas, los acontecimientos, los logros y los retos que
profusamente han enriquecido el medio siglo de
existencia de este instituto desde que Lluis Solé
i Sabaris y sus colegas abordaron su fundacién.
Muchosy destacados nombres siguieron después
su labor en los cincuenta afios que celebramos,
orientando el Instituto hacia nuevas perspectivas
para adaptarse a las condiciones cambiantes de
la politica, la economia, la tecnologia y el conoci-
miento cientifico, por citar unos pocos ejemplos
de las grandes transformaciones experimentadas
durante este periodo. Es una buena oportunidad
para los miembros de cualquier institucién ser ca-
paces de mirar hacia atras, comprobar sus logrosy
carencias, sus puntos fuertes y sus puntos débiles,
durante un periodo prolongado de tiempo paraen-
contrar nuevos caminos hacia el éxito.

Nuestra historia es parte integrante de la memoria
de todos aquellos que participaron con entusias-
mo y perseverancia en la realizacién del Instituto
contribuyendo asi a la labor investigadora del CSIC
en su conjunto. La historia del ICTJA durante este
medio siglo es digna de celebracion, no sélo por el
propio instituto, sino también por la sociedad a la
quesirve. Y seguira siendo asi mientras se manten-
ga viva la pasién por avanzar con rigor y dedicacion
en el conocimiento de las Ciencias de la Tierra.

José Luis Fernandez Turiel
Director del Instituto de Ciencias
de la Tierra Jaume Almera

In this book about our 50th anniversary, Pere
Anaddn and his enthusiastic co-workers have
brought to life the personalities, the events, the
achievements and the challenges that have so
richly populatedthe half-century since Lluis Solé
i Sabaris and his colleagues started their work.
Many notable names followed them, moving
the Institute forward to adapt to the changing
conditions of politics, economy, technology and
scientific knowledge, to mention but a few ex-
amples of the transformations experienced dur-
ing this period. It is a good opportunity for the
members of any institution to be able to look
back upon its achievements and its failures, its
strengths and its weaknesses, to find new path-
ways to success.

Our history is of all those who helped to estab-
lish the Institute with enthusiasm and persever-
ance, contributing to the research work of CSIC
asawhole. ICTJA history over the last fifty years
is worthy of celebration, not only by the Insti-
tute itself, but also by the society it serves. The
ICTJA will continue to keep alive our passion
for advancing knowledge of Earth Sciences with
rigor and dedication.

José Luis Fernandez Turiel
Director of the Institute of Earth
Sciences Jaume Almera
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VINCLES | RELACIONS ENTRE L'ICTJA I LA FACULTAT DE GEOLOGIADELA UB
VINCULOS Y RELACIONES ENTREEL ICTJA Y LA FACULTAD DE GEOLOGIA DE LA UB
LINKS AND RELATIONS BETWEEN THE ICTJA AND THE FACULTY OF GEOLOGY

OF THE UB

B Es dificil resumir el detall de les relacions en-
tre la Facultat de Geologia de la Universitat de
Barcelona (UB) i I'Institut de Ciéncies de la Terra
Jaume Almera (ICTJA-CSIC, Barcelona). La his-
toria de les dues entitats és ja llarga i ha passat
per nombroses alternativesi vicissituds, que han
modificat i modelat la relacié mutua existent en
cada moment de la seva historia compartida.
Després d'una primera etapa entre 1965 i 1978
en qué ambdues institucions van compartir es-
pais i recursos humans i técnics en la mateixa
Universitat de Barcelona, va tenir lloc una sepa-
racio fisica i funcional gradual iniciada el 1979 i
culminada el 1982 amb la construccié de l'edifici
en el qual actualment resideix I'Institut. Aquesta
separacio fisica és, pero, molt matisable, ja que
el nou edifici de la Facultat de Geologia, no per
casualitat, es va aixecar el 1987 a pocs metres
de I'actual seu de I'lCTJA. En altres paraules, des
de fa uns 28 anys els professors i investigadors
comparteixen un espai molt proper al Campus de
Diagonal Sud de la Universitat de Barcelona. En
el seu moment, aquest veinatge va ser desitjat i
buscat pels components de les dues entitats per-
quésempre vaexistiruna consciénciafortaiclara
que les estructures i persones relacionades amb
les Ciéncies de la Terra a la Universitat de Barce-
lona i al CSIC havien de convergir en el possible

M Es dificil resumir el detalle de las relaciones
entre la Facultad de Geologia de la Universidad
de Barcelona (UB) y el Instituto de Ciencias de
la Terra Jaume Almera (ICTJA-CSIC, Barcelona).
La historia de ambas entidades es ya larga y ha
pasado por numerosas alternativas y vicisitudes,
que hanmodificadoymoldeado larelacién mutua
existente en cada momento de su historia com-
partida. Después de una primera etapa entre
1965y 1978 en que ambas instituciones compar-
tieron espacios y recursos humanosy técnicos en
lapropiaUniversidad de Barcelona, tuvolugaruna
gradual separacion fisica y funcional iniciada en
1979y culminada en 1982 con la construccion del
edificio en el que actualmente reside el Instituto.
Esta separacion fisica es sin embargo muy ma-
tizable dado que el nuevo edificio de la Facultad
de Geologia, no por casualidad, fue levantado
en 1987 a escasos metros de la actual sede del
ICTJA. En otras palabras, desde hace unos 28
anos los profesores e investigadores comparten
un espacio muy préximo en el Campus Diagonal
Sur de la Universidad de Barcelona. Esta vecindad
fue en su momento deseada y buscada por los
componentes de las dos entidades porque siem-
pre existié una conciencia fuerte y clara de que
las estructuras y personas relacionadas con las
Ciencias de la Tierra en la Universidad de Barce-

It is difficult to summarize the details of the
relationship between the Faculty of Geology of
the University of Barcelona and the Institute of
Earth Sciences Jaume Almera (ICTJA-CSIC,
Barcelona). The history of both entities is al-
ready long and many vicissitudes have changed
andshapedtherelationship overthe years. After
the first stage between 1965 and 1978 when the
two institutions shared space and human and
technical resources at the University of Barcelo-
na, a gradual physical and functional separation
began, culminating in 1982 with the construc-
tion of the building in which the Institute cur-
rently resides. This physical separation is how-
ever very nuanced because the new building of
the Faculty of Geology, not unintentionally, was
built in 1987 just a few meters from the cur-
rent headquarters of ICTJA. In other words, for
about 28 years teachers and researchers have
shared space in the Diagonal South Campus of
the University of Barcelona. There was always a
desire that structures and people at the Univer-
sity of Barcelona and the CSIC should converge
as much as possible and continue sharing and
expanding the opportunities for collaboration,
research projects and the necessary infrastruc-
ture. The clearest example of this is the joint
Geology Library ICTJA and Faculty of Geology,



i continuar expandint els espais de col-laboracié,
els projectes d'investigacié i les infraestructures
necessaries associades. L'exemple més clar ésla
Biblioteca conjunta de Geologia ICTJA - Facultat
de Geologia, una de les millors a Europa Occi-
dental i un valor afegit a preservar per sobre de
totes les vicissituds, adaptada als nous temps i
técniques. La revista Geologica Acta, avui inte-
grada a I'SCl gracies a I'esforc realitzat de mane-
ra continuada per les dues institucions, seria una
altra mostra que la col-laboracié i unié d'esforcos
rendeixen valor. Finalment, s’han d'esmentar els
laboratoris de Paleomagnetisme i de Simulacié
Geologica (SIMGEO) I'existéncia dels quals no-
més s'explica gracies a la col-laboracié entre la
FacultatiI'lCTJA.

Com ja s'haindicat, no és facil resumir unare-
lacié de mig segle de durada. No obstant aixo,
potser és més factible intentar buscar el seu
significat profund, que sempre ha estat pre-
sent com un corrent de fons. | potser és més
facil buscar explicacié i justificacié d'aques-
ta relacié atalaiant més en el futur que en el
passat. Fa anys que existeix la consciéncia
de la potencialitat de la Facultat i I'lCTJA, en
associacié amb altres realitats properes, per
constituir un pol cientificotécnic de geocién-
cies, una associacié competitiva a escala es-
tatal i europea, cap a la qual caldria caminar
amb fermesa. No es tracta d'una idea nova i
alguns dels nostres millors i més significats
companys I'han defensat. Potser aquest 50&
aniversari seria un bon moment per reiniciar o
reprendre de forma seriosa i conscienciosa la
ideadelaconstruccié d'aquestaopcié de futur.

Lluis Cabrera
Dega de la Facultat de Geologia de
la Universitat de Barcelona

lonay en el CSIC debian converger en lo posible y
seguir compartiendo y expandiendo los espacios
de colaboracidn, los proyectos de investigacion
y las infraestructuras necesarias asociadas. El
ejemplo mas claro es la biblioteca conjunta de
Geologia ICTJA - Facultad de Geologia, una de las
mejores en Europa Occidental y un valor afiadido
a preservar por encima de todas las vicisitudes,
adaptada a los nuevos tiempos y técnicas. La
revista Geologica Acta, hoy integrada en el SCI
gracias al esfuerzo realizado de manera continua-
da por ambas instituciones, seria otra muestra de
que la colaboracidn y unién de esfuerzos rinden
valor. Mencionar finalmente los laboratorios de
Paleomagnetismoy de Simulacién Geoldgica (SI-
MGEO) cuyaexistenciasélose explicagraciasala
colaboracién entre la Facultad y el ICTJA.

Como ya se ha indicado, no es facil resumir una
relacion de medio siglo de duracién. Sin embargo,
quiza sea mas factible intentar buscar su signifi-
cado profundo, que siempre ha estado presente
comounacorrientedefondo. Y quizd seamasfacil
buscar explicacidny justificacion de esta relacion
oteando mas el futuro que el pasado. Hace afios
que existe la conciencia de la potencialidad de la
Facultat y el ICTJA, en asociacidn con otras rea-
lidades proximas, para constituir un Polo Cienti-
fico-Técnico de Geociencias. Una asociacién
competitivaa nivel estatal y europeo, hacialaque
habria que caminar con firmeza. No es esta una
idea nueva y algunos de nuestros mejores y mas
significados comparieros la han defendido. Quiza
este 50 aniversario seria un buen momento para
reiniciar o retomar de forma seria y concienzuda
laideade laconstruccion de estaopcién de futuro.

Lluis Cabrera
Decano de la Facultat de Geologia

n

one of the best in Western Europe. The jour-
nal Geologica Acta, now part of the SCI thanks
to the efforts of both institutions, is another
example of the value of collaboration. Finally,
one should mention the Paleomagnetism and
Geological Simulation (SIMGEQ) laboratories
whose existence is owed purely to collabora-
tion between the Faculty and ICTJA.

As already indicated, it is not easy to summa-
rize half a century of cooperation. However, it
may be more feasible to try to find its deeper
meaning and easier to seek an explanation of
this relationship by looking at the future rather
thanthe past. Years ago awareness of the poten-
tial of the Faculty and ICTJA, in partnership with
other neighboring organizations, led to the es-
tablishment of a scientific-technical geoscience
cluster. This was a competitive partnership at
national and European level. It was not a new
idea and some of our leading fellows have de-
fended it. Perhaps this 50th anniversary would
be a good time to build on it.

Lluis Cabrera
Dean of the Faculty of Geology,
University of Barcelona
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PROLEG
PROLOGO
FOREWORD

M Em pertoca a mi, en aquesta part introduc-
toria, parlar del llibre 50 Anys de Recerca a
I'Institut de Ciéncies de la Terra Jaume Alme-
ra. Aquest llibre es va pensar com una actua-
cié més en el marc de les celebracions del 50&
aniversari de I'Institut, i de fet es va concebre
com un repas a la historia de I'Institut i de les
persones que hi han treballat en la recerca, en
I'administracio i en tasques de suport a la re-
cerca en laboratoris i tallers. També vol oferir
un tast de la recerca que s'hi fa avui dia i s'hi
ha fet en els darrers anys, sense oblidar el que
feien aquells que han deixat I'Institut al llarg
d'aquests 50 anys. A tot el personal de I'Insti-
tut, fix i vinculat, va dedicat aquest llibre.

D'altra banda, cal agrair I'esforci col-laboracié
del personal de I'Institut, dels grups que van
sorgir de “I'Almera” i, especialment, de totes
aquelles persones que han fet aportacié de
dades i informacié i han invertit part del seu
temps per tal que aquest llibre vegi la llum.

Pere Anadén
Coordinador del llibre

M Me corresponde a mi, en esta parte intro-
ductoria, hablar del libro 50 Afios de Investi-
gacion en el Instituto de Ciencias de la Tierra
Jaume Almera. Este libro se pensé como una
actuacion masenelmarcodelascelebraciones
del 50 aniversario del Instituto, y de hecho se
concibié como un repaso a la historia del Insti-
tuto, de las personas que se han ocupado de la
investigacion, de la administraciény de tareas
de apoyo a la investigacion en laboratorios y
talleres. También quiere ofrecer una muestra
de lainvestigacidn que se hace hoy endiaenel
Instituto, y la se ha hecho en los ultimos afios,
sin olvidar la que hacian aquellos que han de-
jado el Instituto durante estos 50 afios. A todo
el personal del Instituto, al permanentey al vin-
culado, va dedicado este libro.

Por otra parte hay que agradecer el esfuerzo
y colaboracidn del personal del Instituto, de
los grupos que surgieron del “ Almera “ y es-
pecialmente de todas aquellas personas que
han aportado datos e informacidn e invertido
tiempo con el fin de que este libro viese la luz.

Pere Anadén
Coordinador del Libro

It is my privilege to introduce the book 50
Years of Research at the Institute of Earth Sciences
Jaume Almera. This book was intended to cel-
ebrate the 50th anniversary of the Institute, and
in fact was conceived as a review of the history
of the Institute, and the people who worked in
research, inadministrationand on support tasks
inlaboratories and workshops. We also wanted
to offer a taste of the research done today and
inrecent years, as well as remember those who
have served the Institute past and present. To all
of them this book is dedicated.

We gratefully acknowledge the efforts and
collaboration of the staff of the Institute, the
groups that emerged from the “Almera,” and
especially those persons that have contribut-
ed data and information and have generously
given of their time to so that this book could
see the light of day.

Pere Anadén
Coordinator of the book
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QUE ES L'INSTITUT DE CIENCIES DE LA TERRA JAUME ALMERA?
¢QUE ES EL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA JAUME ALMERA?
WHAT IS THE INSTITUTE OF EARTH SCIENCES JAUME ALMERA?

M L'Institut de Ciéncies de la Terra Jaume Al-
mera (ICTJA) és un centre de recerca especi-
alitzat enI'estudi del Sistema Terra del Consell
Superior d'Investigacions Cientifiques (CSIC),
organisme estatal dedicat al foment, la coor-
dinacié, el desenvolupament i la difusié de la
investigacio cientificai tecnologica, aixicom a
la formacié de personal i assessorament d'en-
titats publiques i privades. En aquest marc,
I'ICTJA ha desenvolupat la seva activitat des
de fa 50 anys com a centre propi del CSIC.

La missi6 principal de I'lCTJA és avancar en
la comprensié del Sistema Terra mitjancant
I'aplicacié de metodologies experimentals i
analitiques d'avantguarda. Entre els seus ob-
jectius destaquen la recerca en temes fronte-
ra; la transferéncia d'aquests resultats al sis-
tema productiui a altres ambits de la societat;
I'assessorament en temes de riscos geologics,
exploracié i explotacié dels recursos geolo-
gics, i la formacio i capacitacio de les futures
generacions d'investigadors i técnics. Per tal
d'assoliraquests objectius, 'l CTJA s'estructu-
ra al voltant de tres grans eixos:

- Recerca no orientada.
- Recerca orientada als grans reptes socials.
- Formacidisuport a joves investigadorsi técnics.

M El Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume
Almera (ICTJA) es un centro de investigacion
especializado en el estudio del Sistema Tierra
del Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas (CSIC), organismo estatal dedicado al fo-
mento, coordinacién, desarrollo y difusion de la
investigacion cientifica y tecnoldgica, asi como
a la formacidn de personal y asesoramiento de
entidades publicas y privadas. En este marco el
ICTJA ha desarrollado su actividad desde hace
50 afios como centro propio del CSIC.

La principal misién de la ICTJA es avanzar en
la comprensién del Sistema Tierra mediante
la aplicacién de metodologias experimentales
y analiticas de vanguardia. Entre sus objetivos
destacan la investigacién en temas frontera, la
transferencia de estos resultados en el sistema
productivo y a otros ambitos de la sociedad, el
asesoramiento entemasderiesgos geoldgicosy
exploracidny explotaciénde los recursos geold-
gicos, y la formacién y capacitacién de las futu-
ras generaciones de investigadores y técnicos.
Paraalcanzar estos objetivos el ICTJA se estruc-
tura alrededor de tres grandes ejes:

- Investigacion no orientada
- Investigacion orientada alos grandes retos sociales
- Formacidnyapoyoajévenesinvestigadoresytécnicos.

The Institute of Earth Sciences Jaume Alm-
era (ICTJA) is a research center specializing in
the study of Earth system of the Spanish Sci-
entific Research Council (CSIC), astate agency
dedicated to the promotion, coordination, de-
velopment and dissemination of scientific and
technological research, as well as staff training
and advice to public and private entities. In this
context, the ICTJA has developed its activity
for 50 years as an independent center of the
CSIC.

The main mission of the ICTJA is to advance
the understanding of Earth system by applying
experimental and analytical vanguard method-
ologies. Its objectives include research on fron-
tier issues, the transfer of these results to the
productive system and other areas of society,
advising on issues of geological hazards and
geological exploration and exploitation of re-
sources and the education and training of future
generations of researchers and technicians. To
achieve these objectives the ICTJA is structured
around three main areas:

- Non-oriented research

- Research aimed at major social challenges

- Training and support to young researchers
and technicians.



17

Wiy,

L'Institut de Ciéncies de la Terra Jaume Almera en una imatge recent. L'Institut esta en ple Campus de la Universitat de Barcelona, al costat de la Facultat de Geologia
(a la dreta de la foto). (Autor: Antoni Mestres, TN productions).

El Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera en una imagen reciente. El Instituto esta en el Campus de la Universitat de Barcelona, junto a la Facultat de Geologia
(a la derecha de la foto). (Autor: Antoni Mestres, TN productions).

The Institute of Earth Sciences Jaume Almera in a recent picture. The Institute is located in the University of Barcelona Campus, near de Faculty of Geology (right side of the
photo). (Author: Antoni Mestres, TN productions).
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L'ICTJA es va fundar I'any 1965 amb el nom
d'Institut Jaume Almera (1JA) d'Investigaci-
ons Geologiques o el Jaume Almera, com se'l
coneix familiarment. Des de llavors, el seu
personal ha treballat per I'avancament de di-
verses disciplines de les Ciéncies de la Terra,
enteses en un sentit ampli, des de I'estructura
cristal-lina dels materials que la componen,
fins a l'estructura i dinamica de l'escorca i el
mantell, passant pels volcans i els terratre-
mols i els riscos geologics; des de la Geologia
Marina a l'estudi dels registres paleoambien-
tals en medis continentals; des de |'alteracié
dels materials superficials de l'escorca i els
processos geologics externs a l'estudi medi-
ambiental de I'acci6 de I'home; des de I'estudi
del subsoli els seus recursos a la Teledeteccid.
En les primeres décades de I'Institut també es
va fer recerca en registre paleobiologic.

Aquest llibre és una passejada per la histo-
ria (i la prehistoria) de I'lCTJA i de la recerca
que s'ha fet i es fa a l'lnstitut, tot recordant
el treball de les persones que amb l'esforg, la
il-lusio i professionalitat han fet possible que
avui I'Institut sigui un referent en Ciéncies de
la Terra a escala nacional i internacional.

Advertéencia

L'Institut de Ciéncies de la Terra Jaume Almera
(ICTJA) es va fundar el 1965 sota el nom d'Ins-
titut Jaume Almera (1JA) d'Investigacions Ge-
ologiques. Amb els anys es va utilitzar també la
forma d'Institut d'Investigacions Geologiques
Jaume Almera. Es a partir de 1990 quan I'Insti-
tut adopta el nom actual. En el llibre s'ha utilit-
zat I'acronim lJA quan es fa referéncia a l'etapa
anterior a 1990 i ICTJA a partir d'aquest any.

El ICTJA se fundd en 1965 con el nombre de
Instituto Jaime Almera (I1JA) de Investigacio-
nes Geoldgicas (o el “Jaume Almera”, como
se le conoce familiarmente). Desde entonces,
su personal ha trabajado para el avance de
diversas disciplinas de las Ciencias de la Tie-
rra, entendidas en un sentido amplio, desde la
estructura cristalina de los materiales que la
componen, hastalaestructuray dindamicadela
cortezay el manto, pasando por los volcanes y
los terremotos y los riesgos geolégicos; desde
la Geologia Marina al estudio de los registros
paleoambientales en medios continentales;
desde la alteracion de los materiales superfi-
ciales de la corteza y los procesos geoldgicos
externos al estudio medioambiental de la ac-
cion del hombre; desde el estudio del subsuelo
y sus recursos a la Teledeteccion. En las pri-
meras décadas del Instituto también se hizo
investigacion en registro paleobioldgico. Este
libro es un paseo por la historia (y la prehis-
toria) del ICTJA, de la investigacidn que se ha
hecho y se hace en el Instituto, recordando el
trabajo de las personas que con su esfuerzo,
ilusiény profesionalidad hanhecho posible que
hoy el Instituto sea un referente en Ciencias de
la Tierra a nivel nacional e internacional.

Advertencia

El Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera
(ICTJA) sefundd en 1965 bajo el nombre de Instituto
Jaime Almera (IJA) de Investigaciones Geoldgicas.
Con los afios se utilizé también la forma de Instituto
de Investigaciones Geoldgicas Jaime Almera. Es a
partir de 1990 cuando el Instituto adopta su nom-
bre actual. En el libro se ha utilizado el acrénimo IJA
cuando se hace referencia a la etapa anterior a1990
e ICTJA a partir de este afio.

The ICTJA was founded in 1965 under the name
of Institute Jaume Almera (IJA) of Geological
Research or "Jaume Almera” as it is known fa-
miliarly. Since then, its staff has worked to ad-
vance the various disciplines of Earth sciences,
understood in a broad sense, from the crystal
structure of the materials that compose it to
the structure and dynamics of crust and man-
tle, through volcanoes and earthquakes and
geological hazards; from marine geology to the
study of paleoenvironmental records in conti-
nental environments; from the alteration of the
crust surface materials and external geological
processes to the environmental study of human
action; from the study of subsoil resources to
remote sensing. In the first decades of the In-
stitute there was also research on the paleobio-
logical record.

This book is a walk through the history (and
prehistory) of ICTJA, the research that has
been done and is done at the Institute, re-
calling the work of the people who with their
effort, enthusiasm and professionalism have
enabled the Institute today to be a leader in
Earth sciences at national and international
level.

Foreword

The Institute of Earth Sciences Jaume Almera
(ICTJA) was founded in 1965 under the name
of Institute Jaume Almera (IJA) of Geological
Research. Over the years, it was also known as
Geological Research Institute Jaume Almera.
From 1990, the Institute adopted its current
name. The book has used the acronym IJA when
referring to the period before 1990 and ICTJA
thereafter.



ONES, COM ES?

¢DONDE ESTA, COMO ES?

WHERE IS, HOW [S?

Pere Anaddn, José Luis Fernandez Turiel

M Durant els primers anys, després de la crea-
ci6 el 1965, I'Institut Jaume Almera feia servir
elslocals de diverses catedres (posteriorment
departaments) de la Facultat de Ciéncies de la
UB, per passar, després de lareorganitzacié de
1979, a ocupar alguns locals annexos a la De-
legacio del CSIC, al carrer de les Egipciaques
(1979-1982).

M Durante los primeros afios, tras su creacién
en 1965, el Instituto Jaume Almera utilizaba
los locales de varias catedras (posteriormente
departamentos) de la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Barcelona (UB), para pasar,
después de la reorganizacion de 1979, a ocu-
par algunos locales anexos a la Delegacién del
CSIC,enlaCalledelas Egipciacas (1979-1982).

19

Inthe beginning, since its creationin 1965, the
Institut Jaume Almera used the premises of sev-
eral chairs (later departments) of the Faculty of
Sciences of the University of Barcelona (UB) to
occupy, after the reorganization of 1979, some
buildings adjacent tothe Delegation of the CSIC,
at the Street of Egipciaques (1979-1982).




u L97-101

7-33-67-75-113
L14-L79-H6




L'Institut de Ciéncies dela TerraJaume Almera
estalocalitzat, des de la construccié de I'edifici
actual el 1981-1982, al Campus de Pedralbes
de la Universitat de Barcelona (UB), en ter-
renys de la Facultat de Geologia cedits en us
per la Universitat durant 75 anys pel conveni
Universitat de Barcelona - CSIC de 1979. Al
principi, I'adreca era al carrer d'Alcarria, per
passar ja el mateix any 1982 a ser al carrer de
Marti i Franqués. Després d'una reorganitza-
cio del Campus de la UB el 1991, l'accés a la
Facultat de Biologia i a I'entrada principal de
I'Institut va passar a anomenar-se carrer de
Lluis Solé Sabaris, en homenatge al primer di-
rector de I'Institut.

L'edifici va ser dissenyat pels arquitectes
Guillermo Sanchez Gil, Jesus Portillo Jaurena
i Jesus Couso Tapia. Es una solucié arquitec-
tonica funcional amb repartiment pragmatic
entre els espais dedicats a despatxos i els
dels laboratoris, distribuits en quatre plantes
seguint I'avantguarda de I'época de construc-
ci6, amb amplis accessos interiors, aprofitats
per transmetre la llum exterior. L'espai util de
I'edifici ha estat un condicionant clau diverses
vegades al llarg de la historia de I'Institut en
limitar el creixement d'algunes linies i imposar
algunes remodelacions. La funcionalitat del
disseny original ha permés que l'estructura
internainicial hagi experimentat relativament
pocs canvis per adaptar-se a les necessitats
canviants de larecerca en Ciéncies de la Terra
al llarg dels ultims decennis.

El Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Al-
mera esta localizado, desde la construccién del
edificio actual en 1981-1982, en el Campus de
Pedralbes de la UB, en terrenos de la Facultad
de Geologia cedidos en uso por la Universidad
durante 75 afos por el convenio Universidad de
Barcelona-CSIC de 1979. Al principio, la direc-
cion postal correspondiaala Calle Alcarria, para
pasar ya en el mismo afio 1982 a ser Calle Marti
i Franqués. Después de una reorganizacion del
campus de la UB en 1991 el acceso a la Facultad
de Biologia y a la entrada principal del Instituto
paso a llamarse Calle Lluis Solé Sabaris, en ho-
menaje al primer director del Instituto.

El edificio actual fue disefiado por los arqui-
tectos Guillermo Sanchez Gil, Jesus Portillo
Jaurena y Jesus Couso Tapia. Es una solucién
arquitectdnica funcional con reparto pragma-
tico entre los espacios dedicados a despachos
y los de los laboratorios, distribuidos en cuatro
plantas siguiendo la vanguardia de la época de
construccion, con amplios accesos interiores,
aprovechados para transmitir la luz exterior. El
espacio util del edificio ha sido un condicionan-
te clave varias veces alo largo de la historia del
Instituto al limitar el crecimiento de algunas
lineas e imponer algunas remodelaciones. La
funcionalidad del disefio original ha permitido
que la estructura interna inicial haya experi-
mentado relativamente pocos cambios para
adaptarse a las cambiantes necesidades de la
investigacion en Ciencias de la Tierraalo largo
de los ultimos decenios.
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The Institute of Earth Sciences Jaume Almera
is located, since the construction of the current
buildingin1981-1982, inthe Pedralbes Campus
of the UB on a lot of the Faculty of Geology
leased in use for 75 years by the University of
Barcelona-CSIC agreement of 1979. Initially,
the address was Alcarria Street to change
the name in the same year 1982 to be Marti i
Frangués Street. After a reorganization of the
campus of the UB in 1991, the access to the
Faculty of Biology and to the main entrance
of the Institute became known as Lluis Solé
Sabaris Street in honor of the first director of
the Institute.

Architects Guillermo Sanchez Gil, Jesus Por-
tillo Jaurena and Jesus Couso Tapia designed
the building of the Institute. It is a pragmatic
architectural solution with functional division
between spaces dedicated to offices and labo-
ratories, spread over four floors following the
progressive designs of the time of construc-
tion, with ample interior access utilized to
transmit light from outside. The usable space
of the building has been a key condition sev-
eral times throughout the history of the In-
stitute to limit the growth of some research
lines andimpose some space renovations. The
functionality of the original design has allowed
initial internal structure has undergone rela-
tively few changes to adapt to the changing
need of research in Earth Sciences over the
past decades.
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QUI ERA JAUME ALMERA?
¢QUIEN ERA JAUME ALMERA?
WHO WAS JAUME ALMERA?

M Jaume Almera i Comas (Vilassar de

Mar, 1845 - Barcelona, 1919)

Jaume Almera i Comas va néixer a Vilassar de
Mar el 5 de maig de 1845. Va seguir estudis
eclesiastics al Seminari Conciliar de Barcelona
(llavors al carrer dels Tallers), es va ordenar
sacerdot el 1872iel1885 eracanonge delaseu
episcopal de Barcelona. Llicenciat en Ciéncies
Naturalsien Ciéncies Fisiques el 1871, i doctor
en Ciéncies Naturals el 1874, va ser professor
d'Historia Natural del Seminari Conciliar
(1874-1885), aleshores col-legi de segona
ensenyanca agregat a l'Institut Provincial
que integrava també alumnes no orientats al
sacerdoci (I'equivalent dels actuals col-legis
concertats). L'any 1874 va fundar el Museu
de Geognosia i de Paleontologia, precursor
de I'actual Museu Geologic del Seminari del
carrerdelaDiputacié de Barcelona.L'any 1885
va comencar a treballar en el Mapa Geologic
delaProvincia de Barcelona, subvencionat per
la diputacié provincial, i es va fer carrec del
Servei Geologic de la Diputacié de Barcelona.
Un primer full esbés a escala 1:100.000 dels
voltants de Barcelona apareix el 1888, i fins
al 1914 apareixen 5 fulls a escala 1:40.000 de
la provincia de Barcelona, signats per Jaume
Almera. El 1898 va presidir una reunié a

M Jaume Almera i Comas (Vilassar

de Mar, 1845 - Barcelona, 1919)

Jaume Almera i Comas nacié en Vilassar de
Mar el 5de mayo de 1845. Siguid estudios ecle-
siasticosenel Seminario Conciliarde Barcelona
(entoncesenlacalle Tallers) y se ordend sacer-
dote en 1872,y en1885 era candnigo de la sede
episcopal de Barcelona. Licenciado en Ciencias
Naturales y en Ciencias Fisicas en 1871, y doc-
tor en Ciencias Naturales en 1874, fue profe-
sor de Historia Natural del Seminario Conci-
liar (1874-1885), entonces colegio de segunda
ensefianza agregado en el Instituto Provincial
que integraba también alumnos no orientados
al sacerdocio (equivalente de los actuales co-
legios concertados). En 1874 fundé el Museo
de Geognosia y de Paleontologia, precursor
del actual Museo Geoldgico del Seminario de
la calle de la Diputacié de Barcelona. En 1885
comenzé a trabajar en el Mapa Geolégico de la
Provincia de Barcelona, subvencionado por la
diputacién provincial, y se hace cargo del Ser-
vicio Geoldgico de la Diputacién de Barcelona.
Una primera hoja boceto a escala 1: 100.000
de los alrededores de Barcelona aparece en
1888, y hasta 1914 aparecen 5 hojas a escala
1: 40.000 de la provincia de Barcelona, firma-
dos por Jaume Almera. En 1898 presidié una

Jaume Almera i Comas (1845

Vilassar de Mar, Barcelona 1919)

Jaume Almera i Comas was born in Vilassar de
Mar on 5 May 1845. He pursued ecclesiastical
studiesattheBarcelonaSeminary (theninTallers
Street) and was ordained as a priestin 1872, and
in 1885 became canon of the episcopal Barce-
lona. Obtaining his Bachelor of Natural Sciences
and Physicsin1871and PhD in Natural Sciences
in 1874, he was Professor of Natural History at
the Conciliar Seminary (1874-1885), then the
secondary school attached to the Instituto Pro-
vincial that also integrated studentsthat were
not geared to the priesthood (the equivalent of
today's subsidized schools). In 1874, he founded
the Museum of Paleontology and Geognosy as
a precursor to today's Geological Museum of
the Seminary of Diputacié Street of Barcelona.
In 1885, he began working on the Geological
Map of the Province of Barcelona, subsidized
by the provincial government. He was respon-
sible for the Geological Service of the Barcelona
Provincial Council. A first sketch to full scale 1
100,000 Barcelona appeared around 1888, and
until 1914, 5 sheets at 1: 40,000 in the province
of Barcelona, signed by Jaume Almera, were
published. In 1898, he presided over a meet-
ing in Catalonia of the Société Géologique de



Retrat de Jaume Almera

i Comas, fet per Francesc
Amigé i Pla, exposat a

la Reial Académia de
Ciéncies i Arts de Barcelona
(RACARB) i reproduit

per gentilesa d'aquesta
institucié. Arxiu digital
procedent de la RACAB.

Retrato de Jaume Almera i
Comas, hecho por Francisco
Amigé i Pla, expuesto en la
Real Academia de Ciencias
y Artes de Barcelona
(RACAB) y reproducido

por gentileza de esta
Institucion. Archivo digital
procedente de la RACAB.

Portrait of Jaume Almera i
Comas, made by Francesc
Amigd i Pla, exhibited at the
Royal Academy of Sciences
and Arts of Barcelona
(RACAB) and reproduced
courtesy of this Institution
(Digital file from RACAB).
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Catalunya de la Société Géologique de France,
amb diverses excursions que van ser objecte
de publicacié i van tenir un ampli resso. Va ser
membre de la Reial Académia de Ciéncies i
Arts deBarcelona (1879) ipresident d'aquesta
institucié (1906-1908).

Jaume Almera va iniciar I'anomenada Esco-
la Geologica del Seminari de Barcelona (J.
Almera, N. Font i Sagué, M. Faura i Sans, R.
Bataller, L. Via i S. Calzada). El Museu Geo-
logic del Seminari va estar vinculat tempo-
ralment al CSIC, com a seu d'una secci6 de
I'Institut Lucas Mallada (R. Bataller, 1951-
1962; L. Via, 1964-1966), després a I'Ins-
titut Nacional de Geologia (1966-1977) i,
finalment, a I'Institut Jaume Almera (1977-
1979), aquestes darreres etapes, sota la
direccié de L. Via. La vinculacié del Museu
del Seminari amb el CSIC va cessar amb la
jubilacié de L. Via el 1980.

La rellevancia dels treballs de Jaume Al-
mera sobre cartografia geologica, estrati-
grafia i paleontologia de Catalunya, molts
d'aquests darrers en col-laboraci6 amb
notoris especialistes, ha estat reconeguda
ja des de la seva época. Els mapes geolo-
gics de la provincia de Barcelona a escala
1:40.000, els unics mapes de detall fets a
Espanya a la seva época, corresponen a un
treball molt meticulés, de bona precisié, en-
cara que hi manqui informacié estructural.
Els treballs estratigrafics i paleontologics
centrats principalment sobre els materials
paleozoics i cenozoics dels voltants de Bar-
celona tenen una gran importanciai han es-
tat labase de nombrosos treballs posteriors
sobre aquests temes.

reunion en Cataluiia de la Société Géologique
de France, con varias excursiones que fueron
objeto de publicaciény tuvieron un amplio eco.
Fue miembro de laReal Academiade Cienciasy
Artes de Barcelona (1879) y presidente de esta
institucion (1906-1908).

Jaume Almera inicié llamada Escuela Geol6-
gica del Seminario de Barcelona (J. Almera,
N. Font i Sagué, M. Faura i Sans, R. Bataller,
L. Viay S. Calzada). El Museo Geoldgico del
Seminario estuvo vinculado temporalmente
al CSIC, como sede de una seccidn del Insti-
tuto Lucas Mallada (R. Bataller, 1951-1962; L.
Via, 1964-1966), posteriormente adscrita al
Instituto nacional de Geologia (1966-1977) y
finalmente al Instituto Jaume Almera (1977-
1979), estas ultimas etapas bajo la direccion
de L. Via. La vinculacién del Museo del Semi-
nario con el CSIC ces6 con la jubilacién de L.
Via en 1980.

Larelevanciadelostrabajos de Jaume Alme-
ra sobre cartografia geoldgica, estratigrafia
y paleontologia de Catalunya, muchos de
estos ultimos en colaboraciéon con notorios
especialistas, ha sido reconocida ya desde
su época. Los mapas geoldgicos de la Pro-
vincia de Barcelona a escala 1: 40.000 co-
rresponden a un trabajo muy meticuloso, de
buena precisién, aunque falte informacién
estructural, y son los Gnicos mapas de de-
talle hechos en Espafia en su época. Los tra-
bajos estratigraficos y paleontoldgicos cen-
trados principalmente sobre los materiales
paleozoicos y cenozoicos de los alrededores
de Barcelona tienen una gran importancia
y han sido |la base de numerosos trabajos
posteriores sobre estos temas.

France; several field trip guides were published
and it had a wide impact. He was a member of
the Royal Academy of Sciences and Arts (1879)
and president of this institution (1906-1908).

Jaume Almera initiated the so-called geological
School of the Seminary of Barcelona (J. Almera,
N. Font i Sagué, M. Faura i Sans, R. Bataller, L.
Via and S. Calzada). The Geological Museum
of the Seminary was temporarily linked to the
CSIC as a section of his Institute Lucas Mallada
(R. Bataller, 1951-1962; L. Via, 1964-1966), af-
ter the National Geology Institute (1966-1977)
and finally at the Institute Jaume Almera (1977-
1979), the latter stages under the direction of L.
Via. The link of the Seminar Museum with CSIC
ended with L. Via's retirement in 1980.

The relevance of the work of Jaume Almera on
geological mapping, stratigraphy, paleontology
of Catalonia, many of these in collaboration
with famous specialists, has been recognized
since his time. Geological maps of the Province
of Barcelona at 1: 40,000 scale correspond to
a very meticulous and accurate work, although
lacking in structural information. These are the
unigue detailed maps made in Spain during
his time. The stratigraphic and paleontologi-
cal work mainly focused on the Paleozoic and
Cenozoic materials around Barcelona and are
very important, being the basis of many later
works on these issues.

Why “Jaume Almera" for a Re-

search Institute of the CSIC?

The CSIC, since its inception, has put the name of
illustrious characters or scientists to the institutes
andresearch centers. Thus, in 1940 the CSIC creat-
edthe Institute José de Acosta, of Natural Sciences,
in honor of an eminent naturalist of the sixteenth



Per qué el nom de Jaume Almera per

a un institut de recerca del CSIC?

Des dels inicis, el CSIC va posar el nom de per-
sonatges o cientifics il-lustres als seus insti-
tuts i centres de recerca. Aixi, I'any 1940 es va
crear I'Institut José de Acosta, de Ciéncies Na-
turals, en honor d'un eminent naturalista del
segle XVI, autor d'una Historia Natural y Moral
de las Indias (1590). També I'any 1943 es crea
el Centre d'Investigacions Geologiques Lucas

Porque el nombre de Jaume Almera para

un Instituto de Investigacién del CSIC?

El CSIC, desde sus inicios puso el nombre de
personajes o cientificos ilustres en sus institu-
tos y centros de investigacion. Asi, en 1940 se
creo el Instituto José de Acosta, de Ciencias
Naturales, en reconocimiento a un eminente
naturalista del siglo XVI, autor de una Historia
Natural y Moral de las Indias (1590), y el 1943
se crea el Centro de Investigaciones Geoldgi-
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Mapa Geolégico y Topografico de

la Provincia de Barcelona: region
primera o de contornos de la capital
detallada/dirigida por el canénigo Dr.
Jaime Almera y grabada por Eduardo
Brosa. Subvencionado por la Excma.
Diputacién de Barcelona. 1891. Escala
1: 40.000, dimensions 65 x 60 cm.
Registre ICGC R.M. 19537. © Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya.

Mapa Geoldgico y Topografico de
la Provincia de Barcelona: regién
primera o de contornos de la capital
detallada/dirigida por el canénigo
Dr. Jaime Almera y grabada por
Eduardo Brosa. Subvencionado

por la Excma. Diputacién de
Barcelona. 1891. Escala 1: 40.000,
dimensiones 65x60 cm. Registro
ICGC R.M. 19537. © Instituto
Cartografic i Geologic de Catalunya

Mapa Geoldgico y Topografico de
la Provincia de Barcelona: regién
primera o de contornos de la capital
detallada/dirigida por el candnigo
Dr. Jaime Almera y grabada por
Eduardo Brosa. Subvencionado por
la Excma. Diputacion de Barcelona.
1891. Escala 1: 40.000, dimen-
sions 65 x 60 cm. Register ICGC
R.M. 19537. © Institut Cartogra-
fic i Geologic de Catalunya.

century, author of Historia Natural y Moral de las In-
dias (1590). In 1943, the Centro de Investigaciones
Geologicas Lucas Mallada (Instituto Lucas Malla-
da de Investigaciones Geoldgicas, from 1944) was
formed, dedicated to a remarkable paleontologist
from the second half of the nineteenth century, au-
thor of the Sinopsis de las Especies fosiles que se
han encontrado en Espafia (1878-1887) and pro-
moter of geological mapping in Spain (Explicacion
del Mapa Geoldgico de Esparia, 1875-1911).
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Mallada (Institut Lucas Mallada d'Investigaci-
ons Geologiques, a partir de 1944), dedicat a
unnotable paleontoleg de la segona meitat del
segle XIX, autor de la Sinopsis de las especies
fésiles que se han encontrado en Espaiia (1878-
1887) i impulsor de la cartografia geologica a
Espanya (Explicacion del Mapa Geolégico de
Esparia, 1875-1911).

L'any 1965 es va crear I'Institut Jaume Almera
d'Investigacions Geologiques del CSIC. Encara
que en cap document oficial consta I'explica-
ci6, I'origen o algun comentari explicit que jus-
tifiquiaquesta denominacid, es potinterpretar
que va ser desig del seu impulsor, el Dr. Lluis
Solé Sabaris, d'homenatjar la tasca cientifica
del Dr. Jaume Almera.

Els altres instituts Jaume Almera...

Una confusié. Abans de la creacié I'any 1965
de Il'Institut Jaume Almera d'Investigacions
Geologiques del CSIC, va haver un intent de

Institut IES Vilassar Instituto |IES Vilassar
IES Institute Vilassar

cas Lucas Mallada (Instituto Lucas Mallada de
Investigaciones Geoldgicas, a partir de 1944),
dedicado a un notable paleontélogo de la se-
gunda mitad del siglo XIX, autor de la Sinopsis
de las Especies fésiles que se han encontrado
en Espaiia (1878-1887) e impulsor de la carto-
grafia geoldgica en Espafia (explicaciones del
Mapa Geoldgico de Espaiia, 1875 hasta 1911).

En 1965 se creé el Instituto Jaume Almera de
Investigaciones Geoldgicas del CSIC. Aunque
en ningun documento oficial consta la expli-
cacioén, el origen, o alglin comentario explicito
justificando esta denominacidn, se puede in-
terpretar que fue deseo de su impulsor, el Dr.
Lluis Solé Sabaris de reconocer la labor cienti-
fica del Dr. Jaume Almera.

Los otros Institutos Jaume Almera ...

Una confusion. Antes de la creacién en 1965
del Instituto Jaume Almera de Investigaciones
Geoldgicas del CSIC, hubo un intento de usar

In 1965, the CSIC created the Institute Jaume
Almerafor Geological Research. Although there
are no official documents with the explanation,
origin, or any explicit comments with acknowl!-
edgement on that name, it can be interpreted
that wasthe desire of Dr Lluis Solé Sabaristo pay
tribute the scientific work of Dr Jaume Almera.

The other institutes Jaume Almera

Confusion. Before the creation in 1965 of the
Jaume Almera Institute for Geological Research
of the CSIC, there was an attempt to use the
name of Jaume Almera to term the Geological
Institute of the Barcelona Provincial Council.
One document includes: The Institute Jaume
Almera for Geological Research is a scientific
institution dependent of the Hon. Barcelona
Provincial Council (Article 12 of Regulation for
the Geological Institute of the Hon. Provincial
Government approved in the plenary council
of 31 January 1961). We must also say that the




ferservirelnomde Jaume Almeraper designar
I'Institut Geologic de la Diputacié Provincial
de Barcelona. Aixi consta: “El Instituto ‘Jaime
Almera’ de Investigaciones Geoldgicas es una
institucion cientifica dependiente de la Excma.
Diputacién Provincial de Barcelona" (article
primer del Reglamento del Instituto de Inves-
tigaciones Geolégicas de laExcma. Diputacion
Provincial, aprovat en sessio plenaria de la Di-
putacié el 31 de gener de 1961). Cal dir també
que el nom de Jaime Almera no es va arribar a
fer servir per identificar I'Institut Geologic de
la Diputacié de Barcelona, encara que el 1968,
en un recull sobre les institucions culturals
d'aquesta diputacio, a carrec de J. M. Berini,
diputat president de la Comissié d'Ensenya-
ment, es diu que: “El Instituto ‘Jaime Almera’
de Investigaciones Geoldgicas es por tanto
una institucion cientifica dependiente de esta
Diputacién”. Sortosament aquesta confusié
no ha tingut cap mena de continuitat.

L'altre Institut Jaume Almera. A Vilassar de
Dalt, hi ha I'Institut d'Ensenyament Secundari
Jaume Almera, creat el 1976, i dedicat a I'il--
lustre fill de Vilassar de Mar. D'altra banda,
aquestavila hadedicat al Dr. Jaume Almeraun
monument commemoratiu (monolit fet de pi-
nyolenc de Montserrat) i el nom d'un passeig,
on hi ha la seva casa natal (actual carrer del
Canonge Almera, 49). Barcelona també li ha
dedicatuncarreralazonadel Guinardé (carrer
del Canonge Almera, al barri de la Font d'en
Fargas, districte d'Horta-Guinardé).

Agraiment.

El Mapa del Dr. Jaume Almera de la pagina 25 és
una cartografia propietat de I'lnstitut Cartografic i
Geologic de Catalunya, disponible a www.icgc.cat.
|

el nombre de Jaume Almera para designar el
Instituto Geoldgico de la Diputacién Provincial
de Barcelona. Asi consta: “El Instituto ‘Jaime
Almera’ de Investigaciones geoldgicas, es una
institucion cientifica Dependiente de la Excma.
Diputacion Provincial de Barcelona” (Articulo 12
del Reglamento del Instituto de Investigaciones
geoldgicas de la Excma. Diputacién Provincial,
aprobado en sesidn plenaria de la diputacion el
31de Enero de 1961). Hay que decir también que
el nombre de Jaime Almera no se llegd a utili-
zar para identificar el Instituto Geoldgico de la
Diputacién de Barcelona, aunque en 1968, en
una recopilacion sobre las instituciones cultu-
rales de esta diputacidn, a cargo de J.M. Berini,
diputado presidente de la comisién de Ensefian-
za, se dice que: “El Instituto ‘Jaime Almera’ de
Investigaciones geoldgicas es por lo tanto una
institucion cientifica dependiente de esta Dipu-
tacién”. Afortunadamente esta confusién no ha
tenido ningtin tipo de consecuencia.

El otro Instituto “Jaume Almera". En Vilassar
de Dalt, esta el Instituto de Ensefianza Secunda-
ria (IES) “Jaume Almera”, creado en 1976, y de-
dicado alilustre hijo de Vilassar de Mar. Por otra
parte, estavillahadedicado al Dr. Jaume Almera
un monumento conmemorativo (monolito he-
cho de pudinga de Montserrat) y el nombre de
un paseo, donde esta su casa natal (actual Calle
Canonge Almera n. 49). Barcelona también le
ha dedicado una calle en la zona del Guinardé
(Calle del Canonge Almera, en el barrio de la
Font d'en Fargas, distrito de Horta-Guinardd).

Agradecimiento.

El Mapa del Dr. Jaume Almera de la pagina 25 es
cartografia propiedad del Instituto Cartografico y
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name of 'Jaime Almera’ was never to be used
to identify the Geological Institute of the Barce-
lona Provincial Council. However, still in 1968,
a compilation of the cultural institutions of this
council, by J.M. Berini, Deputy Chairman of the
Committee of Education says that: “The Insti-
tute Jaime Almera for Geological Research is
therefore a scientific institution dependent of
this Council.” Fortunately, this confusion has
not continued.

Another Institute Jaume Almera. In Vilassar de
Dalt, the Institute of Secondary Education (IES)
“Jaume Almera” was created in 1976 and was
dedicated to the illustrious son of Vilassar de
Mar. Moreover, this town has dedicated to Dr
Jaume Almera a memorial (a monolith made of
Montserrat conglomerate) and the name of an
avenue, where his birthplace is (now Canonge
Almera Street n. 49). Barcelona also has dedi-
catedastreetintheareaof ElGuinardé (Canonge
Almera Street, Font d'en Fargas neighborhood,
Horta-Guinardd district).

Acknowledgement.

The image map of Dr Jaume Almera, page 25,
is property of the Cartographic and Geological
Institute of Catalonia, available at www.icgc.cat.
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LA GEOLOGIA AL CSIC A BARCELONA ABANS DE LA CREACIO
DE L'INSTITUT JAUME ALMERA 1JA (1940-1965)

LA GEOLOGIA EN EL CSIC EN BARCELONA ANTES DE LA CREACION
DEL INSTITUTO JAUME ALMERA JA (1940-1965)

THE GEOLOGY OF THE CSIC IN BARCELONA BEFORE THE CREATION
OF THE INSTITUTE JAUME ALMERA JA (1940-1965)

M La immediata postguerra

La recerca en Geologia a Catalunya, imme-
diatament després de la Guerra Civil (1936-
1939), va quedar reduida a les activitats de
les catedres universitaries i, amb molt menys
rellevancia, del Museu del Seminari i del Mu-
seu de Geologia (Museu Martorell). Pel que
fa ala Universitat de Barcelona (UB), després
de la pertinent depuracié (1939-1940) es van
fer carrec novament de les catedres respecti-
ves el Dr. Maximino San Miguel de la Camara
(Catedrade Geografiai Geologia Dinamica, de
1912 a1942) i el Dr. Francisco Pardillo Vaquer
(Catedra de Cristal-lografia i Mineralogia de
1912 a 1954). Aquestes eren les Uniques ca-
tedres de Geologia a la Universitat de Barce-
lona fins a la creacié de la de Paleontologia el
1949 i la de Petrologia el 1951. L'any 1940, al
voltant de la Catedra del Dr. M. San Miguel,
es va reorganitzar el Laboratori de Geologia ja
operatiu abans de la Guerra Civil, i es va tornar
a posar en funcionament I'Institut Geologic i
Topografic de la Diputacié Provincial de Bar-
celona (IGDB), del qual el Dr. M. San Miguel
va ser nomenat director. Es a dir, es va tornar a
una situacié semblant a la de 1927-1930. Lluis
Solé Sabaris i Noel Llopis eren ajudants de la
Catedraitambé auxiliars de l'Institut Geologic

M La inmediata posguerra

La investigacion en Geologia en Catalufia,
inmediatamente después de la Guerra Civil
(1936-1939), quedd reducida a las actividades
de las catedras universitarias y, con mucho
menos relevancia, del Museo del Seminario
y del Museo de Geologia (Museo Martorell).
En cuanto a la Universidad de Barcelona (UB),
después de la pertinente depuracién (1939-
1940) se hicieron cargo nuevamente de sus
respectivas catedras el Dr. Maximino San
Miguel del Camara (Catedra de Geografia y
Geologia Dindmica, desde 1912 a 1942), y el
Dr. Francisco Pardillo Vaquer (Catedra de Cris-
talografia y Mineralogia desde 1912 a 1954).
Estas eran las Unicas catedras de Geologia en
la Universidad de Barcelona hasta la creacidn
deladePaleontologiaen1949ylade Petrologia
en1951.En1940,entornoalacatedrade M.San
Miguel, se reorganizé el Laboratorio de Geolo-
gia ya operativo antes de la Guerra Civil, y se
volvié a poner en marcha el Instituto Geolégico
y Topografico de la Diputacion Provincial de
Barcelona (IGDB), del que M. San Miguel fue
nombrado director. Es decir se volvié a una
situacion similar a la de 1927-1930. Lluis Solé
SabarisyNoelLlopiseranayudantes dela cate-
draytambiénauxiliares del Instituto Geoldgico

The immediate post Spanish

Civil war period

Research in Geology in Barcelona, immediately
after the Spanish Civil War (1936-1939), was
reduced to the activities of the university chairs
and with much less relevance to the Seminary
Museum and to the Geology Museum (Museu
Martorell). As for the University of Barcelona
(UB), afterthepoliticaldepuration (1939-1940),
Dr Maximino San Miguel de la Camara (Chair
of Geography and Dynamic Geology, from
1912-1942), and Dr Francisco Pardillo Vaquer
(Chair of Crystallography and Mineralogy from
1912-1954) were renewed in their respective
chairs. These were the only chairs of Geology
at the University of Barcelona until the creation
of the Paleontology (1949) and Petrology (1951)
chairs. In 1940, around the chair of Dr. M. San
Miguel, the Laboratory of Geology, operating
since before the Civil War, was reorganized and
again put into operation the Geological Institute
of the Provincial Council of Barcelona (IGDB), of
which Dr. M. San Miguel was appointed director.
That is, it turned to a situation similar to that of
1927-1930. Lluis Solé Sabaris and Noel Llopis
were assistants of the chair and of the IGDB.
In fact, Solé Sabaris during the Civil War and
the immediate post-war period (1939-1940)



Biblioteca de la Catedra de Geografia Fisica i Geologia
Aplicada, a I'ala de Ciéncies de I'Edifici Historic de la
Universitat de Barcelona, a la placa de la Universitat,
pels volts de 1944, fins al seu trasllat al Pavell6 del
Jardi. Aquesta catedra va estar lligada a la Secci6 de
Geomorfologia de I'Institut Lucas Mallada del CSIC
de la qual L. Solé Sabaris era el cap. Aquesta secci6 va
formar part de I'Institut Jaume Almera el 1965.
(Arxiu del Museu Geologic del Seminari).

Biblioteca de la Catedra de Geografia Fisica y Geologia
Aplicada, en el ala de Ciencias del Edificio Histdrico de
la Universidad de Barcelona, en la plaza de la Universi-
dad, alrededor de 1944, hasta su traslado en el Pabellén
del Jardin. Esta catedra estuvo ligada a la Seccién de
Geomorfologia del Instituto Lucas Mallada del CSIC

de la cual L. Solé Sabaris era el jefe. Esta seccién formé
parte del Instituto Jaume Almera en 1965.

(Archivo del Museo Geoldgico del Seminario).

Library of the Chair of Physical Geography and Applied
Geology in the Sciences wing of the historical building
of the University of Barcelona, at the University Square,
around 1944, until his transfer to the Garden Pavilion in
1945. This chair was linked to the Geomorphology Sec-
tion of the Institute Lucas Mallada of CSIC of which Solé
Sabaris was its head. This section became part of the
Institute Jaume Almera in 1965.

(Archive of the Geological Museum of the Seminary).
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i Topografic de la Diputacié. De fet, Solé Sa-
baris durant la Guerra Civil i en la immediata
postguerra (1939-1940) compaginava l'ense-
nyament com a catedratic d'institut amb col-
laboracions al Laboratori de Geologia.

El novembre de 1939 es crea el Consell Su-
perior d'Investigacions Cientifiques (CSIC),
al qual es transfereixen la major part dels lo-
cals expropiats i les competéncies de la Junta
d’Ampliacié d'Estudis, de la Fundacié d'Inves-
tigacions Cientifiques i Assaigs de Reformes,
aixi com dels instituts de I'Institut d'Espanya i
tots els que pertanyien al Ministeri d'Educacié
Nacional i que no estaven vinculats a la uni-
versitat. Es nomenen president del CSIC, José
Ibanez Martin (1939-1967), també ministre
d'Educacio (1939-1951), i secretari José Maria
Albareda (1939, en actiu fins a la seva mort,
el 1966). Aquestes dues persones seran 25
anys després encara les maximes autoritats
del CSIC quan es crei l'Institut Jaume Almera
d'Investigacions Geologiques el novembre de
1965. El Dr. Albareda va ser la persona que va
dirigir I'orientacié i organitzacié del CSIC du-
rant tota aquesta época.

El 1940, el CSIC es reorganitza en patronats,
que nosén més que estructures de coordinacié
i gestiod dels seus centres, instituts i seccions.
En aquesta nova reorganitzacié la Geologia
passa a dependre del Patronat Santiago Ra-
mon y Cajal que engloba les arees de Biologia,
Biomedicina i Ciéncies Naturals. La Geologia i
les ciencies afins al CSIC durant quasi quatre
decades van dependre del Patronat Alfons el
Savi, de Ciéncies Experimentals i Matemati-
ques, i del Patronat Alonso de Herrera, de Ci-
encies Agraries. El desembre de 1940 es crea
la Seccié de Petrografia de I'Institut José de

y Topografico de la Diputacion. De hecho, Solé
Sabaris durante la Guerra Civil y en la inme-
diata posguerra (1939-1940) compaginaba la
ensefianza como catedratico de Instituto con
colaboraciones en el Laboratorio de Geologia.

En noviembre de 1939 se crea el Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
al que se transfieren la mayor parte de los
locales expropiados y las competencias de la
Junta de Ampliacién de Estudios, de la Funda-
cion de Investigaciones Cientificas y Ensayos
de reformas, asi como los institutos del Ins-
tituto de Espafia y todos los que pertenecian
al Ministerio de Educacién Nacional y que no
estaban vinculados a la universidad. Son nom-
brados Presidente del CSIC José Ibafiez Mar-
tin (1939-1967), que también fue Ministro de
Educacién (1939-1951), y Secretario José Maria
Albareda (1939, en activo hasta su muerte, en
1966). Estas dos personas seran 25 afios des-
puéstodavialas maximasautoridadesdel CSIC
cuando se cree el Instituto Jaume Almera de
Investigaciones geoldgicas en noviembre de
1965. Albareda fue la persona que dirigié la
orientacion y organizacion del CSIC durante
toda esta época.

En 1940, el CSIC se reorganiza en patronatos,
que no son mas que estructuras de coordi-
nacion y gestion de sus centros, institutos y
secciones. En esta nueva reorganizacion la
Geologia pasa a depender del Patronato San-
tiago Ramon y Cajal que engloba las areas de
Biologia, Biomedicina y Ciencias Naturales.
Los patronatos de los que llegd a depender la
Geologia y ciencias afines en el CSIC durante
casi cuatro décadas fueron: el Patronato Al-
fonso el Sabio, de Ciencias Experimentales y
Matematicas; y el Patronato Alonso de Herre-

combined teaching as a Secondary School pro-
fessor with collaborations at the Laboratory of
Geology.

In November 1939, the Spanish National Re-
search Council (CSIC) was created, to which
most of the expropriated premises and com-
petencies of the Junta de Ampliacién de Es-
tudios were transferred, of the Foundation for
Research and Testing Reforms and institutes
of the Institute of Spain and all other institutes
that belonged to the Ministry of Education and
were not linked to the university. José Ibanez
Martin was appointed CSIC President (1939-
1967), Minister of Education (1939-1951), and
CSIC Secretary Jose Maria Albareda (1939 and
active until his death in 1966). These two, 25
years later, were still the highest authorities of
the CSIC when the Instituto Jaume Almera de
Investigaciones Geoldgicas was created in No-
vember 1965. Dr Albareda was the person who
directed the orientation and organization of the
CSIC throughout this time.

In 1940, the CSIC was reorganized into boards,
which are structures of coordination and man-
agement of centers, institutes and sections. In
this new reorganization, Geology came under
Santiago Ramon y Cajal Board, encompassing
the areas of Biology, Biomedical Science and
NaturalSciences. Theboardsof whichwhocame
to depend on the geology and related sciences
in the CSIC for nearly 4 decades were: Alfonso
el Sabio Board, of Experimental Sciences and
Mathematics; and the Alonso Herrera Board of
Agricultural Sciences. In December 1940, the
Section of Petrography of the Institute José de
Acosta CSIC attached to the Ramon y Cajal
Board was created, included in the Laboratory
of Geology of the UB. The section chief was M.



El Pavell6 del Jardi del recinte de I'Edifici
Historic de la Universitat de Barcelona. En
estava localitzada la Catedra
Fisica i Geologia Aplicada des
de 1945 i la Catedra de Paleontologia des
de 1949 i les seccions corresponents de
I'Institut Lucas Mallada. A partir de 1965, va
ser la seu de la direccié de I'Institut Jaume
Almera fins que es va traslladar als locals
del pati de Ciéncies de I'Edifici Historic de la
Universitat. Aquest edifici es va enderrocar i
va ser substituit el 2001 per un altre pavellé
seu de part de la Facultat de Filologia (edifici
Josep Carner). (Arxiu de la Facultat de
Geologia de la Universitat de Barcelona.)

El Pabellén del Jardin del recinto del Edificio
Histérico de la Universidad de Barcelona. En
este edificio estaba localizada la Catedra de
Geografia Fisica y Geologia Aplicada desde
1945y la Catedra de Paleontologia desde
1949y las secciones correspondientes del
Instituto Lucas Mallada. A partir de 1965, fue
la sede de la direccién del Instituto Jaume
Almera hasta que se trasladé a los locales
del patio de Ciencias del Edificio Histérico de
la Universidad. Este edificio se derribd y fue
sustituido en 2001 por otro pabellén sede

de parte de la Facultad de Filologia (edificio
Carner). (Archivo de la Facultad de Geologia
de la Universidad de Barcelona.)

The Garden Pavilion grounds of the historical
building of the University of Barcelona. The
chair of Physical Geography and Applied
Geology has been located in this building
since 1945 and the Chair of Paleontology since
1949 and the corresponding sections of the
Institute Lucas Mallada. From 1965, it was

the headquarters of th on of Jaume
Almera Institute until it mo to the premises
in the courtyard of Sciences of the historical
building of the University. This building was
demolished in 2001 and was replaced by
another Hall, now headquarters of the Faculty
of Philology (Building Josep Carner) (Archive
of the Faculty of Geology of the University of
Barcelona).
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Acosta del CSIC, adscrita al Patronat Ramén
y Cajal, constituida al Laboratori de Geologia
de la UB. El cap de secci6 era M. San Miguel
amb dos col-laboradors: Fidel Raurich, de Pe-
troquimica, i Jaume Marcet, de Mineralogia
Petrografica, catedratic d'institut. En aques-
ta seccié comencen a treballar-hi Josep F. de
Villalta i Miquel Crusafont, sobre mamifers
del Mioceé de la provincia de Barcelona; Va-
lenti Masachs, sobre Hidrografia del Pirineu
Oriental, i Noel Llopis Lladé, sobre geologia i
geomorfologia de Catalunya. Aquesta seccié
sera operativa fins al 1942, quan M. San Mi-
guel marxa a Madrid.

D'altra banda, el 1940 surt a oposicié la Cate-
drade Mineralogia, GeografiaFisicai Geologia
de la Universitat de Granada. S'hi presenta so-
lament L. Solé Sabaris, ajudant a la Catedra de
M. San Miguel dela CamaraaBarcelona, iobté
la placa (novembre de 1940). Solé Sabaris es
trasllada a Granada i posteriorment és nome-
nat cap dela Seccié de Geomorfologiadel'Ins-

L. Solé Sabaris (centre) conversant amb J. M. Albareda, secretari general del CSIC, a la dreta i amb un
assistent al Congrés de 'INQUA del 1957 a Madrid. Era notoria I'amistat que unia L. Solé Sabaris i J.

M. Albareda ja des que van coincidir a Granada I'any 1942 i van col-laborar en les sessions sobre temes
pirinencs que es van comencar a organitzar a Jaca. Aquesta amistat és, sens dubte, un dels factors
importants en la creacié de I'Institut Jaume Almera. (Font: C. Sugraiies, Arxiu de la Facultat de Geologia

de la Universitat de Barcelona).

L. Solé Sabaris (centro) conversando con J. M. Albareda, secretario general del CSIC, a la derecha y con un
asistente al Congreso del INQUA de 1957 en Madrid. Era notoria la amistad que unia L. Solé Sabaris y J. M.
Albareda desde que coincidieron en Granada en 1942 y colaboraron en las sesiones sobre temas pirenaicos
que se empezaron a organizar en Jaca. Esta amistad es, sin duda, uno de los factores importantes en la crea-
cién del Instituto Jaume Almera. (Fuente: C. Sugrafies, Archivo de la Facultad de Geologia de la Universidad

de Barcelona).

L. Solé Sabaris (centre) in conversation with J. M. Albareda, General Secretary of the CSIC, right, and a
participant to INQUA Congress 1957 in Madrid. The friendship that united L. Solé Sabaris and J. M. Albareda
was close, since they met in Grenada in 1942 and collaborated in the sessions on Pyrenean issues that began
to organize in Jaca. This friendship was certainly an important factor in the creation of the Institute Jaume
Almera. (Source: C. Sugrafies, Archives of the Faculty of Geology of the University of Barcelona).

ra, de Ciencias Agrarias. En diciembre de 1940
se crea la Seccidn de Petrografia del Instituto
José de Acosta del CSIC, adscrita al Patronato
Ramoén y Cajal, constituida en el Laboratorio
de Geologia de la UB. El jefe de esa seccion era
M. San Miguel con dos colaboradores (Fidel
Raurich, de Petroquimica, y Jaume Marcet, de
Mineralogia petrografica, catedratico de ins-
tituto). En esta seccidén empiezan a trabajar
Josep F. de Villalta y Miquel Crusafont sobre
mamiferos del Mioceno de la provincia de Bar-
celona, Valenti Masachs, sobre Hidrografia del
Pirineo oriental y Noel Llopis sobre geologia y
geomorfologia de Catalufia. Esta seccidn sera
operativa hasta el 1942, cuando M. San Miguel
se traslada a Madrid.

Por otraparte, en1940 sale aoposiciénla Cate-
drade Mineralogia, GeografiaFisicay Geologia
de la Universidad de Granada. Se presenta so-
lamente L. Solé Sabaris, ayudante de catedra
de M. San Miguel del Camara en Barcelona, y
obtiene la plaza (noviembre de 1940). Solé Sa-

San Miguel with two partners (Fidel Raurich, as-
sistant, Petrochemistry, and Jaume Marcet, Pro-
fessor of Institute, Petrographic mineralogy). In
this section, Miguel Crusafont and Josep F. Vil-
lalta started to work on Miocene Mammals of
the province of Barcelona, Valenti Masachs on
Hydrography of the Eastern Pyrenees and Noel
Llopis Lladé on Geology and Geomorphology
of Catalonia. This section was operational until
1942, when M. San Miguel went to Madrid.

In 1940 there was a vacant position of Chair of
Mineralogy, Physical Geography and Geology at
the University of Granada. Only L. Solé Sabaris,
assistant to the chair of the M. San Miguel in
Barcelona, applied and obtained the position
(in November 1940). Solé Sabaris moved to
Granada and later was appointed Head of the
Section of Geomorphology of the Institute José
de Acosta (on 1 May 1942). Solé Sabaris, since
his arrival in Granada, participated actively in
severalmeetings and conferences of Geography
in Jaca and Granada, where he coincided with




titut José de Acosta (1de maig de 1942). Solé
Sabaris des de I'arribada a Granada participa
activament en diverses reunions i congressos
de Geografia a Jaca i Granada on coincideix
amb J. M. Albareda i comenca la seva estreta
relacié.

Pel que fa a la Geofisica, el 1941 es crea I'Ins-
titut Nacional de Geofisica del CSIC amb seu
a Madrid, com a director del qual és nomenat
José GarciaSiiieriz (1886-1974), que vaarribar
aservicepresident del CSIC. Aquestinstitutva
desapareixer amb la reorganitzacié del CSIC
de 1979. D'altra banda, la Geofisica del CSIC a
Barcelona no arribaria a engegar fins a la de-
cada de 1980. Cal esmentar que I'Observatori
Astronomic de I'Ebre, a Tortosa, fundat pels
jesuites el 1904, i on es feia recerca en Geofi-
sica, va estar associat o coordinat al CSIC des
delafundacié d'aquest organisme, inicialment
a través del Patronat Juan de la Cierva.

Com a organ de gesti6 dels diversos grups
d'investigaci6 del CSIC a Catalunya, el 1942
es crea formalment la Delegacié del CSIC a
Barcelona. Durant més de dues décades no va
existir cap institut de Geologia del CSIC com a
centre propia Catalunya, és adir,independent,
només seccions (equips universitaris d'inves-
tigacié) o departaments (grups de diverses
seccions) dependents d'instituts amb seu a
Madrid.

Les seccions de Barcelona de I'Institut

Lucas Mallada (ILM) als anys 1940

L'agost de 1942 mitjancant un concurs de
trasllat M. San Miguel marxa a la Catedra de
Geologia Geognostica i Estratigrafia de la Fa-
cultat de Ciéncies de la Universitat de Madrid
i I'any segiient es crea el Centre d'Investiga-

baris se traslada a Granada y posteriormente
es nombrado Jefe de la Seccién de Geomorfo-
logia del Instituto José de Acosta (1-5-1942).
Solé Sabaris desde su llegada a Granada par-
ticipa activamente en varias reuniones y con-
gresos de Geografia en Jaca y Granada donde
coincide con J. M. Albareda y comienza su es-
trecha relacion.

En cuanto a la Geofisica, en 1941 se crea el Ins-
tituto Nacional de Geofisica del CSIC con sede
en Madrid y se nombra director a José Garcia
Sifieriz (1886-1974), que llegé a ser Vicepresi-
dente del CSIC. Este Instituto desaparecié con
la reorganizacién del CSIC de 1979. Por otra
parte, la Geofisica del CSIC en Barcelona no
llegaria a ponerse en marcha hasta la década
de 1980. Cabe mencionar que el Observatorio
Astronémico del Ebro, en Tortosa, fundado por
los jesuitas en 1904, y donde se investigaba en
Geofisica, estuvo asociado o coordinado al CSIC
desde la fundacién de este organismo, inicial-
mente a través del Patronato Juan de la Cierva.

Como 6rgano de gestion de los diversos grupos
deinvestigacion del CSIC en Catalufia, en 1942
se crea formalmente la Delegacion del CSIC
en Barcelona. Durante mas de dos décadas no
existié ningun instituto de Geologia del CSIC
como centro propio, es decir independiente,
en Catalufia, sélo secciones (equipos univer-
sitarios de investigacion) o departamentos
(grupos de varias secciones) dependientes de
institutos con sede en Madrid.

Las secciones de Barcelona del Instituto
Lucas Mallada (ILM) en los aiios 40

En agosto de 1942, mediante concurso de tras-
lado, M. San Miguel se hace cargo de la Cate-
dra de Geologia Geognostica y Estratigrafia de
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J.M. Albareda and began a close friendship.

As for Geophysics, in 1941 the National Insti-
tute of Geophysics CSIC was created. It based
in Madrid and Jose Garcia Sifieriz (1886-1974)
was appointed Director. He came to be Vice
President of CSIC. This institute disappeared
with the reorganization of CSIC in1979. Moreo-
ver, the CSIC Geophysics in Barcelona did not
start until the 1980s. It should be mentioned
that the Astronomical Observatory of the Ebro,
Tortosa, founded by Jesuits in 1904, where they
did research in geophysics, was associated or
coordinated with the CSIC since the founding
of this organization, initially through the Juan
de la Cierva Board.

The Delegation of CSIC in Barcelona was for-
mally created in 1942 as a management organ
of the CSIC research groups in Catalonia. For
more than two decades, there were no CSIC
independent institutes of Geology in Catalonia,
only sections (university research teams) or de-
partments (groups of several sections) depend-
ent on institutes based in Madrid.

Sections of the Barcelona Institute Lucas
Mallada (ILM) during the 1940s

In August 1942 through a contest for relocating,
M. San Miguel went to the Chair of Geognostic
Geology and Stratigraphy of the Faculty of Sci-
ences of the University of Madrid. The following
year, the Lucas Mallada Research Center was
created (later the Lucas Mallada Research Insti-
tute, ILM 1943-1979, initially within the Ramdn
y Cajal Board). This institute was formed from
various sections based at the National Museum
of Natural Sciences in Madrid, adding sections
created around several university chairs from
the rest of Spain. The director of the ILM was M.
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cions Lucas Mallada (posteriorment Institut
Lucas Mallada d'Investigacions Geologiques,
ILM 1943-1979; inicialment dins el Patronat
Ramén y Cajal). Aquest institut estava inte-
grat per diverses seccions amb seu al Museu
Nacional de Ciéncies Naturals de Madrid,
encara que va agregant seccions creades al
voltant de diverses catedres d'universitats de
la resta d'Espanya. El director de I'lLM va ser
M. San Miguel fins a la seva mort el 1961 (en
que el va succeir L. Solé Sabaris). L'ILM es va
convertir en Institut de Geologia de Madrid del
CSIC (1979) i va passar a integrar-se al Museu
Nacional de Ciéncies Naturals com a Departa-
ment de Geologia (1985).

Solé Sabaris, amb la marxa de M. San Miguel a
Madrid, demana el trasllat des de Granadaala
Catedra de Geografia Fisicai Geologia Aplica-
dadelaUB(1943)situadaal’alade ciéncies de
I'Edifici Historic de la UB. Al voltant d'aquesta
catedra, Solé Sabaris reforca el Laboratori de
Geologia, pren la direccié de I'Institut Geolo-
gic (-Topografic) de la Diputacié Provincial de
Barcelona (IGDB) i comanda la Seccié de Ge-
omorfologia de Barcelonadel'lLM amb N. Llo-
pis com a col-laborador. De fet, aquesta seccié
apareix com un nucli molt diferenciat de I'en-
torn, que integren com a becaris J. M. Ribera,
J. M. Fontboté, J. F. de Villalta i M. Crusafont.
A partir de 1945 va tenir la seu al Pavell6 del
Jardi de la UB, a tocar del carrer d'’Aribau, on
també tindria la seu, a partir de la creacié el
1949, la Catedra de Paleontologia i posterior
Seccié de Paleontologia de Barcelona de I'lLM.
També es constitueix la Seccié de Cristal-
lografia i Mineralogia de I'lLM al voltant de la
Catedra del Dr. F. Pardillo (1943), que perdu-
rara fins al 1950 en qué passara a ser Depar-

la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Madrid. Al afio siguiente se crea el Centro de
Investigaciones Lucas Mallada (posteriormen-
te Instituto Lucas Mallada de Investigaciones
Geoldgicas ILM, 943-1979) inicialmente den-
tro del Patronato Ramdny Cajal. Este Instituto
estabaintegrado por varias secciones consede
en el Museo Nacional de Ciencias Naturales
de Madrid, aunque ira agregando secciones
creadas alrededor de varias catedras de uni-
versidades del resto de Espafia. El director del
ILM fue M. San Miguel hasta su muerte en 1961
(en el que fue sucedido por L. Solé Sabaris).
El ILM se convirtié en Instituto de Geologia
de Madrid del CSIC (1979) y se integrd en el
Museo Nacional de Ciencias Naturales como
Departamento de Geologia (1985).

Solé Sabaris, con la marcha de M. San Miguel
en Madrid, pide el traslado desde Granada
a la Catedra de Geografia Fisica y Geologia
Aplicada de la UB (1943) situada en el ala de
Ciencias del edificio histérico de la UB. Alre-
dedor de esta catedra, Solé Sabaris refuerza
el Laboratorio de Geologia, toma la direccién
del Instituto Geolégico (-Topografico) de la
Diputacidn Provincial de Barcelona (IGDB) y
la jefatura de la Seccién de Geomorfologia de
Barcelona del ILM, con N. Llopis como colabo-
rador. De hecho esta seccién aparece como un
nucleo muy diferenciado del entorno, integran-
do como becarios J. M. Ribera, J. M. Fontboté,
J.F.de Villaltay M. Crusafont. A partir de 1945
tenia su sede en el Pabellén del Jardin de la UB,
junto a la calle Aribau, donde también tendria
la sede, a partir de su creacién en 1949, la Ca-
tedra de Paleontologia y posterior Seccién de
Paleontologia de Barcelona del ILM. También
se constituye la Seccién de Cristalografia y Mi-

San Miguel until his death in 1961 (he was suc-
ceeded by L. Solé Sabaris). The ILM became the
Geology Institute of the CSIC Madrid (1979) and
went on to join the National Museum of Natural
Sciences in the Department of Geology (1985).

Solé Sabaris withthe departure of M. San Miguel
in Madrid asked for relocation from Granada to
the Chair of Physical Geography and Applied
Geology UB (1943) located in the wing of Sci-
ences of the historic building of the UB. Around
this chair, Solé Sabaris reinforced the Laboratory
of Geology, becoming head of the Geological
(-Topographic) Institute of the Provincial Coun-
cil of Barcelona (IGDB), and commanding the
Barcelona Geomorphology Section of the ILM,
with N. Llopis as a collaborator. In fact, this sec-
tionappearsasacore, verydifferent fromtheen-
vironment, integrating as scholars J.M. Ribera,
J.M. Fontboté, J.F. de Villalta and M. Crusafont.
From 1945, the section was based at the Garden
Pavilion UB close to Aribau Street. This also had
headquarters, from the establishment in 1949,
of the Chair of Paleontology and later the Sec-
tion of Paleontology in Barcelona of ILM. The
Crystallography and Mineralogy Section of the
ILM was formed around the Chair of Dr F. Par-
dillo (1943), which persisted until 1950, when
it became the Department of Crystallography
and Roentgenology CSIC, following the same
as head Dr Pardillo until his retirement in 1954,

Around 1946-1949, some sections of the ILM
were based in Madrid, where their heads re-
sided, while some researchers and scholars
were in the offices of Barcelona, i.e. the Petrog-
raphy Section, with A. San Miguel Arribas and
J. Marcet Riba, who were both collaborators
of the Crystallography and Mineralogy Sec-
tion; Marcet Riba was a collaborator of the
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tament de Cristal-lografia i Roentgenlogia del
CSIC, enel qual seguira com a cap el mateix Dr.
Pardillo fins a la seva jubilacié el 1954.

Cap a 1946-1949, algunes seccions de I'IlLM
estaven radicades a Madrid, on residien els
seus caps, mentre que alguns investigadors
i becaris estaven a les dependéncies de Bar-
celona (Seccié de Petrografia: A. San Miguel
Arribas i J. Marcet Riba, abans col-laboradors
a la Seccié de Cristal-lografia i Mineralogia,
i aquest darrer col-laborador de la Seccié de
Petrografia de I'Institut José de Acosta 1941-
1943; Seccié de Paleontologia: J. R. Bataller, G.
Colom, J.F. Villaltai M. Crusafont). En aquesta
época hi havia dues seccions de I'lLM exclu-
sivament ubicades a Barcelona: la Secci6 de
Cristal-lografia i Mineralogia, sota la direccié
de F. Pardillo (amb J. M. Font Tullot i J. L. Amo-

neralogia del ILM alrededor de la catedra de F.
Pardillo (1943), que perdurara hasta 1950 en
que pasaraaser Departamento de Cristalogra-
fiay Roentgenologia del CSIC, siguiendo como
jefe F. Pardillo hasta su jubilacion en 1954.

Hacia 1946-1949, algunas secciones del ILM
estaban radicadas en Madrid, donde residian
sus cabezas, mientras algunos investigadores y
becarios estaban en las dependencias de Bar-
celona (Seccidn de Petrografia: A. San Miguel
Arribasy J. Marcet Riba, antes colaboradores en
laseccion de Cristalografiay Mineralogia, y este
ultimo colaborador de la seccién de Petrografia
del Instituto José de Acosta (1941-1943); Sec-
cion de Paleontologia: J. R. Bataller, G. Colom, J.
F. Villalta y M. Crusafont). En esa época el ILM
tenia dos secciones exclusivamente ubicadas
en Barcelona: la Seccién de Cristalografia y Mi-

Cartell d'anunci del Curset Internacional de Paleontologia de I'any 1956 dirigit per
M. Crusafont en el marc de les activitats de la Seccié de Paleontologia del Museu de
Sabadell de I'lnstitut Lucas Mallada del CSIC. (Arxiu Miquel Crusafont de I'Institut

Cartel de anuncio del Cursillo Internacional de Paleontologia de 1956 dirigido por M.
Crusafont en el marco de las actividades de la Seccién de Paleontologia del Museo de
Sabadell del Instituto Lucas Mallada del CSIC. (Archivo Miquel Crusafont del Instituto

Announcement poster of the International Workshop of Paleontology in 1956 directed
by M. Crusafont in the framework of the activities of the Section of Paleontology of
the Sabadell Museum, Lucas Mallada Institute of CSIC. (Archive Miquel Crusafont of
the Catalan Institute of Paleontology).

Petrography Section, Institute José de Acosta
1941-1943; and the Paleontology Section, with
J.R.Bataller,G. Colom, J.F. Villalta,and M. Crusa-
font. Atthat time, there were two sections of the
ILM exclusively located in Barcelona: the Crys-
tallography and Mineralogy Section, under the
direction of F. Pardillo (J. M. Font Tullot and J. L.
Amordsasscholars, the latter staff researcher of
the CSIC, 1948-1954) and the Geomorphology
Section, under the direction of L. Solé Sabaris
(collaborators N. Llopis Lladd, J.M. Fontboté and
V. Masachs). Thus began a stage in which re-
search in the Earth Sciences was dominated by
activities around the chairs of L. Solé Sabaris and
of F. Pardillo, and the corresponding sections of
the CSIC (Geomorphology and Crystallogra-
phy and Mineralogy), although the numerous
charges that would accumulate Solé Sabaris
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r6s com a becaris; aquest ultim posteriorment
col-laborador i investigador de plantilla del
CSIC, 1948-1954) i la Seccié de Geomorfolo-
gia, sota la direccié de L. Solé Sabaris (amb els
col-laboradors N. Llopis Lladé, J. M. Fontboté,
V. Masachs). Comenca aixi una etapa en quée
larecercaen Ciéncies de la Terra esta domina-
da per les activitats al voltant de les catedres
de L. Solé Sabaris i de F. Pardillo, i les corres-
ponents seccions del CSIC (Geomorfologia, i
Cristal-lografia i Mineralogia), encara que els
nombrosos carrecs que anava acumulant Solé
Sabaris el configuren com a veritable pivot de
la recerca en Geologia a Catalunya.

També es feien activitats sobretot lligades a
la geologia de camp a la Seccié de Geologia
del'Institut d'Estudis Pirinencs del qual també
era cap de la seccié i director L. Solé Sabaris
(1942-1968). Aquest centre, que es va iniciar
com a Estacié d'Estudis Pirinencs amb seu a
Jaca el 1942, va canviar el nom pel d'Institut
d'Estudis Pirinencs el 1948. Era un centre
multidisciplinari que s'ocupava d'estudiar el
Pirineu en els aspectes més variats. En els
anys 1940 i principi dels 1950, en la Seccié
de Geologia s'integraven aquells treballs de-
senvolupats per personal de la Seccié de Ge-
omorfologia de Barcelona de I'IlLM localitzats
al Pirineu catala principalment, especialment
col-laboracions en cartografia geologica de
fulls del Mapa Geologic d’Espanya (L. Solé
Sabaris, N. Llopis Lladé, J. M. Fontboté, V.
Masachs, etc.).

Les seccions de Barcelona de I'Institut
Lucas Mallada de 1950 a 1965

En el periode 1950-1951 tenen lloc uns impor-
tants canvis ales seccions de I'lLM de Barcelo-
na. La Secci6 de Cristal-lografia i Mineralogia

neralogia, bajo la direccién de F. Pardillo (con
J. M. Font-Tullot y J. L. Amords como becarios,
este ultimo posteriormente colaborador e in-
vestigador de plantilla del CSIC (1948-1954), y
la Seccion de Geomorfologia, bajo la direccién
deL.Solé Sabaris (colaboradores N. Llopis, J. M.
Fontboté, V. Masachs). Comienza asi una etapa
enlaquelainvestigaciénen CienciasdelaTierra
esta dominada por las actividades entornoalas
catedras de L. Solé Sabaris y de F. Pardillo, y las
correspondientes secciones del CSIC (Geomor-
fologia, y Cristalografia y Mineralogia), aunque
los numerosos cargos que iba acumulando Solé
Sabaris lo configuran como verdadero pivote de
la investigacién en Geologia en Catalufia.

También se desarrollaban actividades sobre
todo ligadas a la geologia de campo en la Sec-
cién de Geologia del Instituto de Estudios Pire-
naicos de los que también era jefe de la seccion
ydirectorL.Solé Sabaris (1942 hasta1968).Este
centro, que se inicié como Estacion de Estudios
Pirenaicos con sede en Jaca en 1942, cambié su
nombre por el de Instituto de Estudios Pirenai-
cos en 1948. Era un centro multidisciplinar que
se ocupaba de estudiar el Pirineo en los aspec-
tos mas variados. En los afios cuarenta y prin-
cipios de los cincuenta, en la Seccién de Geolo-
gia integraban aquellos trabajos desarrollados
por personal de la Seccién de Geomorfologia
de Barcelona del ILM localizados en el Pirineo
catalan principalmente, especialmente colabo-
raciones en cartografia geoldgica de hojas del
Mapa Geoldégico de Espafia (L. Solé Sabaris, N.
Llopis, J. M. Fontboté, V. Masachs, etc.).

Las secciones de Barcelona del Instituto
Lucas Mallada de 1950 a 1965

En el periodo 1950-1951 tienen lugar unos im-
portantes cambios en las secciones del ILM

configured him as the real key of research in
geology in Catalonia.

There were also activities mainly related to the
field geology in the Geology Section of the In-
stitute of Pyrenean Studies, in which the head
of the section and director of the institute was L.
Solé Sabaris (1942-1968). This institute, which
began as Pyrenean Studies Station based in
Jaca in 1942, changed its name to Institute of
Pyrenean Studies in 1948. This multidiscipli-
nary center took care of studying the Pyrenees
in many varied aspects. In the 1940s and early
1950s, the Geology Section incorporated those
works , mainly on the Catalan Pyrenees, devel-
oped by the staff of the Geomorphology Section
in Barcelona of the ILM, especially geological
mapping for the sheets of the Geological Map
of Spain (L. Solé Sabaris N. Llopis Lladd, J.M.
Fontboté, V. Masachs, etc.).

Sections in Barcelona of the Institute

Lucas Mallada (1950-1965)

In the period 1950-1951, some important
changes took place in the sections of the ILM
in Barcelona. The Crystallography and Min-
eralogy Section became Crystallography and
Roentgenology Department that was led by
Dr F. Pardillo until his retirement in 1954. This
departmentis separate from the institute and
later depended on the Alfonso el Sabio Board.
In-addition, in 1951, 3 new sections of the ILM
headquartered at UB, were created. These
sections were headed by the new professors
of this university: Paleontology (J.R. Bataller)
Petrography (A. San Miguel Arribas) and
Applied Geology (L. Miravitlles, Faculty of
Pharmacy). This year the Sabadell Museum,
which was linked by Dr Crusafont for many
years, was also integrated as Paleontology



esdevé Departament de Cristal-lografia i Ro-
entgenlogia que dirigira el Dr. F. Pardillo fins a
la seva jubilacié el 1954. Aquest departament
es va separar posteriorment de I'Institut i va
passar a dependre del Patronat Alfons el Savi.
A més, el 1951 es creen tres noves seccions
de I'lLM amb seu a la UB, de les quals seran
caps els nous catedratics d'aquesta universi-
tat: Paleontologia (J. R. Bataller), Petrografia
(A. San Miguel Arribas) i Geologia Aplicada
(L. Miravitlles, Facultat de Farmacia). Aquest
any el Museu de Sabadell, on estava vinculat el
Dr. M. Crusafont des de feia molts anys, també
és integrat com a Seccié de Paleontologia (i
Paleobiologia des de 1952) del Museu de Sa-
badell de I'IlLM. M. Crusafont és nomenat cap
d'aquesta seccid, que té com a col-laborador
honorari J. Truyols. En la década dels anys
1950, al Museu de Paleontologia de Sabadell,
amb el suport del CSIC, se celebren cada dos
anys els Cursets Internacionals de Paleonto-
logia (1952-1958), que tenen un ampli resso

- Secci6 de Petrografia

- Seccié de Geomorfologia

- Secci6 de Paleontologia
- Seccié de Paleontologia i Paleobiologia de Sabadell
- Secci6 d'Hidrognosia (Fins 1957)

- Secci6 de Cristal-lografia i Mineralogia
(passa a Departament de Cristal-lografia
i Roentgenologia el 1954)

de Barcelona. La Seccidén de Cristalografia y
Mineralogia se convierte en Departamento de
Cristalografia y Roentgenologia que dirigira F.
Pardillo hasta su jubilacién en 1954. Este de-
partamento se separara posteriormente del
Instituto y pasarad a depender del Patronato
Alfonso el Sabio. Ademas, en 1951se crean tres
nuevas secciones del ILM con sede en la UB, de
las que seran jefes los nuevos catedraticos de
esta universidad: Paleontologia (J. R. Bataller),
Petrografia (A. San Miguel Arribas) y Geologia
Aplicada (L. Miravitlles Mille, Facultad de Far-
macia). Este afio el Museo de Sabadell, donde
estaba vinculado el Dr. M. Crusafont desde ha-
cia muchos afios, también es integrado como
Seccién de Paleontologia (y Paleobiologia
desde 1952) del Museo de Sabadell del ILM.
Crusafont es nombrado jefe de esta seccidn,
contando como colaborador honorario con
J. Truyols. En la década de los afios 50, en el
Museo de Paleontologia de Sabadell, con el
apoyo del CSIC, se celebran cada dos afios los
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(and Paleobiology since 1952) Section of the
Sabadell Museum of the [LM. M. Crusafont
was appointed section head, with J. Truyols
as honorary collaborator. In the 1950s, the
Museum of Paleontology in Sabadell, with the
support of the CSIC, held every two years the
International Courses of Paleontology (1952~
1958). These courses had a broad influence
and projected internationally the paleonto-
logical activities developed in Sabadell. The
relocation of M. Crusafont to the chair of
Paleontology of Oviedo implied the end of
the courses. This structure of sections of the
ILM in Barcelona followed in a similar way
until 1961, when after the death of Dr M. San
Miguel de la Cdmara, L. Solé Sabaris was ap-
pointed Director of the ILM, although it main-
tained its headquarters in Madrid. Regarding
the Geomorphology Section, scientific col-
laborators in the 1960s were Carmina Virgili
(until1963) and Joan Rosell (1966), the latter
already in the Institut Jaume Almera (1JA).

Cap: A. San Miguel Arribas

Cap: L. Solé Sabaris. Col-laborador cientific (1952)
i després investigador J. F. Villalta

Cap: J. R. Bataller

Cap: M. Crusafont

Cap: L. Miravitlles Mille

Cap: F. Pardillo

A la primera meitat dels anys 1950, I'Institut Lucas
Mallada, amb direccié i secretaria a Madrid, que tenia
com a director M. San Miguel de la Camara, tenia
aquestes seccions a Barcelona. (Autor: P. Anadén).

En la primera mitad de los afios 1950, el Instituto Lucas
Mallada, con direccidén y secretaria en Madrid, que tenia
como director M. San Miguel del Camara, tenia estas
secciones en Barcelona. (Autor: P. Anadén).

In the first half of the 1950s, the Institute Lucas Mallada,
with Management and Secretariat in Madrid, M. San
Miguel de la Cémara being director, had these sections
in Barcelona. (Author: P. Anaddn).

Cap / Jefe / Head
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i projecten internacionalment les activitats
paleontologiques desenvolupades a Saba-
dell. La marxa de M. Crusafont a la Catedra
de Paleontologia d'Oviedo significara la fi dels
Cursets. Aquesta estructuracié de les secci-
onsdel'lLM aBarcelona esvaseguirentermes
semblants fins a I'any 1961, quan després de
morir el Dr. M. San Miguel de laCamara, L. Solé
Sabaris és nomenat director de I'lLM, tot i que
es mantenia la seu a Madrid. Pel que fa a la
Secci6 de Geomorfologia, als anys 1960 serien
col-laboradors cientifics Carmina Virgili (fins
a1963) i Joan Rosell (1966), aquest darrer ja
a I'Institut Jaume Almera (IJA).

Desprésde lamortde J.R. Bataller, esdevingu-
dael1962,laSeccié de Paleontologia va passar
del Museu del SeminarialaUB, ienvaprendre
la direccié el nou catedratic de Paleontologia,
Miquel Crusafont, arribat per trasllat des de la
Universitat d'Oviedo (1963). La Secci6 del Dr.
Crusafont a I'lLM es va anomenar Paleonto-
logia i Paleobiologia de Barcelona-Sabadell, i
amb aquesta denominacié passariaal'lJA fins
alasevadesaparicid el 1978. Tanmateix, afinal
de 1964 es crea una nova seccié del Lucas Ma-
llada del CSIC anomenada Museu de Geologia
del Seminari de Barcelona i regida per L. Via,
per continuar amb la tasca investigadora de J.
R. Bataller en aquest museu. Aquesta seccid,
posteriorment anomenada de Biostratigrafia,
es va quedar integrada a I'Institut Nacional de
Geologia el 1966, i no es va vincular directa-
mental'lJAfinsalasevaincorporacié aaquest
darrer institut el 1977.

A principi de 1961 la Diputacié de Barcelona
cancel-lales relacions entre I'Institut Geologic
i els organismes amb els quals tenia vinculaci-
ons, s'aproven uns nous estatuts, i s'establei-

Cursos Internacionales de Paleontologia (1952
a1958) que tienen un amplio eco y proyectan
internacionalmente las actividades paleonto-
|6gicas desarrolladas en Sabadell. La marcha
de Crusafont a la Catedra de Paleontologia de
Oviedo significara el fin de los cursos. Esta es-
tructura de las secciones del ILM en Barcelona
prosiguié de forma similar hasta el afio 1961,
cuando después de morir M. San Miguel del
Cémara, L. Solé Sabaris es nombrado Director
del ILM aunque se mantenia la sede en Madrid.
En cuanto a la seccién de Geomorfologia, en
los afios 60 serian colaboradores cientificos
Carmina Virgili (hasta 1963) y Joan Rosell
(1966), este ultimo ya en el Instituto Jaume
Almera (1JA).

Tras la muerte de J. R. Bataller, acaecida en
1962, la Seccién de Paleontologia pasé del
Museo del SeminarioalaUB, tomando ladirec-
cion el nuevo catedratico de Paleontologia M.
Crusafont, llegado por traslado desde la Uni-
versidad de Oviedo (1963). La seccidn del Dr.
Crusafonten el LM tomé el nombre de Paleon-
tologia y Paleobiologia de Barcelona-Sabadell,
y con esta denominacion pasaria al IJA hasta
su desaparicion en 1978. Sin embargo, a fina-
les de 1964 se crea una nueva seccién del ILM
denominada Museo de Geologia del Seminario
de Barcelonayregida por L. Via, para continuar
con la labor investigadora de J. R. Bataller en
este museo. Esta seccidn, posteriormente lla-
mada de Bioestratigrafia, quedo integrada en
el Instituto Nacional de Geologia en 1966, y no
quedé vinculada directamente al 1JA hasta su
incorporacion a este ultimo instituto en 1977.

Aprincipios de1961se cancelan, por partedela
Diputacion de Barcelona, las relaciones entre
el Instituto Geoldgico y los organismos con los

After the death of J. R. Bataller, which oc-
curred in 1962, the Paleontology Section
was transferred from the Seminary Mu-
seum to the UB, receiving the direction of
the section the new Professor of Paleontol-
ogy M. Crusafont, who arrived by relocation
from the University of Oviedo (1963). The
section headed by M. Crusafont in the [LM
was called the Paleontology and Paleobi-
ology Section of Barcelona-Sabadell, and
this designation would remain in the [JA
until its end in 1978. However, in late 1964,
a new section of the ILM called the Geol-
ogy Museum of the Seminary of Barcelona
was created and run by L. Via, to continue
the research tasks of J. R. Bataller in this
museum. This section then called Bios-
tratigraphy, was integrated to the National
Institute of Geology in 1966 and was not
directly linked to the [JA until it was joined
the latter institute in 1977.

In early 1961, the Barcelona Provincial Coun-
cil canceled relations between the Geologi-
cal Institute (IGDB) and the organizations it
had links with, approved new statutes, es-
tablishing several sections and new agree-
ments with the UB and the CSIC (1962). Af-
ter years in which it seems that no Director
of the IGDB was appointed, although there
were several section “directors”, the direc-
tion of the IGDB passed in 1965 to Alfredo
San Miguel Arribas, Professor of Petrology of
the University of Barcelona (since 1950) and
former director of the Section of Petrography
of this institute. Dr A. San Miguel also took
over the leadership of the publications of the
Instituto Geoldgico de la Diputacién that ap-
peared in 1965.



Algunes publicacions editades pel o amb la participacié
del CSIC a Barcelona. A) La Seccié de Geomorfologia

de Barcelona de I'lnstitut Lucas Mallada va fer algunes
publicacions no seriades al llarg dels anys 1940, com la
Contribucion al Conocimiento de la Morfoestructura de los
Cataldnides, de N. Llopis (1947). B) El 1952, les Publicaciones
de Instituto Geologico (-Topogrdfico) de la Diputacion de
Barcelona, que des de 1929 fins a 1948 havia generat 8
volums, passa a editar-les també el CSIC, concretament
la Secci6é de Geomorfologia de I'Institut Lucas Mallada.
Des de 1952 (vol. 8) fins a 1958 (vol. 17) les publicacions
prenen el nom de Memorias y comunicaciones del Instituto
Geologico de la Diputacion Provincial de Barcelona CSIC. C)
EI 1953 apareixen les Publicaciones del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia del CSIC, Barcelona (1953-
1956). A partir de 1957, amb la presa de possessié de J. L.
Amorés de la Catedra de Madrid i el trasllat de la seu del
Departament del CSIC a Madrid passen a ser editades en
aquesta ciutat. (Autor: P. Anadén).

Algunas publicaciones editadas por o con la participacién

del CSIC en Barcelona. A) La Seccién de Geomorfologia

de Barcelona del Instituto Lucas Mallada hizo algunas
publicaciones no seriadas a lo largo de los afios 1940, como

la Contribucion al Conocimiento de la Morfoestructura de los
Catalanides, de N. Llopis (1947). B) En 1952, las Publicaciones
de Instituto Geoldgico (-Topografico) de la Diputacién de
Barcelona, que desde 1929 hasta 1948 habian generado 8
volimenes, pasa a editarlas también el CSIC, concretamente
la Seccién de Geomorfologia del Instituto Lucas Mallada.
Desde 1952 (vol. 8) hasta 1958 (vol. 17) las publicaciones
toman el nombre de Memorias y Comunicaciones del Instituto
Geoldgico de la Diputacién Provincial de Barcelona CSIC. C)
En 1953 aparecen las Publicaciones del Departamento de
Cristalografia y Mineralogia del CSIC, Barcelona (1953-1956).
A partir de 1957, con la toma de posesién de J. L. Amorés de la
Catedra de Madrid y el traslado de la sede del departamento
del CSIC a Madrid pasan a ser editadas en esta ciudad.
(Autor: P. Anadén).

Some publications produced by or with the participation of the
CSIC in Barcelona. A) The Barcelona Geomorphology Section
of the Institute Lucas Mallada made some special publications
throughout the 1940s, such as “Contribucién al Conocimiento
de la Morfoestructura de los Cataldnides” by N. Llopis

(1947). B) In 1952, the “Publicaciones de Instituto Geoldgico
(-Topografico) de la Diputacién de Barcelona”, which from
1929-1948 generated 8 volumes; also happened to be edited
by the CSIC, specifically by the Section of Geomorphology,
ILM. From 1952 (vol. 8) to 1958 (vol. 17) the publications

took the name of “Memorias y Comunicaciones del Instituto
Geoldgico de la Diputacién Provincial de Barcelona CSIC". C)
In 1953 the “Publicaciones del Departamento de Cristalografia
y Mineralogia del CSIC" appeared, Barcelona (1953-1956).
From 1957, with the relocation of J. L. Amords to the chair in
Madrid and the transfer of the Department of the CSIC to
Madrid, the publications happened to be edited in this city.
(Author: P. Anadén).
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xen diverses seccions (1962) i nous convenis
amb la UB i el CSIC. Després d'uns anys en
queé sembla que no es va nomenar un director
de I'lGDB, tot i existir diversos "directors" de
les seccions, la direccié de I'lGDB va passar el
1965 al Dr. Alfredo San Miguel Arribas, cate-
dratic de Petrologia de la UB (des de 1950),
i antic director de la Seccié de Petrografia
d'aquest institut. El Dr. A. San Miguel també
es va fer carrec de la direcci6 de les Publicaci-
ons de I'Institut Geologic de la Diputacié que
reapareix el 1965.

La recerca en Cristal-lografia i Mineralogia
al CSIC a Barcelona (1951-1965)

La Seccié de Cristal-lografia i Mineralogia de
I'ILM el 1951 esdevé Departament de Cristal-
lografia i Roentgenlogia, que dirigira el Dr. F.
Pardillo fins a la seva jubilacié el 1954. N'és
investigador cientific J. L. Amorés (1954) i
col-laborador cientific Manuel Font Altaba
(1956). Aquest departament, a partir de I'any
1957 amb la marxa del Dr. Amords, es va con-
vertir en Departament de Cristal-lografia Fi-
sica del CSIC, amb seu a Madrid, dependent
del Patronat Alfons el Savi. D'altra banda, el
1960 M. Font Altaba va guanyar la Catedra
de Cristal-lografia i Mineralogia de la UB,
vacant des de feia anys, i es crea una seccio
de Cristal-loquimica de Barcelona (cap: M.
Font Altaba), integrada en el Departament de
Cristal-lografia Fisica del CSIC.

El 1956 es va crear el Departament d'Edafo-
logia de Barcelona de I'Institut d'Edafologia
i Fisiologia Vegetal del CSIC, vinculat a la
Catedra de Geologia Aplicada de la Facultat
de Farmacia (L. Miravitlles Mille), que va
perdurar fins a 1965. Del 1956 al 1958 les re-
cerques en Cristal-lografia i Mineralogia van

que tenia vinculos, se aprueban unos nuevos
estatutos, estableciéndose varias secciones
(1962) y nuevos convenios con laUBy el CSIC.
Después de unos afios en los que parece que no
fue nombrado un director del IGDB, existiendo
varios “directores” de las secciones, la direc-
cion de la IGDB pas6 en 1965 al Dr. A. San Mi-
guel Arribas, catedratico de Petrologiadela UB
(desde 1950), y antiguo director de la Seccion
de Petrografia de este instituto. EI Dr. A. San
Miguel también se hizo cargo de la direccion
de las Publicaciones del Instituto Geoldgico de
la Diputacién que aparece en 1965.

Lainvestigacion en Cristalografia y Mineralogia
en el CSIC en Barcelona (1951-1965)

La Seccidn de Cristalografia y Mineralogia del
ILM en 1951 se convierte en Departamento de
Cristalografia y Roentgenologia, que dirigira
F. Pardillo hasta su jubilacién en 1954, siendo
investigador cientifico J. L. Amords (1954) y
colaborador cientifico Manuel Font Altaba
(1956). Este departamento a partir del afio
1957, conlamarcha del Dr. Amords se convirtié
en Departamento de Cristalografia Fisica del
CSIC, consede en Madrid, dependiendo del Pa-
tronato Alfonso Sabio. Por otra parte, en 1960,
M. Font Altaba gand la Catedra de Cristalogra-
fiay Mineralogia de la UB, vacante desde hacia
afos, y se crea una Seccién de Cristaloquimica
de Barcelona (jefe: M. Font Altaba), integrada
en el Departamento de Cristalografia Fisica
del CSIC.

En 1956 se cred el Departamento de Edafolo-
gia de Barcelona del Instituto de Edafologia y
Fisiologia Vegetal del CSIC, vinculado a la Ca-
tedra de Geologia Aplicada de la Facultad de
Farmacia (L. Miravitlles Mille), y que perduré
hasta1965. De 1956 a 1958 las investigaciones

Crystallography and Mineralogy research

in the CSIC in Barcelona (1951-1965)

The Crystallography and Mineralogy Section of
the LM in1951becamethe Department of Crys-
tallography and Roentgenology that was led by
Dr F. Pardillo until his retirement in 1954, being
a scientific researcher J. L. Amords (1954) and
scientific collaborator M. Font Altaba (1956).
This department since 1957, with the departure
of Dr Amords, became the Physics Cristalogra-
phy Department of the CSIC, based in Madrid,
belongingtothe Board Alfonso el Sabio Board. In
1960, M. Font Altaba won the Chair of Crystal-
lography and Mineralogy of the UB, which had
been vacant for years, and a Cristalochemistry
Section of Barcelona was created (Head: M.
Font Altaba); it was integrated in the Depart-
ment of Physics Cristalography of the CSIC.

In1956 the Department of Soil Science of Barce-
lona’s Institutefor Soil Science and Plant Physiol-
ogy CSIC was created. It was linked to the Chair
of Applied Geology at the Faculty of Pharmacy
(L. Miravitlles Mille), which lasted until 1965.
From 1956-1958, research on Crystallography
and Mineralogy had little impact. However, in
1959 a Section-Service (1959-1962) of Hydrol-
ogy was created (of which the head was L. Mi-
ravitlles Mille) and a Section-Service (1959) of
Mineralogy, where the researcher M. Font Al-
tabaresided. This section becamethe Section of
General and Soil Mineralogy (1960-1965; head
and collaborators M. Font Altaba, A. Traveria,
J.M. Bosch and J. Montoriol). It seems that in
the last years of the 1950s much of the research
in Crystallography and Mineralogy linked to the
CSIC in Barcelona was performed at the De-
partment of Soil Science, linked to the Faculty of
Pharmacy, because the vacancy of the Chair of



tenir poc resso pero el 1959 es va crear una
seccid servei (1959-1962) d'Hidrologia, el cap
de la qual era L. Miravitlles Mille, i una seccié
servei (1959) de Mineralogia, que tenia com
a personal investigador de plantilla M. Font
Altaba. Aquesta seccié esdevindria Seccié
de Mineralogia General i de Sols (1960-1965;
cap: M. Font Altaba; col-laboradors: A. Tra-
veria, J. M. Bosch i J. Montoriol). Sembla que
en aquests darrers anys de la década de 1950
bona part de la recerca en Cristal-lografia i
Mineralogia vinculada al CSIC es realitzava al
Departament d'Edafologia associat a la Facul-
tat de Farmacia, en quedar vacant la Catedra
de Cristal-lografia i Mineralogia de la Facultat
de Ciencies i quedar anul-lada la vinculacié
corresponent d'aquesta catedra amb el CSIC.

Finalment, el 1965 la secci6 vinculada a la Fa-
cultat de Farmacia (Seccié de Mineralogia Ge-
neral i de Sols del Departament d'Edafologia
del CSIC) i la vinculada a la Facultat de Cién-
cies (Seccié de Cristal-loquimica de Barcelo-
na, Departament de Cristal-lografia Fisica del
CSIC) s'integraran en el recent creat Institut
Jaume Almera com una Unica Seccié de Mi-
neralogia General i Cristal-loquimica, lligada
a la Catedra de Cristal-lografia i Mineralogia
de la Facultat de Ciéncies. Es va nomenar cap
d'aquesta nova seccié M. Font Altaba, que ja
ho erade cadascuna de les dues seccions inte-
grades. El 1962 ingressa com a auxiliar técnic
de la Secci6 de Cristal-loquimica Angel Lépez
Soler, que I'any 1979 esdevindra director de
I'JA i tindra una llarga trajectoria al CSIC fins
al 2014, en qué es retira definitivament.

en Cristalografia y Mineralogia tuvieron poco
eco pero en 1959 se cred una seccidn - servicio
(1959-1962) de Hidrologia, jefe L. Miravitlles
Mille, y una Seccion-Servicio (1959) de Mine-
ralogia, que tenia como personal investigador
deplantillaM.Font Altaba. Estaseccidnse con-
vertiria en Seccién de Mineralogia General y
de Suelos (1960-1965; jefe M. Font Altaba y
colaboradores A. Traveria, J. M.Boschy J. Mon-
toriol). Parece que en estos ultimos afios de la
década 50 buena parte de la investigacién en
Cristalografia y Mineralogia vinculada al CSIC
serealizaba en el Departamento de Edafologia
asociado en la Facultad de Farmacia, al quedar
vacante la Catedra de Cristalografia y Minera-
logia de la Facultad de Ciencias en 1957 y por
tanto anulada la correspondiente vinculacién
de esta catedra con el CSIC.

Finalmente, en 1965 la seccién vinculada a la
Facultad de Farmacia (seccién de Mineralogia
General y de Suelos del Departamento de Eda-
fologia del CSIC) y lavinculada a laFacultad de
Ciencias (Seccién de Cristaloquimica de Bar-
celona, Departamento de Cristalografia Fisica
del CSIC), seranintegradas en el recién creado
Instituto Jaume Almera como una Unica sec-
cion de Mineralogia Generaly Cristaloquimica,
ligada a la Catedra de Cristalografia y Minera-
logia de la Facultad de Ciencias. Fue nombrado
jefe de esta nueva seccién M. Font Altaba, que
yalo era de cada una de las dos secciones inte-
gradas. En 1962 ingresa como auxiliar técnico
de la seccién de Cristaloquimica Angel Lépez
Soler, que en 1979 se convertira en director del
IJA y tendra una larga trayectoria en el CSIC
hasta 2014, en que se jubila.

a

Crystallography and Mineralogy of the Science
Faculty and the corresponding links of this chair
with CSIC were canceled.

Finally, in 1965 the section linked to the Fac-
ulty of Pharmacy (section of General and Soil
Mineralogy of the Department of Soil Science
CSIC) and the section linked to the Faculty of
Sciences (Cristalochemistry Section of Barce-
lona, Department of Physical Crystallography,
CSIC) were integrated into the newly created
Institut Jaume Almera as a single section of
General Mineralogy and Cristalochemistry,
tied to the chair of Mineralogy and Crystallog-
raphy, Faculty of Sciences. M. Font Altaba was
appointed head of this new section, where he
headed each of the two former sections. In1962
Angel Lopez Soler joined as technical assistant
the Cristalochemistry Section, who in 1979 be-
came Director of the IJA and had a long history
CSIC until 2014, when he finally retired.
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LLUIS SOLE SABARIS, PROMOTOR DE L'INSTITUT JAUME ALMERA
D'INVESTIGACIONS GEOLOGIQUES

LLUIS SOLE SABARIS, PROMOTOR DEL INSTITUTO JAUME ALMERA
DE INVESTIGACIONES GEOLOGICAS

LLUIS SOLE SABARIS, PROMOTER OF THE INSTITUTE JAUME ALMERA

OF GEOLOGICAL RESEARCH

M Lluis Solé Sabaris (Gava, 1908 - Capellades,
1985), des dels seus carrecs oficials al CSIC,
va ser el promotor de I'Institut Jaume Almera
d'Investigacions Geologiques (1JA), del qual
en va ser el primer director (1965), carrec que
va exercir fins ala sevajubilacié (1978). L. Solé
Sabaris, fill de mestres, va estudiar Magisteri i
esvadiplomarel1925.Llicenciatposteriorment
en Ciéncies Naturals a la Universitat de
Barcelona (1929), va ser catedratic d'institut a
Figueres, Tarragona i Barcelona (1932-1940) i
professor al'institut escola de la Generalitat al
Parc de la Ciutadella de Barcelona. Pensionat
per la Junta d’Ampliacié d'Estudis (JAE) va
viatjar a Alemanya per estudiar coralls fossils,
el tema de la seva tesi doctoral defensada el
1937 a la llavors Universitat Autonoma. Va
col-laborar a les tasques de I'Institut Geologic
i Topografic de la Diputacié de Barcelona i
va ser també professor ajudant i auxiliar a la
Catedra del Dr. Maximino San Miguel de la
Camara (1930-1939) a la UB. Aquest darrer
va prologar molt efusivament un llibre de
Geologia del Dr. Solé Sabaris publicat el 1938,
en plena Guerra Civil a Barcelona.

El 1939 es va reincorporar a la catedra d'ins-
titut i continua en contacte amb el Dr. San

M Lluis Solé Sabaris (Gava, 1908; Capellades,
1985), desde sus cargos oficiales en el CSIC,
fue el promotor del Instituto Jaime Almera
de Investigaciones Geoldgicas (1JA), y su pri-
mer director (1965), cargo que ejercidé hasta
su jubilacion (1978). L. Solé Sabaris, hijo de
maestros, estudié magisterio y sacé el titulo
en 1925. Licenciado posteriormente en Cien-
cias Naturales en la Universidad de Barcelona
(UB, 1929), fue catedratico de Instituto en Fi-
gueras, Tarragona y Barcelona (1932-1940) y
Profesor en el Institut-Escola de la Generalitat
enelParque dela Ciutadella de Barcelona. Pen-
sionado por laJunta de Ampliacién de Estudios
(JAE), viaj6 a Alemania para estudiar corales
fosiles, el tema de su tesis doctoral defendida
en1937 enlaentonces Universidad Autéonoma.
Colaboré en las tareas del Instituto Geoldgico
y Topografico de la Diputacién de Barcelona y
fue también profesor ayudante y auxiliar en la
catedra del Dr. Maximino San Miguel del Ca-
mara (1930-1939) en la UB. Este Gltimo prologd
muy efusivamente un libro de Geologia de Solé
Sabaris publicado en1938, en plena guerra civil
en Barcelona.

En 1939 Solé Sabaris se reincorporé a la ca-
tedra de instituto y contintia en contacto con

Lluis Solé Sabaris (Gava 1908, Capellades
1985) from his official positions in the Spanish
National Research Council (CSIC) was the pro-
moter of the Jaume Almera Institute of Geologi-
cal Research (1JA), and its first Director (1965),
a position he held until his retirement (1978). L.
Solé Sabaris was the son of teachers; he studied
teaching and later graduated in 1925. He gained
his Degree in Natural Sciences at the University
of Barcelona (UB, 1929), was an Institute (State
Secondary School) professor of the institutes of
Figueres, Tarragona and Barcelona (1932-1940)
and Professor at the Institut Escola of the Gen-
eralitat at the Parc de la Ciutadella in Barcelona.
Granted by the Junta de Ampliacién de Estudios
(JAE, Board of Extension Studies), he traveled to
Germany to study coral fossils, the subject of his
doctoral thesis that he defended in 1937 at the
then Autonomous University. He contributed to
the work of the Institut Geologic i Topografic
of the Barcelona Provincial Council and was an
assistant professor to the chair of Dr. Maximino
San Miguel de la Camara (1930-1939) at UB.
The latter prefaced a book on Geology very
warmly to Dr Solé Sabaris that was published
in 1938, during the Civil War in Barcelona.

In 1939, he rejoined the chair of institute and
continued to be in contact with Dr San Miguel.
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Lluis Solé Sabaris (1908-1985). Rodalies de
Capellades, cap al 1983. (Font: Concepci6 Sugraiies.
Arxiu del Museu Geologic del Seminari).

Lluis Solé Sabaris (1908-1985). Cercanias de
Capellades, hacia 1983. (Fuente: Concepcid
Sugrafies. Archivo del Museo Geoldgico del
Seminario).

Lluis Solé Sabaris (1908-1985). Surroundings of
Capellades, towards 1983. (Source: Concepcid
Sugranes. Archive Geological Museum of the
Seminary).
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Miguel. L'any 1940 va guanyar per oposicié
la Catedra de Mineralogia, Geografia Fisica i
Geologia de la Universitat de Granada i va ser
nomenat cap de la Seccié de Geomorfologia de
I'Institut José de Acosta de Ciéncies Naturals
del CSIC. Durant la seva estada a Granada co-
menca a col-laborar amb el secretari del CSIC,
Dr. J. M. Albareda. L'any 1943 va passar per
trasllat a la Catedra de Geografia Fisica i Ge-
ologia Aplicada de la UB i és nomenat cap de
la Seccié de Geomorfologia de Barcelona de
I'Institut Lucas Mallada (ILM) del CSIC (1943).

Des del 1943 fins a la seva jubilacié (1978)
va restar vinculat a la Catedra de la UB i al
CSIC, com a cap de la Seccié de Geomorfolo-
giade Barcelona de I'lLM (i posteriorment de
I'lJA), director de I'lLM (1961-1965) i director
de I'Institut Nacional de Geologia i de I'lJA
(1966-1978). D'altra banda, va ser nomenat
conseller del CSIC (1944), secretari de la
Delegacié6 del CSIC a Barcelona (1944-1951),
director de I'Institut d'Estudis Pirinencs
(1942-1968) i director de I'Institut Geolo-
gic Topografic de la Diputacié de Barcelona
(1944-1965). Va ser vocal de la Comissié Na-
cional de Geologia (1958-1967), i académic,
vicesecretari (1958-1975), secretari general
(1975-1977) i president (1977-1983) de la Re-
ial Acadéemia de Ciéncies i Arts de Barcelona.
La Generalitat de Catalunya li va atorgar la
Creu de Sant Jordi (1981). Des del seu carrec
de director de I'lLM a principi de la déecada de
1960, i gracies a les bones relacions amb els
alts carrecs del CSIC, va promoure la creacié
d'uninstitut d'investigacions geologiques del
CSIC a Barcelona, i també, probablement, va
ser qui va escollir la seva dedicacié a la figura
de Jaume Almera.

el Dr. San Miguel. En 1940 gand por oposicidn
la catedra de Mineralogia, Geografia Fisica y
Geologia de la Universidad de Granada y fue
nombrado jefe de la Seccién de Geomorfologia
del Instituto José de Acosta de Ciencias Natu-
rales del CSIC. Durante su estanciaen Granada
empieza a colaborar con el Secretario del CSIC,
Dr. J. M. Albareda. Solé Sabaris en 1943 pasé
por traslado a la catedra de Geografia Fisica
y Geologia Aplicada de la UB y es nombrado
jefe de la Seccion de Geomorfologia de Bar-
celona del Instituto Lucas Mallada (ILM) del
CSIC (1943).

Desde 1943 hasta su jubilaciéon (1978) Solé Sa-
baris quedé vinculado a la Catedrade laUBy el
CSIC, como jefe de la Seccién de Geomorfolo-
gia de Barcelona del ILM (y posteriormente del
1JA), Director del ILM (1961-1965), y director del
Instituto Nacional de Geologia y del 1JA (1966
a1978). Por otra parte fue nombrado consejero
del CSIC (1944), secretario de la Delegacion del
CSIC en Barcelona (1944 -1951), Director del
Instituto de Estudios Pirenaicos (1.942-1.968)
y Director del Instituto Geolégico Topografico
de la Diputacién de Barcelona (1944-1965).
Fue Vocal de la Comisién Nacional de Geolo-
gia (1958-1967), y Académico, Vicesecretario
(1958-1975), Secretario general (1975-1977) y
Presidente (1977-1983) de la Real Academia
de Ciencias y Artes de Barcelona. La Generali-
dad de Catalufia le otorgd la Creu de Sant Jordi
(1981). Desde su cargo de Director del ILM a
principios de la década de los 60, y gracias a
sus buenas relaciones con los altos cargos del
CSIC, promovid la creacién de uninstituto de in-
vestigaciones geoldgicas del CSIC en Barcelona,
y también, probablemente, fue quien escogid su
dedicacion a la figura de Jaume Almera.

In 1940 he won by public competition the chair
of Mineralogy, Geology and Physical Geography
of the University of Granada and was appointed
head of the Section of Geomorphology of the
José de Acosta Institute for Natural Sciences of
the CSIC. During his stay in Granada, he began
to collaborate with the Secretary of the CSIC, Dr
J. M. Albareda. In 1943, he moved to the chair
of Physical Geography and Applied Geology of
the UB and was appointed Head of the Geo-
morphology section of Barcelona of the CSIC
Institute Lucas Mallada ILM (1943).

From 1943 until his retirement (in 1978), Solé
Sabaris remained linked to the chair of the UB
and to the CSIC, as head of the Section of Geo-
morphology Barcelona of the ILM (and later at
the [JA), Director of the ILM (1961-1965), and
Director of the National Institute of Geology
and of the IJA (1966-1978). He was also named
"Consejero” (adviser) of the CSIC (1944), Sec-
retary of the Delegation of CSIC in Barcelona
(1944-1951), Director of Institute of Pyrenean
Studies (1942-1968) and Director of the Geo-
logical- Topographic Institute of the Provincial
Council of Barcelona (1944-1965). He was a
Member of the National Committee of Geolo-
gy (1958-1967), and Academic Vice-Secretary
(1958-1975), General Secretary (1975-1977)
and President (1977-1983) of the Royal Acad-
emy of Sciences and Arts of Barcelona. The
Government of Catalonia awarded him the Creu
of Sant Jordi (1981). From his position as Direc-
tor of the ILM, in the early 1960s, thanks also
to its good relations with senior officials of the
CSIC, promoted the creation of the Geological
Research Institute of CSIC in Barcelona, and
probably was the one who chose the dedica-
tion to the figure of Jaume Almera.



L'inici de la seva etapa com a primer director
del'lJA (1965-1978) coincideix amb lamort de
J. M. Albareda el 1966, secretari general del
CSIC, i el seu gran valedor a Madrid, amb qui
tenia una bona amistat. De bon comencament
la seva gesti6 va patir tensions per la manca
de locals propis per al'lJA, fet que va provocar
que en alguns moments en perillés la continu-
itat o la seva consideracié de centre propi. El
1978, al final del seu mandat, es va iniciar la
reestructuracié de I'Institut, en el marc d'una
gran reestructuracio del CSIC.

Solé Sabaris era basicament geograf, i la
seva aportaciéo més important és en el camp
de la Geografia, on destaca la direccio dels 3
primers volums de la Geografia de Catalufia
(1958-1968), tot i que va publicar treballs
sobre molts altres temes. Es considerat com
I'impulsor de 'anomenada Escola de Barcelo-
na. Sobre la importancia cientifica de L. Solé
Sabarisiladel'Escola de Barcelonaes pot con-
sultar el llibre de Manuel Julivert Una Historia
de la Geologia en Espaiia (2014).

El inicio de su etapa como primer director del
IJA (1965-1978) coincide con la muerte de
J.M. Albareda en 1966, Secretario General del
CSIC, y su gran valedor en Madrid, con quien
tenia una buena amistad. Desde el principio
su gestidn sufrio tensiones por la falta de lo-
cales propios para el IJA, lo que provocé que
en algunos momentos peligrara la continuidad
0 su consideracion de centro propio. En 1978,
al final de su mandato, se inicié la reestructu-
racion del Instituto, en el marco de una gran
reestructuracién del CSIC.

Solé Sabaris era basicamente gedgrafo, y su
aportacién mas importante es en el campo
de la Geografia, donde destaca la direccién de
los 3 primeros volimenes de la “"Geografia de
Catalufia” (1958-68), aunque publicé traba-
jos sobre otros muchos temas. Es considera-
do como el impulsor de la llamada Escuela de
Barcelona. Sobre la importancia cientifica de
L. Solé Sabaris y la de la Escuela de Barcelona
se puede consultar el libro de Manuel Julivert:
Una Historia de la Geologia en Esparia (2014).
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The beginning of his job as the first Director of
the IJA (1965-1978) coincided with the death
of J.M. Albareda in 1966, Secretary General of
the CSIC and their great protector in Madrid,
with whom he had a good friendship. From
the very beginning its management suffered
stress because of the lack of suitable premises
for the 1JA, which at times endangered the
continuity or the status of the center. In 1978,
at the end of his term, the restructuring of the
Institute started, as part of a restructuring of
the CSIC.

Solé Sabaris was mainly a geographer, and his
most important contribution is in the field of
geography, highlighted by the direction of the
first 3 volumes of the “Geography of Catalo-
nia"” (1958-1968), although he also published
many papers on other topics. Heis considered
the driving force behind the so-called School
of Barcelona. On the scientific importance of
L. Solé Sabaris and of the School of Barcelona,
refer to the book by Manuel Julivert: Una His-
toria de la Geologia en Espafia (2014).
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M La creacié de I'Institut Jaume Almera

i I'etapa universitaria (1965-1979)

La creacié de I'Instituto Jaime Almera de In-
vestigaciones Geoldgicas, I'Institut Jaume
Almera (1JA), va tenir lloc el 1965 dins d'un
procés de reorganitzacio del Consell Superi-
or d'Investigacions Cientifiques (CSIC) en el
qual van estarimplicades diverses seccions de
I'Institut Lucas Mallada (ILM) del CSIC exis-
tents fins aleshores a Catalunyaii la creacio de
I'Institut Nacional de Geologia. En aquest dar-
rer institut es van agrupar I'lLM, l'Institut de
Geologia Economica de Madrid i I'lJA de Bar-
celona com a centres “propis”, i altres depar-
taments i seccions subvencionades lligats a
catedres universitaries (Acta de la sessi6 208
del Consell Executiu del CSIC, 25 de novembre
de 1965). En aquesta sessid, a proposta de la
Divisié de Ciéncies Matematiques, Médiques
idelaNaturalesa del CSIC, es crea oficialment
I'Institut Jaume Almera com a centre propi de
la divisié esmentada, i es diu que esta consti-
tuit per les seccions de Barcelona de Geomor-
fologia, de Petrografia, i de Mineralogia Gene-
ral i Cristal-loquimica, i també per la Seccié de
Paleontologia de Barcelona-Sabadell. Eren els
caps respectius d'aquestes seccions del CSIC
els catedratics de la Universitat de Barcelona

M La creacién del Instituto Jaume Almera

y la etapa universitaria (1965-1979)

La creacion del Instituto Jaime Almera de In-
vestigaciones Geoldgicas, el Instituto Jaume
Almera (1JA), tuvo lugar en 1965 dentro de un
proceso de reorganizacion del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas (CSIC) en el
que estuvieronimplicados varias secciones del
Instituto Lucas Mallada (ILM) del CSIC exis-
tentes hasta entonces en Catalufia y la crea-
ciondel Instituto Nacional de Geologia. En este
ultimoinstituto se agruparonel ILMy el Institu-
to de Geologia Econémica, de Madrid, y el IJA
de Barcelona como centros “propios”, y otros
departamentos y secciones subvencionadas
ligados a catedras universitarias (Acta de la
Sesion 208 del Consejo Ejecutivo del CSIC,
25 Noviembre de 1965). En esta sesidn, a pro-
puestadelaDivisionde Ciencias Matematicas,
Meédicas y de la Naturaleza del CSIC, se crea
oficialmente el Instituto Jaume Almera como
centro propio de la mencionada division, y se
dice que esta constituido por las secciones de
Barcelona de Geomorfologia, de Petrografia,
y de Mineralogia General y Cristaloquimica,
y también por la seccién de Paleontologia de
Barcelona-Sabadell. Eran los respectivos jefes
de estas secciones del CSIC los catedraticos

The creation of the Institute Jaume Almera
and the University phase (1965-1979)
The creation of the Instituto Jaime Almerade In-
vestigaciones Geoldgicas or the Institute Jaume
Almera (IJA) took place in 1965 in areorganiza-
tion of the Spanish National Research Council
(CSIC) which involved various sections of the
Institute Lucas Mallada (ILM) of the CSIC, at
that time existing in Catalonia, and the crea-
tion of the National Institute of Geology. The
latter institute pooled the ILM and the Institute
of Economic Geology in Madrid and the [JA
based in Barcelona as independent centers, as
well as other subsidized departments and sec-
tions related to university chairs (Act 208 of
the CSIC Executive Council Session, Novem-
ber 25, 1965). In this session, on a proposal
from the Division of Mathematical, Medical
and Natural Sciences of the CSIC, the Institute
Jaume Almera was officially created as the in-
dependent center of the division and was said
to be composed of the Sections of Geomorphol-
ogy, Petrography and General Mineralogy and
Crystal Chemistry in Barcelona and the Section
of Paleontology in Barcelona-Sabadell. The re-
spective heads of these CSIC sections were pro-
fessors from the University of Barcelona (UB):
L. Solé Sabaris, A. San Miguel Arribas, M. Font



(UB) L. Solé Sabaris, A. San Miguel Arribas, M.
Font Altaba i M. Crusafont. La Seccié de Mi-
neralogia General i Cristal-loquimica de I'lJA
(1965-1969) es va crear per la unié de les sec-
cions del CSIC de Mineralogia Generalide Sols
del Departament d'Edafologia de Barcelona,
ubicada a la Facultat de Farmaciade laUB, i la
de Cristal-loquimica de Barcelona del Depar-
tament de Cristal-lografia Fisica, situada a la
Facultat de Ciéncies de la UB. En els moments
de la creaci6 de I'lJA José Ibaiiez Martin era
el president del CSIC i J. M. Albareda n'era el
secretari. Manuel Lora-Tamayo Martin era el
ministre d'Educacié. D'altra banda, lafundacié
de I'JA es va produir en el marc de la creacié
del Fons Nacional per al Desenvolupament de
la Investigacié Cientifica. Aquest fons (De-
cret de 16 d'octubre de 1964) es va establir
per commemorar el 25é aniversari del CSIC i
amb el rerefons de les celebracions dels XXV
Anys de Pau del regim franquista. Val a dir que
la fundacié de I'lJA, a part de la consideracié
com a centre propi, no va portar a un aprofi-
tament immediat de recursos d'aquest fons,
que va trigar diversos anys a materialitzar-se.

A comencament de 1966 es va nomenar di-
rector de I'Institut Nacional de Geologia i de
I'JA Lluis Solé Sabaris, i secretari d'aquests
instituts Manuel Font Altaba. L. Solé Sabaris
va ser director de I'lJA des de 1966 fins a la
seva jubilacié el 1978. Préviament, havia estat
director de I'IlLM des de 1961a 1965. També es
van integrar a I'Institut Nacional de Geologia
el Departament de Sedimentologia i Sols de
Saragossa, dirigit per Oriol Riba Arderiu, i una
mica després la seccié del Museu Geologic del
Seminari de Barcelona, constituit en Seccié de
Biostratigrafia de Barcelona, dirigida per Luis

de la Universidad de Barcelona (UB): L. Solé
Sabaris, A. San Miguel Arribas, M. Font Alta-
ba y M. Crusafont. La Seccion de Mineralogia
General y Cristaloquimica del IJA (1965-1969)
se cred por la unidn de las secciones del CSIC
de Mineralogia General y de Suelos del Depar-
tamento de Edafologia de Barcelona, radicada
en la Facultad de Farmacia de la UB, y la de
Cristaloquimica de Barcelona del Departa-
mento de Cristalografia Fisica, radicada en la
Facultad de Ciencias dela UB. Enlos momentos
de la creacién del 1JA José Ibariez Martin era
el Presidente del CSIC y J. M. Albareda era el
Secretario, ambos desde 1939. Manuel Lora-
Tamayo Martin era el Ministro de Educacion.
Por otra parte, la fundacién del IJA se produjo
en el marco de la creacién del Fondo Nacional
para el Desarrollo de la Investigacién Cienti-
fica. Este fondo (Decreto de 16 de octubre de
1964) se establecié para conmemorar el 25
aniversario del CSIC y con el trasfondo de las
celebraciones de los “XXV Afios de Paz" del
régimen franquista. Cabe decir que la funda-
cion del IJA, aparte de la consideraciéon como
centro propio, no llevé a un aprovechamiento
inmediato de recursos de este fondo, que tar-
daron varios afios en materializarse.

A principios de 1966 se nombrd director del Ins-
tituto Nacional de Geologia y del IJA Lluis Solé
Sabaris, y secretario Manuel Fuente Altaba. L.
Solé Sabaris fue director del IJA desde 1966 has-
ta sujubilacién en 1978. Previamente habia sido
director del ILM desde 1961 a 1965. También se
integraron en el Instituto Nacional de Geologia
el Departamento de Sedimentologia y Suelos
de Zaragoza, dirigido por Oriol Riba Arderiu y
algo después, la seccién del Museo Geoldgico
del Seminario de Barcelona, constituido en Sec-
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Altaba and M. Crusafont. The Mineralogy and
General Crystal Chemistry Section of the IJA
(1965-1969) was created by the union of the
CSIC General Mineralogy and Soils Section, De-
partment of Soil Science of Barcelona, located
at the Faculty of Pharmacy at the UB, and of
the Crystal Chemistry Section, Department of
Physical Crystallography, based in the Faculty of
Sciences at the UB.

At the moment of creation of the IJA, J. Ibéfez
Martin was the President of the CSIC, and J. M.
Albareda was its Secretary, both since 1939.
Manuel Lora-Tamayo Martin was the Minister
of Education. Additionally, the founding of the
IJA occurred in the context of the creation of
the National Fund for the Development of Sci-
entific Research. This fund (Decree of October
16, 1964) was established to commemorate
the twenty-fifth anniversary of the CSIC against
the background of the celebrations of the “XXV
Years of Peace” of the Francoist regime. In fact,
the foundation of the IJA, apart from consid-
eration as independent center, did not lead to
immediate use of resources from this fund; it
took a few years to materialize.

In early 1966 Lluis Solé Sabaris was nominated
Director of the National Institute of Geology and
ofthe lJA, and Manuel Font Altaba as Secretary.
L. Solé Sabaris was the IJA director from 1966
until his retirement in 1978. Previously he had
been Director of the ILM from 1961 to 1965. He
also joined the Department of Sedimentology
and Soils of Zaragoza led by Oriol Riba at the
National Institute of Geology and, a little later,
the section of the Geological Museum of the
Seminary of Barcelona, established as the Bi-
ostratigraphy Section of Barcelona, directed



Les publicacions de I'Institut Jaume Almera (1JA).

A) Memorias y Comunicaciones, 22 série, t. 1, publicada

amb data de 1965, any de la creaci6 de I'lJA. Aquesta

série pretenia ser la continuaci6 de les Memorias y
Comunicaciones del Instituto Geolégico (de la Diputacién),
revista que ens els darrers niimeros, en la década de 1950, va
ser subvencionada també pel CSIC.

B ) Primer niimero de Acta Geologica Hispanica (AGH), 1966,
editada per I'Institut Nacional de Geologia, perd en realitat a
carrec del personal del IJA.

C) No és fins 1977, poc abans de la supressi6 de I'Institut
Nacional de Geologia, que AGH passa a ser publicada per
I'JA. (Autor: Pere Anadén).

Las publicaciones del Institut Jaume Almera (IJA).

A) Memorias y Comunicaciones, 22 serie, t. 1, publicada con
fecha de 1965, afio de la creacién del 1JA. Sélo se publicé

este volumen. Esta serie pretendia ser la continuacién de las
Memorias y Comunicaciones del Instituto Geolégico (de la
Diputacidn), revista que en los ultimos nimeros, en la década
de los 50, fue subvencionada también por el CSIC.

B) Primer nimero de Acta Geologica Hispanica (AGH), 1966,
editada por el Instituto Nacional de Geologia, pero en realidad
a cargo del personal del IJA.

C) No es hasta 1977, poco antes de la supresién del Instituto
Nacional de Geologia, que AGH paso a ser publicada
directamente por el IJA. (Autor: Pere Anadén).

The publications of the Institut Jaume Almera (1JA).

A) Memorias y Comunicaciones, 2nd series, v. 1, published
1965, the year of the creation of the IJA. This was the unique
issue. This series is intended to be the continuation of the
Memorias y Comunicaciones del Instituto Geoldgico (de la
Diputacién), a magazine that, in its last numbers in the 50s,
was also funded by the CSIC.

B) First issue of Acta Geologica Hispanica (AGH), 1966,
published by the National Institute of Geology but actually in
the charge of the IJA staff.

C) Not until 1977, shortly before the abolition of the National
Institute of Geology, was AGH published by the IJA.
(Author: Pere Anaddn).
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Via. Aquestes dues unitats s'integrarien en el
seu moment a I'lJA. La direccié de I'lJA i la de
I'Institut Nacional de Geologia estaven ubica-
des al Laboratori de Geologia del Departament
de Geomorfologia i Geotectonica de la UB,
constituit comatal afinal de 1966. El Laboratori
de Geologia estavalocalitzat al Pavell6 del Jardi
de I'Edifici Historic de la placa de la Universitat,
prop del carrer d'Aribau, fins a 1969-1970 en
qué el Departament de Geomorfologia i Geo-
tectonica es trasllada a les dependéncies del
segon pis del pati de Ciéncies. El Departament
de Paleontologia i la seccié corresponent de
I'lJA van romandre al pavellé. L'IJA tenia com
a objectius la recerca en el camp de les ciénci-
es geologiques en un sentit ampli, amb major
emfasi entots els aspectes de la geologia de les
regions properes a Barcelona (Pirineus, Catala-
nids, Depressio de I'Ebre).

El marc de 1966 mor J. M. Albareda, secretari
general del CSIC des de la seva creacié, amb
qui Solé Sabaris tenia una estreta amistat, i
es perd aixi un dels principals suports de Solé
Sabaris en la cupula del CSIC. A final de 1966
es publica una modificacié del Reglament del
CSIC i I'agost del 1967 cessa el president del
CSIC, José Ibafiez Martin, i es nomena pre-
sident Manuel Lora-Tamayo Martin (1967-
1971), que era ministre d'Educacié (1962-
1968). Aquesta nova conjuntura va provocar
inseguretat sobre el futur de I'lJA, sobretot
per la manca de locals propis, i Solé Sabaris
vainiciar una série de contactes amb diverses
autoritats academiques de laUBidel CSIC per
tal de redrecar la situacid, la qual cosa apa-
rentment es va aconseguir.

El 1968 Dv. J. F. de Villalta va ascendir a in-
vestigador cientific amb desti a I'lJA, on havia

cion de Bioestratigrafia de Barcelona, dirigida
por Lluis Via. Estas dos unidades se integrarian
en su momento al IJA. La direcciéon de la JA 'y
la del Instituto Nacional de Geologia estaban
ubicadas en el Laboratorio de Geologia del De-
partamento de Geomorfologia y Geotectdnica
de la UB, éste constituido como tal a finales de
1966. El Laboratorio de Geologia estaba locali-
zado en el Pabellén del Jardin del Edificio Histo-
ricode la UB de la Plaza de la Universidad, cerca
de la calle Aribau, hasta 1969-1970 en que el
Departamento de Geomorfologia y Geotecto-
nica se traslada a las dependencias del segundo
piso del patio de Ciencias. El Departamento de
Paleontologia y la correspondiente seccién del
IJA permanecieron en el pabelldn. El 1JA tenia
como objetivos la investigacion en el campo de
las ciencias geoldgicas en un sentido amplio,
con mayor énfasis en todos los aspectos de la
geologia de las regiones cercanas a Barcelona
(Pirineos, Catalanides, Depresion del Ebro).

En marzo de 1966 muere J. M. Albareda, secre-
tario general del CSIC desde su creacidn, con
el que Solé Sabaris tenia una estrecha amistad,
y se pierde asi uno de los principales patroci-
nadores de Solé Sabaris en la ctipula del CSIC.
A finales de 1966 se publica una modificacion
del reglamento del CSIC y en agosto de 1967
ceso el presidente del CSIC, José Ibafiez Mar-
tin, y fue nombrado presidente Manuel Lora-
Tamayo Martin (1967-1971), que era ministro
de Educacién (1962-1968). Esta nueva coyun-
tura provocé inseguridad sobre el futuro del
1JA, sobre todo por la falta de locales propios,
y Solé Sabaris inicié una serie de contactos con
diversas autoridades académicas de la UBy del
CSIC paraenderezar lasituacion, lo cual aparen-
temente se consiguié.
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by Lluis Via. These two units integrated later
in the IJA. The management of the IJA and of
the National Institute of Geology was located in
the Geology Laboratory of the Department of
Geomorphology and Geotectonics, UB, formed
in late 1966. The Geology Laboratory was lo-
cated in the Garden Pavilion of the Historic UB
Buildingin University Square, near Aribau Street
until 1969. This year the Department of Geo-
morphology and Geotectonics moved to the
offices on the second floor of the courtyard of
Sciences. The Department of Paleontology and
the corresponding section of the IJA remained
in the pavilion. The Institut Jaume Almera had
asits objective research in the field of geological
sciences in a broad sense, with major empha-
sis on all aspects of the geology of the regions
near Barcelona (Pyrenees, Catalan Chains, Ebro
Basin).

In March 1966 J. M. Albareda, Secretary Gen-
eral of the CSIC since its inception, died with
whom Solé Sabaris had a close friendship, and
thus Solé Sabaris lost a major support at the
top of the CSIC. In late 1966, a change in the
rules of the CSIC was published, and José Ibafiez
Martin ceased to be President of the CSIC in
August 1967, and Manuel Lora-Tamayo Martin,
who was Minister of Education (1962-1968),
was nominated President (1967-1971). This
new situation led to uncertainty about the fu-
ture of the IJA, especially the lack of independ-
ent buildings, and Solé Sabaris started a series
of contacts with various academic authorities
from the University of Barcelona and the CSIC
in order to redress the situation, which appar-
ently he achieved.

In 1968 Dr. J. F. Villalta was promoted to re-
search scientist at the IJA, where he had been
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estat adscrit fins llavors, a la Seccié de Geo-
morfologia, i va ser nomenat cap d'una nova
Seccié d'Estratigrafiai Ecologia del Quaternari
(posteriorment d'Ecologia del Quaternari). El
19691aSeccié de Mineralogia GeneraliCristal-
loquimica es desdobla en Seccié de Cristal-
lografia i Seccié de Mineralogia, i es crea la
Seccié d'Estratigrafia i Sedimentologia. La
Seccié dePaleontologiade Barcelona-Sabadell
pren el nom de Paleontologia i Paleobiologia,
tal com demanavainsistentment el Dr. M. Cru-
safont, el qual considerava informalment dos
“subseccions": una de lligada a la Catedra de
Paleontologia, i una altra de lligada al Museu
de Sabadell. Encara que en alguns documents
oficials procedents de la Divisié de Ciéncies
Matematiques, Médiques i de la Natura, s'es-
menta la Seccié de Paleontologia i Paleobiolo-
giadel'lJA,nomqueésutilitzatenelsinformes
d'aquesta secci6 enviats per M. Crusafont, el
certésqueenlallistadeseccionsdel'lJAdeles
memories de I'Institut (1968-1977) el nom uti-
litzat és el de Seccié de Paleontologia. D'altra
banda, el 1969 es va crear l'Institut Provincial
de Paleontologia de Sabadell, vinculat princi-
palment a la Diputacié Provincial de Barcelo-
na, successor de la Seccié de Paleontologia del
Museu de la Ciutat de Sabadell, i llargament
anhelat pel Dr. Crusafont. Aquest museu, avui
dia és el Museu de I'Institut Catala de Pale-
ontologia Miquel Crusafont. La vinculacié de
I'Institut Provincial de Paleontologia i del Mu-
seu de Sabadell amb I'lJA mitjancant el Dr.
Crusafont es va perdre amb la seva rentincia i
jubilacié anticipada el 1978 i la desaparicié de
la Seccié de Paleontologia de I'lJA.

A partir dels anys 1970, el treball del personal
de plantilla del CSIC comenca a tenir pes propi

En 1968 el Dr. J. F. Villalta, ascendié a investi-
gador cientifico con destino al IJA, donde habia
estado adscrito hasta entonces en la Seccién
de Geomorfologia, y fue nombrado jefe de una
nueva Seccion de Estratigrafia y Ecologia del
Cuaternario (posteriormente de Ecologia del
Cuaternario). En 1969 la Seccién de Mineralo-
gia General y Cristaloquimica se desdobla en
Seccion de Cristalografia y Seccién de Mine-
ralogia, y se crea la Seccién de Estratigrafia y
Sedimentologia. La Seccién de Paleontologia
de Barcelona-Sabadell toma el nombre de
Paleontologia y Paleobiologia, tal como pedia
insistentemente el Dr. M. Crusafont, el cual
consideraba informalmente dos “subseccio-
nes”, una ligada a la Catedra de Paleontologia,
y otra ligada al Museo de Sabadell. Aunque en
algunos documentos oficiales procedentes de
la Division de Ciencias Matematicas, Médicas
y de la Naturaleza, se menciona la Seccion de
Paleontologia y Paleobiologia del IJA, nombre
que es utilizado en los informes de esta seccidn
enviados por M. Crusafont, lo cierto es que en
lalista de secciones del IJA delas memorias del
Instituto (1968-1977) el nombre utilizado es el
de Seccion de Paleontologia. Por otra parte, en
1969 se cred el Instituto Provincial de Paleonto-
logia de Sabadell, vinculado principalmente a
la Diputacion Provincial de Barcelona, sucesor
de la Seccién de Paleontologia del Museo de
la Ciudad de Sabadell, y largamente anhelado
por el Dr. Crusafont. Este museo, hoy en dia es
el Museo del Institut Catala de Paleontologia
Miquel Crusafont. La vinculacién del Institu-
to Provincial de Paleontologia y del Museo de
Sabadell con el IJA y de hecho con el CSIC, se
perdié con la renuncia y jubilacién anticipada
de M. Crusafont en 1978 y desaparicion de la
Seccidn de Paleontologia del IJA.

assigned, untilthen, to the Geomorphology Sec-
tion, and was nominated head of a new Section
of Stratigraphy and Quaternary Ecology (later
Quaternary Ecology). In 1969 the Section of
General Mineralogy and Cristal Chemistry split
into the Mineralogy Section and the Crystallog-
raphy Section, and the Section of Stratigraphy
and Sedimentology was created. The Section
of Paleontology in Barcelona-Sabadell took the
name of Paleontology and Paleobiology, as Dr.
Crusafont had repeatedly requested, which in-
formally were considered two “subsections”,
one tied to the Chair of Paleontology and an-
other linked to the Museum of Sabadell. Some
official documents from the Division of Math-
ematical, Medical and Natural Sciences men-
tioned the Section of Paleontology and Paleobi-
ology of the IJA, a name that is used in reports
from this section sent by Crusafont. However,
the name used in the list of sections in the IJA
memoirs (1968-1977) is Section of Paleontol-
ogy. Moreover, in 1969 the Provincial Institute
of Paleontology was created in Sabadell, linked
mainly to the Provincial Council of Barcelona.
This Institute was the successor to the Section
of Paleontology of the Museum of the City of
Sabadell, long awaited by Dr. Crusafont. This
museum is now the Museum of the Catalan
Institute of Paleontology Miquel Crusafont.
The linking of the Provincial Institute of Pale-
ontology and the Museum of Sabadell with [JA
and indirectly with the CSIC was lost with the
resignation and early retirement of Crusafont in
1978 and the disappearance of the Section of
Paleontology of the IJA.

Since the 70s, the work of the CSIC staff began
to have its own weight in the scientific produc-
tion of the IJA. Until the mid-70s the role of CSIC



dins de la produccio cientifica de I'lJA. Fins a
mitjan d'aquesta década el paper del CSIC a
través de I'lJA era de suport, principalment
economic i de personal auxiliar, a la recerca
que es feia i es dirigia des de les catedres
universitaries. Esdevenir personal de planti-
lla del CSIC en els anys 1950 i 1960 era, en la
major part dels casos, un interludi per esperar
I'oportunitat d'optar a places a la Universitat.
A partir dels anys 1970, aquesta perspectiva
va canviant, i I'lJA va assolint una massa cri-
tica de personal de plantilla que esdevindra el
nucli de I'Institut com a centre propi del CSIC
deslligat de les catedres universitaries.

L'estructura del quadre d'organitzacié de I'lJA
de1972 que, practicamentidéntica, existiades
del 1969, perdurara fins al 1977. En aquest any,
la Seccié de Biostratigrafia (Museu Geologic
del Seminari de Barcelona) s'integraal'lJA en
quedar adscrit el Dr. Via a aquest institut. La
composicié en el periode 1977-1978 del perso-
nal investigador propi del CSIC a I'lJA és de 2
professors d'investigacié (PI): J. F. de Villalta
i L. Via, 4 investigadors cientifics (IC): J. M.
Bosch, A. Traveria, A. Lépez Soler, C. Miravit-
lles Torras, i 4 col-laboradors cientifics (CC):
M. Esteban, L. Solé Sugraiies, A. Maldonado,
|. Zamarrefio. A tot aixo calia afegir-hi els caps
de 6 seccions que eren catedratics (i en molts
casos caps de departaments universitaris) ja
que només dos caps de secci6 eren professors
d'investigacié del CSIC.

Al llarg dels anys 1960 i 1970 es passa de la
practica abseéncia de personal investigador del
CSIC ales seccions de I'lLM a Barcelona, i des-
présdel'lJA, ahaver-hi12 persones de plantilla
del CSIC dedicades a la recercaal'lJA el 1980.
A partir de la mort de Franco, el novembre de

A partir de los afos 70, el trabajo del personal
de plantilla del CSIC comienza a tener peso
propio dentro de la produccién cientifica del
IJA. Hasta mediados de esta década el papel
del CSIC a través del 1JA era de apoyo, princi-
palmente econémico y de personal auxiliar, en
la investigacion que se hacia y se dirigia desde
las catedras universitarias. Llegar a personal
de plantilla del CSIC en los afios 50 y 60 era,
en la mayor parte de los casos, un interludio
para esperar la oportunidad de optar a plazas
en la universidad. A partir de los 70, esta pers-
pectiva va cambiando, y el IJA va alcanzando
una masa critica de personal de plantilla que
se convertira en el nicleo del Instituto como
centro propio del CSIC desligado de las cate-
dras universitarias.

La estructura del cuadro de organizacion de
la IJA de 1972 que, practicamente idéntica,
existia desde 1969, perdurara hasta 1977. En
ese afo, la Seccidn de Bioestratigrafia (Museo
Geoldgico del Seminario de Barcelona) se in-
tegra al IJA al quedar adscrito el Dr. Via a este
Instituto. La composicién en el periodo 1977-
1978 del personal investigador propio del CSIC
en el 1JA es de 2 profesores de investigacion
(PD:J.F.VillaltayL. Via), 4 investigadores cien-
tificos (IC): J. M. Bosch, A. Traveria, A. Lépez
Soler, C. Miravitlles Torras) y 4 colaboradores
cientificos (CC): M. Esteban, L. Solé Sugraries,
A. Maldonado, E. Zamarrefio). A todo esto
habia que afiadir los jefes de 6 secciones que
eran catedraticos (y en muchos casos jefes de
departamentos universitarios) ya que sélo dos
jefes de seccidn eran profesores de investiga-
cion del CSIC.

A lo largo de los afios 60 y 70 se pasa de la
practica ausencia de personal investigador del
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through the IJA was mainly to provide economic
support and ancillary staff for the research di-
rected and done from the university chairs. Be-
coming a staff member of CSIC in the 50s and
60s was, in most cases, an interlude to wait for
the opportunity to apply for places at university.
From the 70s, this perspective was changing,
and the IJA was reaching a critical mass of per-
sonnel that became the core staff of the Institute
as anindependent center of the CSIC, detached
from university chairs.

The structure of the organization chart of the [JA
1972, which had been practically identical since
1969, lasted until 1977. In that year, the Bios-
tratigraphy Section (Geological Museum of the
Seminary of Barcelona) was incorporated into
the IJA as Dr. L. Via was assigned to this insti-
tute. The composition in the period 1977-1978
of the CSIC permanent staff at the [JA was two
research professors (Pl: J. F. de Villalta and L.
Via), four scientific researchers (IC: J. M. Bosch,
A. Traveria, A. Lépez Soler and C. Miravitlles
Torras) and four scientific collaborators (CC:
M. Esteban, L. Solé Sugrafies, A. Maldonado
and |. Zamarrefio). To this must be added the
heads of six sections who were professors (and
in many cases heads of university departments)
because only two heads of section were CSIC
research professors. Throughout the 60s and
70s, the practical absence of researchers from
the CSIC in the ILM and IJA sections in Barce-
lona, changed to having 12 CSIC staff dedicated
to research at the [JA in 1980. After the death
of Franco in November 1975, with the transition
to democratic institutions and the general elec-
tions and the adoption of a new constitution in
1978, the political changes have an impact on
the structure, operation and CSIC objectives.
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LES SECCIONS | LABORATORIS QUE COMPONEN L'INSTITUT JAUME ALMERA AL 1972.
LAS SECCIONES Y LABORATORIOS QUE COMPONEN EL INSTITUTO JAUME ALMERA EN 1972.
SECTIONS AND LABORATORIES OF THE INSTITUTE JAUME ALMERA IN 1972.

Secci6 de Geomorfologia L. Solé Sabaris + 1 C.C.: A. Obrador.

Seccion de Geomorfologia . . L
Geomorphology Section Laboratori de Litostratigrafia (J. Rosell Sanuy)

Secci6 d'Hidrogeologia
Seccion de Hidrogeologia Esta incorporada a la de Geomorfologia per vacant del cap de la Seccié
Hydrogeology Section

Secci6 de Cristal-lografia M. Font Altaba,+ 2 I.C.: J.M. Bosch i A. Traveria,+ 2

Seccién de Crlstalografla C.C.: A. Lépez Soler, C. Miravitlles Torras.
Crystallography Section

Secci6 de Mineralogia
Seccién de Mineralogia J. Montoriol Pous. Laboratori de Mineralogia de Sediments (E. Sainz Amor)

Mineralogy Section

Secci6 de Petrologia
Seccién de Petrologia A. San Miguel Arribas +1C.C.: M. Esteban
Petrology Section

Secci6 d'Estratigrafia . .
Seccién de Estratigrafia O. Riba Arderiu +1C.C.: S. Reguant (1970-1972)

Stratigraphy Section

Seccio6 de Paleontologia i Paleobiologia
Seccién de Paleontologia y Paleobiologia M. Crusafont
Paleontology and Paleobiology Section

Secci6 d'Ecologia del Quaternari )
Seccion de Ecologia del Cuaternario .C.: J.F. de Villalta.
Quaternary Ecology Section

I.C.: Investigador Cientific/Investigador Cientifico/Scientific researcher
C.C.: Col-laborador Cientific/Colaborador Cientifico/Scientific collaborator
El primer nom de cada secci6 correspon al seu cap/El primer nombre de cada seccion corresponde a su jefe/ The first name of each section corresponds to his head.

Autor: Pere Anadon / Autor: Pere Anadoén / Author: Pere Anaddn



1975, amb la transicié cap a les institucions
democratiques, les eleccions generals i l'apro-
vacié d'una nova constitucié el 1978, els canvis
politics tenen repercussié en l'estructura, el
funcionament i els objectius del CSIC.

La separacié de les seccions de I'lJA

dels departaments universitaris

Els canvis politics de la transicié (1975-1978)
també van tenirrepercussié enlasocietat espa-
nyola, i en particular a la Universitatial CSIC. A
la reestructuracié de 1977 el CSIC dissol els pa-
tronatsireorganitza el seus instituts en 8 arees
cientifiques amb una modificacié substancial
en l'estructura i la composicié de les seccions i
instituts. Per exemple, I'any segiient es va apro-
var la dissolucié de I'lnstitut Lucas Malladai del
Departament de Geologia Economica. Durant
el 1978, i coincidint amb la jubilacié del Dr. Solé
Sabaris i la rentincia a la Catedra del Dr. Cru-
safont, va comencar la reorganitzacié del I'lJA,
que es va independitzar dels departaments de
la UB i de I'Institut Nacional de Geologia del
CSIC, que desapareix. El juny de 1978 es va
celebrar un claustre ampliat de I'lJA constituit
fonamentalment pels membres de plantilla del
CSICipresidit pel membre més antic, el Dr. J. M.
Bosch, on es va proposar una reestructuracié
de I'Institut. L'estructura de I'Institut aprovada
afinal de 1978 consta de 4 unitats estructurals
d'investigacio (UEI, les equivalents de les anti-
gues seccions), que perduraran fins al 1981: Bi-
ostratigrafia (Dr. J. F. Villalta), Geologia Marina
iRegional (Dr. A. Maldonado), Mineralogia (Dr.
J. M. Bosch), Difraccié de Raigs X i Estructures
Cristal-lines (Dr. A. Traveria). Desapareix tam-
bé lavinculacié del CSIC amb el Museu de Saba-
dell (antiga Secci6 de Paleontologia i Paleobio-
logia). Un nou director és elegit pel Claustre de

CSIC en las secciones del ILM en Barcelona, y
después del IJA, a haber 12 personas de planti-
lla del CSIC, dedicadas a la investigacion en el
1JA, en 1980. A partir de la muerte de Franco,
en noviembre de 1975, con la transicion hacia
lasinstitucionesdemocraticas, y laselecciones
generales y la aprobacién de una nueva cons-
titucion en 1978, los cambios politicos tienen
repercusion en la estructura, funcionamientoy
objetivos del CSIC.

La separacion de las secciones del 1JA

los departamentos universitarios

Los cambios politicos de la transicién (1975-
1978) también tuvieron su repercusion en la
sociedad espafola, y en particular en la Uni-
versidad y el CSIC. En la reestructuracién de
1977 el CSIC disuelve los patronatos y reorga-
niza sus institutos en 8 areas cientificas con
una sustancial modificacion en la estructura 'y
composicion de las secciones e institutos. Por
ejemplo, el afio siguiente se aprobé la disolu-
cion del Instituto Lucas Mallada y del Departa-
mento de Geologia Econémica. Durante 1978,
y coincidiendo con la jubilacién del Dr. Solé
Sabaris y la renuncia a la catedra del Dr. Crus-
afont, comenzd la reorganizacién del 1JA, que
se independizé de los departamentos de la UB
y del Instituto Nacional de Geologia del CSIC,
que desaparece. En junio de 1978 se celebré un
claustro ampliado del IJA constituido funda-
mentalmente por los miembros de plantilla del
CSIC y presidido por el miembro mas antiguo,
el Dr. J. M. Bosch, donde se propuso una re-
estructuracion del Instituto. La estructura del
Instituto, aprobada a finales de 1978, constaba
de 4 unidades estructurales de investigacion
(UEI, las equivalentes de las antiguas seccio-
nes), que perduraran hasta el 1981: Bioestra-
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The separation of the sections of the

1JA from the university departments

The political changes from the transition (1975-
1978) also had their impact on Spanish society,
particularly in the University and the CSIC. In
the reorganization of 1977, the CSIC dissolved
the boards and reorganized its scientific insti-
tutes in eight areas with a substantial change
inthe structure and composition of the sections
and institutes. For example, the following year it
approved the dissolution of the Institute Lucas
Mallada and the Department of Economic Geol-
ogy. During 1978, coinciding with the retirement
of Dr. Solé Sabaris and the renounce of the chair
by Dr. Crusafont, beganthereorganization of the
IJA, which became independent of the depart-
ments of the UB and of the National Institute
of Geology of the CSIC, which disappears. In
June 1978, an extended cloister of the IJA was
held constituted mainly of staff members of the
CSIC and chaired by the oldest member, Dr. J.M.
Bosch; restructuring of the Institute was pro-
posed. The structure of the Institute, approved
inlate 1978, consisted of four structural research
units (UEI, the equivalent of the old sections),
which will last until 1981: Biostratigraphy (Dr. J.
F. Villalta), Regional and Marine Geology (Dr.
A. Maldonado), Mineralogy (Dr. J. M. Bosch),
X-ray diffraction and Crystal Structure (Dr.
A. Traveria). The linking of the CSIC with the
Museum of Sabadell (formerly IJA Section of
Paleontology and Paleobiology) also disap-
peared. The staff of the Institute elects a new
director, Dr. Angel Lépez Soler, and the proposed
appointment is reported favorably by the Gov-
erning Board of the CSIC in February 1979. The
official name Institute Jaime Almera of Geologi-
cal Research changes into Geological Research
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El 1979 es van assignar per a la
instal-lacié del reestructurat Institut
Jaume Almera diversos locals d'un
edifici propietat del CSIC, annex a la
Delegacié del CSIC a Catalunya, al carrer
de les Egipciaques, que avui ocupa la
Residéncia d'Investigadors, aquesta en
una foto de 2015. Els investigadors de
I'LJA van estar poc més de 2 anys, abans
del trasllat de I'Institut al nou edifici del
campus de Pedralbes (1982).

(Autor: Pere Anadon).

En 1979 se asignaron para la instalacién
del reestructurado Instituto Jaume
Almera varios locales de un edificio
propiedad del CSIC, anexo a la
Delegacién del CSIC en Catalufia, en

la calle Egipciagues, que hoy ocupa la
Residencia de Investigadores, ésta en una
foto de 2015. Los investigadores del IJA
estuvieron poco mas de 2 afios, antes del
traslado del Instituto al nuevo edificio de
Pedralbes (1982). (Autor: Pere Anadén).

In 1979 several parts of a CSIC building,
annex to the CSIC Delegation in
Catalonia, Egipciagues Street, were
allocated for the installation of the
restructured Institute Jaume Almera.
They now are occupied by the Residence
for Researchers; this photo is from 2015.
The IJA researchers were there little more
than two years before moving to the
new building of the Institute at Pedralbes
Campus (1982). (Author: Pere Anaddén).




I'Institut, el Dr. Angel Lépez Soler, i la proposta
del seu nomenament és informada favorable-
ment per la Junta de Govern del CSIC de febrer
de 1979. El nom oficial d'Institut Jaume Almera
d'Investigacions Geologiques canvia a Institut
d'Investigacions Geologiques Jaume Almera.
En aquesta data, s'assignen per a la instal-lacié
del'lJA diversos locals d'un edifici propietat del
CSIC, annex a la Delegacio del CSIC a Catalu-
nya, al carrer de les Egipciaques, que avui ocupa
laResidénciad’Investigadors, i que no eraapro-
piat per alainstal-lacié de laboratoris. Aquesta
separacié fisica i marxa als locals del carrer de
les Egipciaques no va significar una ruptura en-
tre la Facultat de Geologia i I'lJA. Es significatiu
que afinal de 1979 se signés un conveni de coo-
peracié UB-CSIC on especificament es preveia
la col-laboracié entre la Facultat de Geologia i
I'lJAilacessidentis pera75anysd'unsterrenys
de la UB alazona de Pedralbes per construir un
edifici per a I'lJA, al costat de I'emplacament
destinat a la Facultat de Geologia.

El Dr. L. Via es jubila el 1980, i aixi finalitza la
vinculacié del CSIC amb el Museu Geologic del
Seminari de Barcelona. El 1981, poc abans de
la jubilacié de J. F. Villalta el 1983, desapareix
la Seccié de Biostratigrafia de I'lJA i amb ella
els estudis de Paleontologia vinculats al CSIC
aCatalunya, que havien comencat tot just des-
prés de la Guerra Civil amb les col-laboracions
de J.F. Villaltai M. Crusafont amb les seccions
de Barcelonade I'lnstitut José de Acostai des-
prés de I'ILM.

A principi dels anys 1980, bona part de I'ins-
trumental cientific i material documental de
I'lJA restava a la Facultat de Geologia. També
se signa un conveni de col-laboracié entre el
CSIC i la UB que entrara en vigor I'any 1980

tigrafia (Dr. J. F. Villalta), Geologia Marina y
Regional (Dr. A. Maldonado), Mineralogia (Dr.
J. M. Bosch), Difraccién de Rayos X y Estruc-
turas Cristalinas (Dr. A. Traveria). Desaparece
también la vinculacién del CSIC con el Museo
de Sabadell (antigua Seccion de Paleontologia
y Paleobiologia). Un nuevo director es elegido
por el Claustro del Instituto, el Dr. Angel Lépez
Soler y la propuesta de su nombramiento es
informada favorablemente por la Junta de Go-
bierno del CSIC de febrero de 1979. El nombre
oficial de Instituto “Jaime Almera” de Investi-
gaciones Geoldgicas cambia a Instituto de In-
vestigaciones Geoldgicas “Jaime Almera”. En
esa fecha, se asignan para la instalacién del
1JA varios locales de un edificio propiedad del
CSIC, anexo a la Delegacion del CSIC en Ca-
talufia, en la calle Egipciaques, que hoy ocupa
la Residencia de Investigadores, y que no era
apropiado para la instalacién de laboratorios.
Esta separacién fisica y marcha a los locales
de la calle Egipciaques no significé una rup-
tura entre la Facultad de Geologia y el IJA. Es
significativo que a finales de 1979 se firmara
un convenio de cooperacién UB-CSIC donde
especificamente se contemplaba la colabora-
cion entre la Facultad de Geologiay el IJAy la
cesién en uso para 75 afos de unos terrenos
de la UB en lazona de Pedralbes para construir
un edificio para el IJA, junto al emplazamiento
destinado a la Facultad de Geologia.

EIDr.L.Viasejubilaen1980,yasifinalizalavin-
culacion del CSIC con el Museo Geoldgico del
Seminario de Barcelona.En1981, poco antes de
lajubilacién de J. F. Villalta en 1983, desapare-
ce la Seccidn de Bioestratigrafia del IJA y con
ella los estudios de Paleontologia vinculados
al CSIC en Catalufa. Estos habian comenzado
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Institute Jaime Almera. On that date, several
parts of a building owned by the CSIC, annex to
the CSIC Delegation in Catalonia, Egipciaques
Street, now occupied by the Residence for Re-
searchers, were allocated for the installation of
the IJA although they were not appropriate for
the use as laboratories. This physical separation
and moving to the building in Egipciaques Street
did not mean a rupture between the Faculty of
Geology and lJA. Itis significant thatinlate 1979
the UB and CSIC signed a cooperation agree-
ment where they specifically contemplated col-
laboration between the Faculty of Geology and
thelJAandthe cessioninusefor 75 years of land
in the UB Pedralbes area to construct a building
for the IJA, next to the location assigned for the
Faculty of Geology.

Dr. L. Via retires in 1980, thus ending the link
with the CSIC and the Geological Museum of
the Seminary of Barcelona. In 1981, shortly be-
fore the retirement of J. F. Villalta in 1983, the
Biostratigraphy Section of the IJA and conse-
quently the Paleontology research linked to the
CSIC in Catalonia disappear. These had begun
just after the Civil War with the collaboration of
J. F. Villalta and M. Crusafont in the Barcelona
sections of the Institute José de Acosta and
later ILM.

In the early 80s, most of the scientific instru-
ments and documentary material from the [JA
remained at the Faculty of Geology and a coop-
eration agreement between the CSIC and the
UB was signed. It entered into force in 1980,
and the participation of the university in the
publishing of Acta Geologica Hispanica (AGH)
was expected to attend. In fact, AGH started
out being published by the National Institute of
Geology (1965), although under the effective
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i que preveu la participacié d'aquesta univer-
sitat en l'edicié d'Acta Geologica Hispanica
(AGH). De fet, I'Institut Nacional de Geologia
(1965), encara que sota l'edicié efectiva del
personaldel'lJA, vacomencarapublicar 'AGH
fins que el 1977 va passar a publicar-la exclu-
sivament aquest institut. La coedicié de I'lJA
i de la Facultat de Geologia d'Acta Geologica
Hispanica s'inicia el 1981.

Els primers anys de la década de 1980, seguint
les directrius cientifiques del CSIC, bona part
del personal cientific de I'lJA va participar en
el projecte “El Borde Mediterraneo Espafiol:
Evolucion del Orégeno Bético y Geodinamica
de las Depresiones Nedgenas", CAICYT-CSIC
(1981-1984), sota la direccié de José Lopez
Ruiz, subvencionat amb fons de la Comissio
Assessora d'Investigacioé Cientifica i Técnica
(CAICYT, de la denominacié en castella) i
del CSIC, en un intent d'aquest organisme de
promoure les linies de recerca propies. Amb
motiu d'aquest projecte es van establir alguns
lligams cientifics amb les linies de Geologia
d'altres instituts del CSIC.

L'any 1982 acaben les obres del nou edifici de
I'Institut, en terrenys assignats a la Facultat
de Geologia de la UB al Campus de Pedralbes.
De fet, el dia de portes obertes del CSIC, el 2
de desembre de 1982, diversos actes es van
fer a la nova seu de I'Institut a Pedralbes, en-
cara que l'edifici es va inaugurar oficialment
el febrer de 1983. El trasllat de la Facultat de
Geologia des de I'Edifici Historic a la nova seu
a Pedralbes es va fer uns quants anys després,
el 1987. L'any 1983 es comenca a bastir el fons
d'una biblioteca comuna entre la Facultat de
Geologiail'lJA, il'any 1985 es constitueix ofi-
cialment I'anomenada Biblioteca de Geologia

apenas finalizada la Guerra Civil con las cola-
boraciones de J. F. Villalta y M. Crusafont con
las secciones de Barcelonadel Instituto José de
Acosta y después del ILM.

A principios de los 80, buena parte del instru-
mental cientifico y material documental del
IJA permanecia en la Facultad de Geologia y
se firma un convenio de colaboracién entre el
CSICylaUBqueentraraenvigoren1980y que
prevé la participacion de esta universidad en la
edicion de Acta Geologica Hispanica (AGH).
De hecho AGH comenzé a ser publicada por
el Instituto Nacional de Geologia (1965), aun-
que bajo la edicion efectiva del personal del
I1JA, hasta que en 1977 pasé a ser publicada
exclusivamente por este Instituto. La coedi-
cion de Acta Geologica Hispanica por el IJAy
la Facultad de Geologia inicia en 1981.

Los primeros afios de la década de los 1980,
siguiendo las directrices cientificas del CSIC,
buena parte del personal cientifico del IJA
participé en el proyecto “El Borde Mediterra-
neo Espariol: Evolucién del Ordgeno Bético y
Geodinamica de las Depresiones Nedgenas”
CAICYT-CSIC (1981-1984) bajo la direccién
de José Lépez Ruiz. El proyecto fue subvencio-
nado con fondos de la Comision Asesora de
Investigacion Cientificay Técnica (CAICYT) y
del CSIC, en un intento de este organismo de
promover sus propias lineas de investigacion.
Con motivo de este proyecto se establecieron
algunos vinculos cientificos con las lineas de
Geologia de otros institutos del CSIC.

En 1982 terminan las obras del nuevo edifi-
cio del Instituto, en terrenos asignados a la
Facultad de Geologia de la UB en el campus
de Pedralbes. De hecho, en el dia de puertas

editing of IJA staff, until 1977, when it happened
to be published exclusively by this institute. The
co-editing by the 1JA and Geology Faculty of
Acta Geologica Hispanica started in 1987.

During the first years of the 1980s, following
the CSIC scientific guidelines, a number of IJA
staff participated in the project “The Spanish
Mediterranean edge: the Betics orogen evolu-
tion and geodynamics of the Neogene depres-
sions” (1981-1984) under the direction of José
Lépez Ruiz. The project was funded with the Ad-
visor Commission for Scientific and Technical
Research (CAICYT) and CSIC, in an attempt by
the latter to promote their own research. On this
project some scientific ties with other lines of
Geology from CSIC institutes were established.

In1982, work finished on the new building of the
[JA on land allocated to the Faculty of Geology
onthe UBPedralbes campus. Infact, onthe CSIC
open day on December 2, 1982, several events
were held at the new headquarters of the IJA in
Pedralbes, although the building was officially
opened in February 1983. The removal of the
Faculty of Geology from the main building at the
headquartersin Pedralbes happenedafew years
later,in1987.1n1983,acommon library between
the Faculty of Geology and the IJA begins to take
shape, and, in 1985, it is officially called the Li-
brary of Geology by UB-CSIC agreement. All
these facts show the extensive cooperation and
good relations between the IJA and the Faculty
of Geology of the UB which practically began
after the separation phase of the university
sections and reinforcement of the independent
center. This collaboration is reflected also in the
participation of people fromboth centersinjoint
research projects and the PhD programs of the
Faculty of Geology.



Biblioteca de Geologia (CSIC-UB). Es una
extraordinaria infraestructura fruit de la bona
col-laboraci6 entre la Facultat de Geologia i
I'Institut Jaume Almera. (Autor: Pere Anadén).

mitjancant un conveni UB-CSIC. Tots aquests
fets demostren la gran col-laboraci6 i bones
relacions existents entre I'lJA i la Facultat de
Geologia de la UB, ja practicament iniciada
després de la fase de separacié de les secci-
ons universitaries i constitucié del centre pro-
pi. Aquesta col-laboracié es plasma també en
la participacié de persones d'ambdés centres
en projectes d'investigacié conjunts i en pro-
grames de doctorat de la Facultat de Geologia.

Biblioteca de Geologia (CSIC-UB). Es una

extraordinaria infraestructura fruto de la buena
colaboracidn entre la Facultad de Geologia y el
Instituto Jaume Almera. (Autor: Pere Anadén).

abiertas del CSIC, el 2 de diciembre de 1982,
se celebraron varios actos en la nueva sede
del Instituto en Pedralbes, aunque el edificio
se inauguré oficialmente en febrero de 1983.
El traslado de la Facultad de Geologia desde el
EdificioHistorico alasede de Pedralbes se hizo,
varios afios después, en1987. En el afo 1983 se
empieza a organizar la biblioteca comun entre
la Facultad de Geologia y el 1JA, y en 1985 se
constituye oficialmente la Biblioteca de Geo-
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Library of Geology (UB-CSIC). This extraordinary
infrastructure is a result of good collaboration
between the Faculty of Geology and the Institute
Jaume Almera. (Author: Pere Anadén).

The 1JA has also collaborated closely with the
Generalitat of Catalonia, as in the agreement
for the creation of an X-Ray Diffraction and
Spectrography Service in 1983 and the col-
laboration with Generalitat services related to
Geology, since the creation of the Geological
Service of Catalonia (SGC) in 1979 and the
Seismology Service of Catalonia in 1981, which
was assignedtothe firstin 1982. These services
resulted in the Geological Institute of Catalo-
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L'lJA ha col-laborat també estretament amb
serveis dependents de la Generalitat de Ca-
talunya, com l'establiment d'un conveni per
a la creacié d'un servei de Difraccio i Espec-
troscopia de Raigs X el 1983, i també amb
els relacionats amb la Geologia ja des dels
primers moments després de la creacié del
Servei Geologic de Catalunya (SGC), el 1979, i
del Servei de Sismologia de Catalunya, el 1981,
que es va adscriure al primer el 1982. Aquests
serveis van donar lloc a I'Institut Geologic de
Catalunya el 2005, posteriorment integrat en
I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya
(2014). Cal destacar també que el 1987 el
CSIC va signar un conveni amb la Generalitat
de Catalunya per a la instal-lacié i el manteni-
mentdel Laboratori de Paleomagnetisme, que,
posteriorment, es convertira en el Servei de
Paleomagnetisme de I'lJA.

Les gemmacions (1986-2009)
Apartirdelareestructuracié de1983I'lJA, sota
ladireccié d'A. Lépez Soler, estavaintegrat per
dos unitats estructurals d'investigacié (UEID):
Geologia Marina, i Recursos i Materials. L'abril
de 1986 laUnitat de Geologia Marinas'adscriu
al'Institut de Ciéncies del Mar (abans Institut
d'Investigacions Pesqueres) i, durant un pro-
cés de gran reorganitzacid, el cap de la Unitat
de Geologia Marina, integrat al Departament
d'Oceanografia Fisica i Geologia Marina, el Dr.
A. Maldonado, és nomenat director de I'lInsti-
tut de Ciéncies del Mar (1987-1991).

El 1986, un grup d'investigadors de la Unitat
de Recursos i Materials de I'lJA, liderat pel Dr.
C. Miravitlles Torras, passa a formar part del
llavors creat Institut de Ciéncies de Materials
de Barcelona (ICMAB), del qual és nomenat
director el Dr. Carles Miravitlles (el trasllat del

logia mediante convenio UB-CSIC. Todos es-
tos hechos demuestran la gran colaboracién y
buenas relaciones existentes entre el IJA y la
Facultad de Geologia de la UB, ya practicamen-
te iniciada después de la fase de separacidn
de las secciones universitarias y consolidacion
del centro propio. Esta colaboracién se plas-
ma también en la participacion de personas de
ambos centros en proyectos de investigacion
conjuntos y en programas de doctorado de la
Facultad de Geologia.

El 1JA ha colaborado también estrechamente
con organismos dependientes de la Generali-
tat de Catalunya, como en caso del convenio
para la creacidn de un Servicio de Difraccidn y
Espectroscopia de Rayos X en 1983 en el lJA,
y también con los servicios relacionados con
la Geologia, ya desde los primeros momentos
tras la creacién del Servei Geologic de Catalun-
ya (SGC), en 1979, y del Servei de Sismologia
de Catalunya, en 1981, que se adscribié al pri-
mero en 1982. Estos servicios se convirtieron
en el Institut Geologic de Catalunya en 2005,
posteriormente integrado en el Institut Carto-
grafici Geologic de Catalunya (2014). En 1987
el CSIC firmé un convenio con la Generalitat de
Catalunya para la creacién del laboratorio de
Paleomagnetismo, posteriormente Servicio de
Paleomagnetismo del IJA.

Las gemaciones (1986-2009)

A partir de la reestructuracion de 1983 del IJA,
bajo la direccién de A. Lépez Soler, el Instituto
estaba integrado por dos unidades estructu-
rales de investigacion (UEl): Geologia Mari-
na y Recursos y Materiales. En abril de 1986
la Unidad de Geologia Marina se adscribe al
Instituto de Investigaciones Pesqueras, que en
1987 y dentro de un proceso de gran reorgani-

niain 2005, later integrated into the Geological
and Cartographic Institute of Catalonia (2014).
It should be noted also that in 1987 the CSIC
signed an agreement with the Government of
Catalonia for the installation and maintenance
of a Paleomagnetism Laboratory, which later
become the IJA Paleomagnetism Service.

The gemmations (1986-2009)

Since the 1983 restructuration, the IJA, under
the direction of A. Ldopez Soler, has comprised
two structural research units (UED): Marine
Geology and Resources and Materials. In April
1986, the Marine Geology Unit was attached to
the Fisheries Research Institute, which in 1987
and in a big reorganization changed its name
to the Institute of Marine Sciences. The head
of the Marine Geology Unit (integrated into
the Department of Physical Oceanography and
Marine Geology), Dr. A. Maldonado, was nomi-
nated director of the new Institute of Marine
Sciences (1987-1991).

In 1986, a group of researchers from the Re-
sources and Materials Unit of the 1JA, led by
Dr. C. Miravitlles Torras, became part of the then
created Institute of Materials Science of Barce-
lona ICMAB), with Dr.C. Miravitlles nominated
as director (the moving of the group lasted un-
til 1991). After these developments at the end
of 1986, research staff at the IJA was at a low
record, consisting of four scientific researchers
(IC: A. Lépez Soler, L. Solé Sugrafies, A. Traveria
and I. Zamarrefio), three research collaborators
(CC: P. Anadédn, R. Julia and F. Plana) and one
research technician (TIS: J. S. Chinchon).

In early 1987 Dr. Enric Banda joined IJA as a
research professor (PI) (coming from the Geo-
logical Survey of the Generalitat of Catalonia,
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MANAGEMENT POSITIONS JA-ICTJA (1965-2015)
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Director / Director

Secretari / Secretario /

Teécnic en Gestié / Técnico en

/ Director Secretary Gestidén / Technical management
1965 - 1979 L. Solé Sabaris M. Font Altaba R.M. Botey Burrull
Director / Director Vice-director / Vice-director Secretari / Secretario / Secretary
/ Director / Vice director
1979 - 1986 A. Lépez Soler A. Maldonado Lépez L. Solé Sugraries
1986 - 1988 A. Lépez Soler |. Zamarrefio Herrero L. Solé Sugrafies
1988 -1989 E. Banda Tarradellas L. Solé Sugrafes |. Zamarrefio Herrero
Director / Director Vice-director / Vice-director Geréncia / Gerencia
/ Director / Vice director / Management
1990 -1991 E. Banda Tarradellas L. Solé Sugrafes M. D. Clavera Pizarro
1991 - 1992 A. Lépez Soler J. Gallart Muset M. D. Clavera Pizarro
1993 - 1996 A. Lépez Soler F. Gallart Gallego M. D. Clavera Pizarro
1996 - 2000 A. Lépez Soler F. Plana Llevat M. D. Clavera Pizarro
2000 - 2001 M. Torné Escasany C. Ayora Ibafez M. D. Clavera Pizarro
2001 - 2005 C. Ayora Ibafiez M. Fernandez Ortiga M. D. Clavera Pizarro
2005 - 2009 M. Fernandez Ortiga X. Querol Carceller M. D. Clavera Pizarro
2009 -2009 M. Fernandez Ortiga J.L. Fernandez Turiel M. D. Clavera Pizarro
2009 - 2012 M. Fernandez Ortiga J.L. Fernandez Turiel E. Cabrera Afonso
2012 - 2013 M. Torné Escasany J.L. Fernandez Turiel E. Cabrera Afonso
2013 - 2015 M. Torné Escasany J.L. Fernandez Turiel J.L. Lépez Burguillo
2015 J.L. Fernandez Turiel J. Diaz Cusi J.L. Lépez Burguillo
E—

Autor: Pere Anadén / Autor: Pere Anadén / Author: Pere Anaddn
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grup duraria fins al 1991). Després d'aquestes
unions, a final de 1986, el personal investiga-
dordel'lJA queda en un minim historic, format
per 4 IC (A. Lépez Soler, L. Solé Sugraiies, A.
Traveria, I. Zamarrefio), 3 CC (P. Anadén, R.
Julia, F. Plana) i1 TS (J. S. Chinchén).

A principi de 1987 s'incorpora com a professor
d'investigacio el Dr. E. Banda (procedent del
Servei Geologic de la Generalitat de Catalu-
nya, del qual era cap de Geofisica) per tal de
desenvolupar la Geofisica al CSIC. Aixi, es va
crear el Laboratori de Paleomagnetisme que
en el seu moment havia estat impulsat pel Ser-
vei Geologic de Catalunya a través d'un pro-
jecte de la CICYT en queé participaven molts
grups d'investigadors. Com ja s'ha esmentat
anteriorment el conveni signat el 1987 entre
el CSIC i la Generalitat de Catalunya permet
la posada en marxa entre els anys 1988-1999
del Laboratori de Paleomagnetisme de I'lJA,
al qual se li assigna una placa de col-laborador
el 1988. Amb aquest conveni també incloia la
creacié del Servei de Lamina Prima. Enric Ban-
da és nomenat director de I'Institut el gener
de 1988.

Amb una nova reorganitzacié a partir del
1987 (que perdurara fins al 1992) I'lJA passa
a estar format per 2 UEI: Geofisica i Geologia
Ambiental. Es consideren 4 grups de treball o
investigacié (Geofisica, Geologia Ambiental,
Mineralogia i Sedimentologia - Geologia Se-
dimentaria). A final del 1988 el nou director,
E. Banda, proposa canviar el nom oficial d'Ins-
titut d'Investigacions Geologiques Jaume Al-
mera, que esdevindra Institut de Ciéncies de
la Terra Jaume Almera (ICTJA) a partir del
1990. Aquest any esdevé un canvi important
en l'estructura dels instituts del CSIC, amb

zacion cambid sunombre por el de Instituto de
Ciencias del Mar. El jefe de la Unidad de Geo-
logia Marina, integrado en el Departamento de
Oceanografia Fisica y Geologia Marina, Dr. A.
Maldonado, es nombrado Director del nuevo
Instituto de Ciencias del Mar (1987-1991).

En 1986, un grupo de investigadores de la Uni-
dad de Recursos y Materiales del IJA lidera-
do por el Dr. Carles Miravitlles Torras pasa a
formar parte del entonces creado Instituto de
Ciencias de Materiales de Barcelona (ICMAB),
del que es nombrado director el Dr. C. Mira-
vitlles (el traslado del grupo duraria hasta el
1991). Después de estas gemaciones, a finales
de 1986, el personal investigador del IJA queda
en un minimo histdrico, formado por 4 IC (A.
Lépez Soler, L. Solé Sugraries, A. Traveria, E. Za-
marrefio), 3 CC (P. Anadédn, R. Julia, F. Plana), y
1TS (. S. Chinchén).

A principios de 1987 se incorpora como pro-
fesor de investigacion el Dr. Enric Banda (pro-
cedente del Servei Geologic de la Generalitat
de Catalunya, del que era jefe de Geofisica)
para desarrollar la Geofisica en el CSIC. Asi, se
creé el Laboratorio de Paleomagnetismo que
en su momento habia sido impulsado por el
Servei Geologic de Catalunya a través de un
proyecto de la CICYT en el que participaban
muchos grupos de investigadores. Como ya se
ha mencionado anteriormente el convenio fir-
mado en 1987 entre el CSIC y la Generalitat de
Catalunya permite la puesta en marcha entre
losafios 1988 hasta1999 del Laboratorio de Pa-
leomagnetismo del IJA, al que se le asigna una
plaza de colaborador en 1988. Este convenio
también incluia la creacién del Servicio de La-
mina Delgada. E. Banda es nombrado director
del Instituto en enero de 1988.

where he was head of Geophysics Section) to
develop Geophysics in the CSIC. Thus was cre-
ated the Laboratory of Paleomagnetism, which
at the time had been driven by the Geological
Service of Catalonia through a CICYT Comisidn
Interministerial de Investigacién Cientifica vy
Técnica project which involved many research
groups. The earlier agreement signed in 1987
between the CSIC and the Generalitat of Cata-
lonia allows the implementation, between 1988
and 1999, of the Paleomagnetism Laboratory in
the 1JA, which is assigned a research scientist
position. The 1988 agreement also included the
establishment of the Thin Section Service. Dr.
E. Banda was named director of the Institute in
January 1988.

Withanew reorganizationfrom1987 (which will
lastuntil1992), thelJA happenstobe composed
oftwo structuralresearch units (UEI): Geophys-
ics and Environmental Geology. They consider
four working or research groups (Geophysics,
Environmental Geology, Mineralogy and Sedi-
mentology-Sedimentary Geology). Inlate 1988,
the new director, E. Banda, proposed changing
the official name of Geological Research Insti-
tute “Jaime Almera” (1JA) to the Earth Sciences
Institute “Jaume Almera" (ICTJA) from 1990.
This year marks a significant change in the
structure of CSIC institutes, with the replace-
ment of institute secretaries by managers. The
last IJA secretary was |. Zamarrefio, who was
replaced in administrative functions by L. Clav-
era for the management. In 1991, E. Banda is
appointed Coordinator of the Natural Resources
Area of the CSIC (1991-1994), and, on proposal
from the Cloister and the Board of the Institute,
Angel Lépez Soler is nominated director of the
ICTJA. In the following years, E. Banda would



Personal lJA- Visita a les Caves Codorniu, maig 1987.
Amb motiu d'un projecte-conveni amb Codorniu, que
dirigia Rafael Rodriguez, es va fer una visita guiada

a les caves per al personal de I'Institut i una excursié
a Montserrat, per a admirar, amb visi6 geologica, les
caracteristiques de la muntanya.

Personal IJA- Visita a las Cavas Codorniu, Mayo 1987.
Con motivo de un proyecto-convenio con Codorniu, que
dirigia Rafael Rodriguez, se hizo una visita guiada a las
cavas para el personal del Instituto y una excursion a
Montserrat, para admirar las caracteristicas geoldgicas
de la montaria.

1 Ndria Clotet. 2 Felicia Plana. 3 Pere Ana-

dén. 4 Montse Marsal. 5 Ramon Julia.

6 Juan José de Castro (Endlogo de Codorniu). 7
Rafael Rodriguez. 8 Kullaiah Byrappa. 9 Enric Banda.
10 Servando Chinchén. 11 Merce Font. 12 Mari
Carmen Traveria Bondi. 13 Angel Lépez. 14 Celia
Calonge. 15 Lola Clavera. 16 Isabel Zamarrefio.

17 Elisenda Verges. 18 Elies Molins. 19 Josep Elvira.
20 José Ignacio Diaz. 21 Graciela Monzdn. 22

Rosa M2 Botey. 23 Mariano Fernandez. 24 Maria
Torres (esposa de Mariano Fernandez). 25 Antonio
Vézquez. 26 M2 Rosa Ramis. 27 Salvador Giré.

28 Francesc Gallart. 29 Marcel.li Ferran.

30 Sabino Veintemillas. 31 Ignasi Queralt.

32 Emili Hernandez. 33 Jesus Baraza.

IJA Personnel. Visit to Cavas Codorniu, May 1987. Because
of an agreement-project with Cavas Codorniu, Rafael
Rodriguez was director, the staff of the Institute were given
a guided tour and also taken on an excursion to Montserrat,
to admire the geological features of the mountain.
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la substitucié dels secretaris d'institut per
gerents. L'tItima secretaria de I'lJA va ser I.
Zamarreiio, que va substituir en les funcions
administratives L. Clavera a la geréncia, de
nova creacio. E1 1991, E. Banda és nomenat co-
ordinador de I'Area de Recursos Naturals del
CSIC (1991-1994) i, a proposta del Claustre i
de la Junta d'Institut, és nomenat director de
I'ICTJA Angel Lépez Soler. Els anys segiients,
E. Banda desenvolupara una gran tasca com
a gestor de recerca tant en I'ambit nacional
com internacional: secretari general del Pla
Nacional d'Investigacié Cientifica i Desenvo-
lupament Tecnologic (1994-1995), secretari
d'estat d'Universitats i Investigacié (1995-
1996) i secretarigeneral de|'European Science
Foundation (1998-2003).

El 1992 s'aprova la peticié de trasllat realitza-
da pel col-laborador cientific Dr. L. Artts de
I'Institut de Ciencia de Materials de Barcelona.
Aquesta incorporacié comportara en els anys
segiients lainstal-lacié d'un Laboratori de Pro-

|
Edifici actual de I'lICTJA, en una

foto de principis dels anys 90.
Autor desconegut. Arxiu ICTJA.

Edificio actual del ICTJA, en una
foto de principios de los afios 90.
Autor desconocido. Archivo ICTJA.

The ICTJA. The current building in a
photo from the early 90s.
Author unknown. ICTJA Archive.

Con una nueva reorganizacion a partir de 1987
(que perdurara hasta 1992) el IJA pasa a estar
formado por 2 UEI: Geofisica y Geologia Am-
biental. Se consideran 4 grupos de trabajo o
investigacion (Geofisica, Geologia ambiental,
Mineralogia y Sedimentologia-Geologia Sedi-
mentaria). A finales de 1988 el nuevo director,
E. Banda, propone cambiar el nombre oficial
de Instituto de Investigaciones Geoldgicas
“Jaime Almera”, que se convertira en Institu-
to de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera”
(ICTJA) a partir del 1990. Este afio acontece
un cambio importante en la estructura de los
institutos del CSIC, con la sustitucion de los
secretarios de instituto por gerentes. La ulti-
ma secretaria del IJA fue |. Zamarrefio, que fue
sustituida en las funciones administrativas por
L. Claveraenla Gerencia, de nueva creacion. En
1991, E. Banda es nombrado coordinador del
Area de Recursos Naturales del CSIC (1991-
1994) y, a propuesta del Claustro y de la Junta
de Instituto, es nombrado director del ICTJA
Angel Lépez Soler. Los afios siguientes, E. Ban-

become a manager of research both nationally
and internationally: Secretary General of the
National Plan for Scientific Research and Tech-
nological Development (1994-1995), Secretary
of State for Universities and Research (1995-
1996) and Secretary General of the European
Science Foundation (1998-2003).

In 1992, the transfer request made by the Sci-
entific Collaborator Dr. L. Artts from ICMAB
to IJA was approved. This incorporation would
entail, in the following years, the installation of
aRaman Spectroscopy and Photoluminescence
Laboratory to create a line of research on Crys-
tallography and Optical Properties of Materials.
From 1993, ICTJA consists of three UEl: Geo-
physics, Environmental Geology and Natural
Hazards. These UEI (Departments since 1994)
remain until 2005 with a slight name change.

Since Spain joined the European Union in 1986,
it has begun to participate in the framework
programs to promote and support research.
The participation of groups from the CSIC in




pietats Optiques d'Espectroscopia Ramaniila
creaciéd'unaliniad'investigacié sobre Cristal-
lografia i Propietats Optiques dels Materials.
A partir del 1993 I'lCTJA consta de 3 UEI: Ge-
ofisica, Geologia Ambiental i Riscos Naturals.
Aquestes UEIl (departaments a partir de 1994)
romanen fins a 2005 amb algun lleuger canvi
de denominacio.

A partir de l'ingrés d'Espanya a la Unié Eu-
ropea, el 1986, es comenca a participar en
els programes marc de foment i suport a la
investigacio. A partir del Il Programa Marc
(1987-1991) s'inicia la participacié de grups
del CSIC de Catalunya en aquests programes,
i concretament al programa JOULE (1994-
1998: Exploracid i explotacié d'hidrocarburs).
També en aquesta época s'inicia la creacié
de xarxes d'investigadors en qué participen
activament els grups de Geologia del CSIC a
Catalunya. A partir de la connexié a Internet,
que es va implantar progressivament al CSIC
des de 1985, el 1992 es comenca a utilitzar el
correu electronic a I'ICTJA, un parell d'anys
abans del pas de la gesti6 de RedIRIS al CSIC.
D'altra banda, I'any 1998 I'ICTJA ja estava
connectat amb I'Anella Cientifica Catalana i
al Centre de Serveis Cientifics i Académics de
Catalunya (CESCA). Després de la fusié del
CESCA amb la Comissié de Biblioteques Uni-
versitaries de Catalunya (CBUC) el 2013 per
formar el Consorci de Serveis Universitaris de
Catalunya (CSUC), I'lJA ha continuat vinculat
a aquesta xarxa.

Com aresultat de la prioritzacié de les Ciénci-
es de la Terra, dins del Programa Nacional de
Recursos Naturals, rebenunfortimpulstantla
incorporacio de noves places (el 1995 I'lCTJA
esta format per 4 Pl, 7 IC, 13 CC, 5 TIS) com

da desarrollara una gran labor como gestor de
investigacidntanto en el ambito nacional como
internacional: secretario general del Plan Na-
cional de Investigacion Cientifica y Desarrollo
Tecnoldgico (1994-1995), secretario de estado
de Universidades e Investigacion (1995-1996)
y secretario general de la European Science
Foundation (1998-2003).

En1992 se aprueba la peticion de traslado rea-
lizada por el colaborador cientifico Dr. L. Artus,
delInstitutode Cienciade Materiales de Barce-
lona. Esta incorporacién comportara en los si-
guientes afios la instalacién de un Laboratorio
de Espectroscopia Raman y Fotoluminiscencia
y la creacién de una linea de investigacién so-
bre Cristalografiay Propiedades Opticas de los
Materiales. A partir del 1993 el ICTJA constade
3 UEl: Geofisica, Geologia Ambiental y Riesgos
Naturales. Estas UEI (Departamentos a partir
de 1994) permanecen hasta 2005 con algin
ligero cambio de denominacidn.

A partir del ingreso de Espafia en la Unidn
Europea, en 1986, se empieza a participar en
los programas marco de fomento y apoyo a la
investigacion. La participacidon de grupos del
CSIC de Cataluiia en actividades de investi-
gacion europeas se inicia en 1987 dentro del
Il Programa Marco, y concretamente en el
programa JOULE (1994-1998: Exploracién y
explotaciéon de hidrocarburos). También en
esta época se inicia la creacidn de redes de in-
vestigadores en el que participan activamente
los grupos de Geologia del CSIC en Cataluiia.

A partir de la conexidn a Internet, que se im-
planté progresivamente enel CSIC desde 1985,
en 1992 se empieza a utilizar el correo electré-
nico en el ICTJA, un par de afios antes del paso
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Catalonia in European research began in 1987
in the Second Framework Programme, specifi-
cally the JOULE program (1994-1998, explora-
tion and exploitation of hydrocarbons). Also at
this time research networks were built in which
Geology groups fromthe CSICin Cataloniawere
actively involved.

After connecting to the Internet, which had
been progressively implemented in the CSIC
since 1985, in 1992 the ICTJA began to use e-
mail a couple of years before the assignment of
RedIRIS management to the CSIC. Moreover, in
1998 the ICTJA was already connected to the
Catalan Scientific Ring and the Scientific and
Academic Services Centre of Catalonia (CES-
CA). After the fusion with CESCA of the Com-
mission of Libraries of Catalonia (CBUC) in2013
to form the Consortium of University Services
of Catalonia (CSUCA), the ICTJA continued to
be linked to the network.

As a result of the prioritization of Earth scienc-
es within the National Program of Natural Re-
sources, the ICTJA received a strong boost with
both the incorporation of new places (the ICTJA
1995 comprises 4 P, 71C,13 CC, 5 TIS) and the
installation of new scientific instruments (ICP-
0S, 1993). However, in 1996 serious problems
arose for continuity of existing agreements
between the ICTJA and the Geological Survey
(Cartographic Institute of Catalonia) governing
the Paleomagnetism and Thin Section Labo-
ratories. A new partner for the Paleomagnet-
ism Laboratory was sought. In this context, an
agreement between the UB, through its Scien-
tific and Technical Services, and the CSIC to
continue the Paleomagnetism Laboratory was
signed in 1998.
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la instal-lacié de nou instrumental (ICP-OS
el 1993). Tanmateix, el 1996 sorgeixen greus
problemes de continuitat dels convenis exis-
tents entre I'ICTJA i el Servei Geologic (Ins-
titut Cartografic de Catalunya) que regeixen
els laboratoris de Paleomagnetisme i Lamina
Prima, i es planteja buscar un soci nou per al
Laboratori de Paleomagnetisme, on hi ha una
gran quantitat de diners invertits en material
de la Generalitat. En aquest context, el 1998
se signa un conveni entre la UB i el CSIC per al
funcionament d'aquest laboratori.

Amb el canvi de segle, en pocs anys I'Institut
canvia de director diverses vegades. L'any
2000 M. Torné és escollida directora de I'lCT-
JAisubstituida per C. Ayora el 2001, en passar
M. Torné a ocupar carrecs directius del CSIC a
Madrid. EI2005 és escollit director M. Fernan-
dez (reelegit el 2009) i novament és escollida
directora M. Torné el 2012, que perdurara fins
a comencament de 2015, quan és nomenat di-
rector José Luis Fernandez Turiel, proposat pel
Claustre a final de 2014.

Pel que fa a aquesta darrera época, el 2001,
I'estructura de I'ICTJA consta de 3 departa-
ments (des de 1993): Geofisica i Tectonica,
Geologia Ambiental i Riscos Naturals, que
engloben 10 linies de recerca:

- Hidrologia Superficial (Erosiéiprocessosde
desertificacio)

- Riscos Naturals (Volcanic, Sismic, Esllavis-
sades....)

- Climai Paleoclima (Canvi Climatic)

- Paleoambients i Registre Sedimentari

- Geologia Ambiental i Geoquimica (Conta-
minacio d'aire, sols, aigiies...)

- Propietats Vibracionals dels Solids i la seva

de la gestion de RedIRIS en el CSIC. Por otra
parte, en 1998 el ICTJA ya estaba conectado
a la Anella Cientifica Catalana y al Centro de
Servicios Cientificos y Académicos de Catalu-
fia (CESCA). Después de la fusion del CESCA
con la Comisidn de Bibliotecas Universitarias
de Catalufia (CBUC) en 2013 para formar el
Consorcio de Servicios Universitarios de Ca-
taluia (CSUCA), el ICTJA ha continuado vin-
culado a esta red.

Como resultado de la priorizacién de las Cien-
cias dela Tierra, dentro del Programa Nacional
de Recursos Naturales, reciben un fuerte im-
pulso tanto la incorporacién de nuevas plazas
(en1995el ICTJA estaformadopor4Pl,71C,13
CC,5TS), como lainstalacién de nuevo instru-
mental cientifico (ICP-OS en1993). Sin embar-
g0, en 1996 se plantean graves problemas de
continuidad de los convenios existentes entre
el ICTJA y el Servei Geologic (Institut Carto-
grafic de Catalunya) que rigen los laboratorios
de Paleomagnetismoy de Ldmina delgada, y se
plantea buscar un nuevo socio para el Labora-
torio de Paleomagnetismo, En este contexto,
en 1998 se firma un convenio entre la UB, a
través de sus Servicios Cientifico-Técnicos y
el CSIC paradar continuidad a este laboratorio.

Con el cambio de siglo, en pocos afios el Insti-
tuto cambia de director varias veces. En 2000,
Montserrat Torné es elegida directora del IC-
TJA y sustituida por Carles Ayora en 2001, al
pasar M. Torné a ocupar cargos directivos del
CSIC en Madrid. En 2005 es elegido director
Manuel Fernandez (re-elegido en 2009) y nue-
vamente es elegida directora M. Torné en 2012,
que perdurara hasta principios de 2015, cuando
es nombrado director José Luis Fernandez Tu-
riel, propuesto por el Claustro afinales de 2014.

By the turn of the century, over a few years, the
director of the Institute changed several times.
In 2000, M. Torné is elected director of the
ICTJA and replaced by C. Ayora in 2001 when
M. Torné happens to occupy CSIC managerial
positions in Madrid. In 2005, M. Fernandez is
elected director (re-elected in 2009), and M.
Torné is chosen director again in 2012. She will
last until early 2015 when José Luis Fernandez
Turiel is nominated director, proposed by the
Cloister at the end of 2014.

In 2001, the structure of the ICTJA consists
of three departments (since 1993): Geophys-
ics and Tectonics, Environmental Geology and
Natural Hazards, covering ten lines of research:

- Surface Hydrology (erosion and desertifica-
tion processes)

- Natural Hazards
landslides ...)

- Climate and Paleoclimate (climate change)

- Paleoenvironments and Sedimentary Record

- Environmental Geology and Geochemistry
(pollution of air, soil, water...)

- Vibrational Properties of Solids (and their re-
lationship with the crystalline structure)

- Structure and Physical Properties of the Litho-
sphere

- Kinematics and Dynamics of the Lithospheric
Plates

- Magnetism and Paleomagnetism

- Geophysical Prospecting

(volcanic, earthquakes,

In 2003, Acta Geologica Hispanica, the maga-
zine that was born along with the creation of the
[JA, becomes Geologica Acta, inordertoincrease
their potential and become an impact journal lo-
cated in the Science Citation Index. This leads to
several changes in editorial management and, in
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Carbonell. 5 Eduard Rubio. 6 Gabriela Fernandez. 7 José Gil.
8 Ana Negredo. 9 lvonne Jiménez-Munt. 10 Josep Llorens.

11 Dani Garcia Castellanos.

Autor lvonne Jiménez-Munt. / Autor Ivonne Jiménez-Munt.

/ Author lvonne Jiménez-Munt.
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relacié amb I'estructura cristal:lina

Estructura i Propietats Fisiques de la Litosfera

- Cinematica i Dinamica de les Plaques Litos-
feriques

- Magnetisme i Paleomagnetisme

- Prospeccié Geofisica

L'any 2003, Acta Geologica Hispanica, la re-
vista que va néixer paral-lelament a la creacio
de I'JA, es transforma en Geologica Acta,
amb la intenci6 d'incrementar el seu potenci-
aliesdevenir unarevista d'impacte, situada al
Science Citation Index. Aixo comporta diver-
sos canvis en la gestié editorial i, en els anys
successius, una ampliacié de les entitats que
suporten economicament la revista.

EI 2003, I'ICTJA és requalificat a institut A, la

més alta, dins de la classificacié per categori-
es del CSIC (anteriorment era de classe B). A
principi de 2004 es va formalitzar el funciona-
ment dels seminaris conjunts ICTJA-Facultat
de Geologia, quejaes desenvolupavensepara-
dament en els dos organismes. D'altra banda,
el 2006 s'aprova la reorganitzacié de I'Institut
en 4 departaments: Geologia Sedimentaria,
Geociencies Ambientals i Cristal-lografia, Es-
tructura i Dinamica de la Terra, i Geofisica i
Georiscos.

El 2008, un grup d'investigadors de I'ICTJA
juntament amb investigadors de I'Institut de
Biologia Molecular i de I'Institut d'Investiga-
cions Quimiques i Ambientals de Barcelona,
es van unir per crear |'Institut de Diagnostic
AmbientaliEstudisdel'Aigua (IDAEA), lages-
tacio del qual es va iniciar el 2005. En aquest
context, s'inicienal'lCTJA el 2009 els tramits
per a l'adquisicié de I'equipament del LABGE-
OTOP, laboratori basat en un equip de LA-ICP-

Con respecto a esta ultima época, en 2001,
la estructura del ICTJA consta de 3 departa-
mentos (desde 1993): Geofisica y Tectdnica,
Geologia Ambiental y Riesgos Naturales, que
engloban 10 lineas de investigacion:

- Hidrologia Superficial (Erosion y procesos
de desertificacion)

- Riesgos Naturales (Volcanico, sismico, des-
lizamientos)

- Climay Paleoclima (Cambio Climatico)

- Paleoambientes y Registro Sedimentario

- Geologia Ambiental y Geoquimica (Conta-
minacion de aire, suelos, aguas)

- Propiedades Vibracionales de los Sélidos y
su relacién con la estructura cristalina

- Estructuray Propiedades Fisicas de la Litos-
fera

- Cinematica y Dinamica de las Placas Litos-
féricas

- Magnetismo y Paleomagnetismo

- Prospeccién Geofisica

En el afio 2003, Acta Geologica Hispanica, la
revista que nacié paralelamente a la creacion
del IJA, se transforma en Geologica Acta, con
laintencion de incrementar su potencial y con-
vertirseenunarevistadeimpacto, situadaenel
Science Citation Index. Esto conlleva diversos
cambios en la gestidn editorial y, en los afios
sucesivos, unaampliaciéndelas entidades que
soportan econémicamente la revista.

En 2003, el ICTJA es recalificado a Instituto A,
la mas alta, dentro de la clasificacion por ca-
tegorias del CSIC (anteriormente era Instituto
B). A principios de 2004 se formalizé el funcio-
namiento de los seminarios conjuntos ICTJA-
Facultad de Geologia, que ya se desarrollaban
separadamente en los dos organismos. Por

subsequent years, an extension of the organiza-
tions that financially support the journal.

In 2003, ICTJA is reclassified as Institute A, the
highest score in the categorization of the CSIC
(formerly Institute B). In early 2004 the func-
tioning of joint seminars ICTJA - Faculty of Ge-
ology, already developed separately in the two
organizations, is formalized. Moreover, in 2006
the reorganization of the Institute into four de-
partments is approved: Sedimentary Geology,
Environmental Geosciences and Crystallogra-
phy, Structure and Dynamics of the Earth and
Geophysics and Geohazards.

In 2008, a group of ICTJA researchers together
with researchers from the Institute of Molecu-
lar Biology and the Institute of Chemical and
Environmental Research of Barcelona joined to
create the Institute of Environmental Assess-
ment and Water Studies (IDAEA), the gestation
of which had begun in 2005. In this context, to
strengthen the analytical capacity of the ICTJA,
procedures for the acquisition of equipment for
labGEOTOP, laboratory-based high perform-
ance LA-ICP-MS, started in 2009.

The most recent years (2009-2015)

From 2009 (until today, 2015) ICTJA structure
has consisted of two departments: Structure
and Dynamics of the Earth and Crystallography,
and Geology and Environmental Geohazards,
consisting of four research groups that corre-
spond to large research lines:

- Structure and Dynamics of the Earth

- Environmental Changes in the Geological
Record

- Geophysical and Geochemical Modeling

- Crystallography and Optical Properties
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MS de grans prestacions, per tal de potenciar
la capacitat analitica de I'Institut.

Els anys més recents (2009-2015)

A partir del 2009 (fins a l'actualitat, 2015)
I'estructura de I'ICTJA consta de 2 depar-
taments: Estructura i Dinamica de la Terra i
Cristal-lografia, i Geologia Ambiental i Georis-
cos, constituits per 4 grups que corresponen a
grans linies de recerca:

- Estructura i Dinamica de la Terra

- Canvis Mediambientals en el Registre Geo-
logic

- Modelitzacié Geofisica i Geoquimica

- Cristal-lografia i Propietats Optiques

Pel que fa a la col-laboracié del personal de
I'ICTJA amb el d'altres centres de recerca a
Catalunya, el 1994 es comenca a plantejar la
creacié d'un Laboratori de Simulacié de Pro-
cessos Geologics (posteriorment sera el SI-
MGEO) al soterrani de la Facultat de Geologia
de la UB, amb I'aportacié de fons del CSIC i de
la UB. Aquest laboratori no comencara a ser
operatiu fins a I'any 2001.

Aixi doncs els laboratoris i serveis de I'lCTJA
queden estructurats al voltant de 6 laboratoris
d'investigacié:

- Laboratori d'U-Th (Urani-Tori), creat el
1989.

- Laboratoride Sismica, creat afinal dels anys
1980.

- Laboratori d'Espectroscopia Raman i Foto-
luminesceéncia, creat el 1992.

- Laboratori de Fluorescéncia de Raigs X, cre-
at el 1994.

- Laboratori SIMGEQ, creat el 1995.

otra parte, en 2006 se aprueba la reorganiza-
cion del Instituto en 4 departamentos: Geolo-
gia Sedimentaria, Geociencias Ambientales
y Cristalografia, Estructura y Dindamica de la
Tierra, y Geofisica y Georiesgos.

En 2008, un grupo de investigadores del ICTJA
junto con investigadores del Instituto de Biolo-
gia Molecular y del Instituto de Investigacio-
nes Quimicas y Ambientales de Barcelona, se
unieron para crear el Instituto de Diagndstico
Ambientaly Estudios del Agua (IDAEA), lages-
tacion se inicié en 2005. En este contexto, se
inicianen el ICTJA en 2009 los tramites parala
adquisicién del equipamiento del labGEOTOP,
laboratorio basado en un equipo de LA-ICP
-MS de grandes prestaciones, con el fin de
potenciar la capacidad analitica del Instituto.

Los afios mas recientes (2009-2015)

Desde 2009 (hasta la actualidad, 2015) la es-
tructura del ICTJA consta de 2 departamentos:
Estructura y Dinamica de la Tierra y Cristalo-
grafia, y Geologia Ambiental y Georiesgos,
constituidos por cuatro grupos de investiga-
cion que corresponden a grandes lineas de
investigacion:

- Estructuray Dindmica de la Tierra

- Cambios Medioambientales en el Registro
Geoldgico

- Modelizacién Geofisica y Geoquimica

- Cristalografia y Propiedades Opticas

En cuanto a la colaboracién del personal del
ICTJA con otros centros de investigacion en
Catalufia, en 1995 se cred el Laboratorio de Si-
mulacién de Procesos Geoldgicos (posterior-
mente sera el SIMGEO) en el sétano de la Fa-
cultad de Geologia de la UB, con la aportaciéon

Regarding the cooperation of ICTJA personnel
with other research centersin Catalonia, in 1995
the Simulation Laboratory of Geological Proc-
esses (later to become SIMGEO) was formed
in the basement of the Faculty of Geology, UB,
with the contribution of funds from the CSIC
and UB. This laboratory would not begin to be
operational until 2001.

Consequently, the ICTJA labs and services are
structured around six research laboratories:

- Laboratory of U-Th (Uranium -Thorium), cre-
ated in 1989.

- Seismic Laboratory, created in the late 1980s.

- Laboratory of Raman Spectroscopy and Pho-
toluminescence, created in 1992.

- Laboratory of X-Ray Fluorescence, created in
1994,

- SIMGEO Laboratory, created in 1995.

- Almera Scientific Boreholes 1& 2 Laboratory,
both boreholes were drilled in 2012.

In addition to the three services:

- X- Ray Diffraction Service, created in 1983.
- Paleomagnetism Service, created in 1989.
- LabGEOTOP Service, created in 2010.

Moreover, in the 90s the collaboration between
groups from the CSIC and university research
groups begins to be structured and formalized
through so-called associated units (AU). Over
the years successive ICTJA associated units
have been numerous enough.

1998: AU Hydrology and Geochemistry associ-
ated withthe Polytechnic University of Catalonia.

2001-2002: AU Remote Acquisition Technol-
ogy Development Applied to Earth Sciences
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SECCIONS, UNITATS DE RECERCA | DEPARTAMENTS DE L'INSTITUT JAUME ALMERA (1965-2015)
SECCIONES, UNIDADES Y DEPARTAMENTOS DEL INSTITUTO JAUME ALMERA (1965-2015)
SECTIONS, RESEARCH UNITS AND DEPARTMENTS OF THE INSTITUTE JAUME ALMERA (1965-2015)

Seccions, unitats de recerca o departaments

Secciones, unidades de investigacion o departamentos Caps /Jefes / Heads Inici /inicio  Final /Final

Sections, research units or departments /Start /End
Institut Jaume Almera d'Investigacions Geologiques (1965) / Instituto Jaime Almera de Investigaciones Geolégicas (1965)

/ Institute Jaume Almera of Geological Research (1965)

Seccions (1965) Les quatre seccions inicials / Secciones, (1965) / Sections (1965)

Geomorfologia L. Solé Sabarfs 1965 1979
Paleontologia (i Paleobiologia) M. Crusafont 1965 1979
Petrografia / Petrologia A. San Miguel 1965 1979
Mineralogia i Cristal.lografia M. Font Altaba 1965 1969
Altres seccions fins a 1979 / Otras secciones hasta 1979 / Other sections until 1979

Hidrogeologia - 1968 1972
Estratigrafia i Geologia del Quaternari J.F. Villalta 1969 1979
Mineralogia J. Montoriol 1969 1979
Cristal.lografia M. Font Altaba 1969 1979
Estratigrafia 0.Riba 1969 1979
Biostratigrafia (Museu del Seminari) L. Via 1977 1979
Unitats estructurals d'Investigacié (1979) / Unidades estructurales de investigacion (1979) / Structural research units (1979)

Biostratigrafia J.F. Villalta 1979 1981
Geologia Marina i Regional A. Maldonado 1979 1981
Mineralogia JM. Bosch 1979 1981
Difraccidé RX i Estructures Cristalines A. Traveria 1979 1981
Geologia Marina A. Maldonado 1982 1986
Recursos i Materials C. Miravitlles (1985, 1986) 1982 1986

Recursos i Materials C. Miravitlles (1986) 1986 1987



Institut de Ciéncies de la Terra Jaume Almera (1990) / Instituto de Ciencias de la Tierra Jaume Almera (1990)
Institute of Earth Sciences Jaume Almera (1990)
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Unitats estructurals d'Investigacié / Unidades estructurales de investigacion / Structural research units

Geofisica E. Banda (1987-1988), J. Gallart (1988-1992) 1987 1992
Geologia Ambiental F. Gallart (1991-1992) 1987 1992
Departaments (1994) / Departamentos (1994) / Departements (1994)
Geofisica (i Tectonica) J. Gallart (1993-1996), J.J. Dafiobeitia (1997-1999), 1993 2005
M. Torné (2000), R Carbonell (2000-2002), J. Vergés (2002-2004),
M. Garcia (2004-2005), L. Solé Sugrafies (2005)
Geologia Ambiental F. Gallart (1993-1994), P. Anadon (1994-1998), X. Querol (1998-2000), 1993 2005
R. Utrilla (2001), A. Alastuey (2001-2005)
Riscos |. Queralt (1993-1995), J. Marti (1995-1996) (1998), F. Gallart (1988-1999),
R. Julia 1999-2001), F. Gallart (2001-2005) 1993 2005
Geologia Sedimentaria R. Julia 2006), J.L. Fernandez Turiel (2006-2009), 2006 2010
R. Utrilla (2009-2010)
Geociencies Ambientals i Cristal-lografia A. Alastuey (2006-2007) 2006 2010
Estructura i Dinamica de la Terra J. Gallart (2006-2010) 2006 2010
Geofisica i Georiscos M. Garcia (2006), L. Solé Sugraiies 2006 2010
Estructura i Dinamica de la Terra i Cristal-lografia J. Gallart (2010-2015), A. Villasefior (2015-present) 2010 present
Geologia Ambiental i Georiscos S. Giralt (2010- 2015), M. J. Jurado (2015-present) 2010 present

En la actualitat I'Institut consta de 4 Grups de Recerca adscrits als departaments / En la actualidad el Instituto consta de 4 Grupos de Investigacion adscritos a los departamentos

/ At present the Institute consists of 4 research groups affiliated to the departments

Estructura i Dinamica de la Terra J. Gallart
Cristal.lografia i Propietats Optiques L. Arttis
Canvis Ambientals en el Registre geologic J. L. Fernandez Turiel

Modelitzacié Geofisica i Geoquimica de Georiscos

J. Marti
i Recursos del Subsol ot

Autor: Pere Anadén amb la col-laboracié del personal del ICTJA / Autor: Pere Anadén con la colaboracién del personal del ICTJA
Author: Pere Anadén with the colabotration of the ICTJA staff.
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- Laboratori de Sondejos Cientifics Almera1i
2, tots dos sondejos perforats el 2012.

A més de tres serveis:

- Serveide Difraccio de Raigs X, creat el 1983.
- Servei de Paleomagnetisme, creat el 1989.
- Servei LabGEOTOP, creat I'any 2010.

D'altra banda, als anys 1990 comenca a es-
tructurar-se i formalitzar-se la col-laboracié
entre els grups del CSIC i grups universitaris
de recerca, mitjancant les anomenades uni-
tats associades (UA). Al llarg dels anys suc-
cessius les unitats associades a I'lCTJA han
estat prou nombroses:

1998: UA d'Hidrologia i Geoquimica amb la
Universitat Politecnica de Catalunya.

2001: UA de Desenvolupament Tecnologic de
Sistemes d'Adquisicié6 Remota Aplicat a les
Ciéncies de la Terra (TecnoTerra) adscrita a
I'Escola Universitaria Politécnica de Vilanova
i la Geltru de la UPC, a través dels instituts
ICTJA e ICM.

2002: UA de Tecnologiaper ala Proteccié Am-
biental, amb laUniversitat Jaumel de Castellé.

2002: UAs: d'Hidrologia Subterrania (amb la
UPC), de TecnoTerra (UPC-Vilanova), de Con-
taminacié Atmosfeérica | (CEAM Valéncia), de
Contaminacié Atmosferica Il (CIEMAT) i de
Paleontologia (Museu Crusafont, Sabadell i
MNCN, Madrid).

2006: UA de LACAN (Laboratori de Calcul
Numeéric de la Universitat Politécnica de Ca-
talunya i el Grup de Dinamica de la Litosfera).
2008: UA Grup de Contaminacié per Metalls
CONMET (Departament de Quimica Analiti-
ca. Universitat de Girona).

de fondos del CSIC y de la UB. Este laboratorio
no empezara a ser operativo hasta el afio 2001.

Asi pues los laboratorios y servicios del ICTJA
quedan estructurados alrededor de 6 Labora-
torios de Investigacion:

- Laboratorio de U-Th (Uranio-Torio), creado
en 1989.

- Laboratorio de Sismica, creado a finales de
los afios 1980.

- Laboratorio de Espectroscopia Ramany Fo-
toluminiscencia, creado en 1992

- Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X,
creado en 1994,

- Laboratorio SIMGEO, creado en 1995.

- Laboratorio de Sondeos Cientificos Almera1y
2, ambos sondeos fueron perforados en 2012.

Ademas de tres servicios:

- Servicio de Difraccién de Rayos X, creado en
1983.

- Servicio de Paleomagnetismo, creado en 1989.

- Servicio labGEOTOP, creado en el afio 2010.

Por otra parte, en los afios 90 comienza a es-
tructurarse y formalizarse la colaboracién en-
tre los grupos del CSIC y grupos universitarios
de investigacion, mediante las llamadas uni-
dades asociadas (UA). A lo largo de los afios
sucesivos las unidades asociadas en el ICTJA
han sido bastante numerosas.

1998: UA de Hidrologia y Geoquimica con la
Universidad Politécnica de Cataluiia.

2001: UA de Desarrollo Tecnoldgico de Sis-
temas de Adquisicién Remota Aplicado a las
Ciencias de la Tierra (TECNOTERRA) adscrita
a la Escuela Universitaria Politécnica de Vi-
lanova y la Geltru de la UPC, a través de los
institutos ICTJA e ICM.

(TECNOTERRA) assigned to the Technical Col-
lege of Vilanova UPC, through the ICTJA and
ICM.

2002: AU Technology for Environmental Pro-
tection, with the University Jaume | of Castelld.

2002: AU Hydrogeology (with UPC), AU of Air
Pollution | (CEAM, Valencia), AU of Air pollu-
tion Il (CIEMAT), AU Paleontology (Crusafont
Museum, Sabadell and MNCN, Madrid).

2006: AU LACAN (Numerical Computing
Laboratory of the Polytechnic University of
Catalonia and the Dynamics of the Lithosphere
Group).

2008: AU Metals Pollution Group CONMET
(Department of Analytical Chemistry, Univer-
sity of Girona).

2009: AU Petrology and Geochemistry.
2012: AU Paleomagnetism.

Also noteworthy is the ICTJA participation in
outreach activities in the field of Earth sciences,
such as the participation of the staff of the in-
stitute in the early 90s in volume 2 (Geology )
of the Natural History of the Catalan Countries
and participation in Science Week Barcelona
since 1995. There has also been participation
in assessments of geotopes and geozones for
inventory and cataloging of areas of geological
interest in Catalonia sponsored by the Consel-
leria for the Environment, Generalitat of Cata-
lonia (2000), and research related to geological
or environmental hazards through petition of
various government agencies: the Aznalcéllar
spill crisis (in 1998), the Prestige disaster (from
2002), waste flows into the river at Flix (from
2005) and volcanic risk of El Hierro (2011 to
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2009: UA de Geoquimica i Petrologia.
2012: UA de Paleomagnetisme.

També cal destacar la participacié de I'lCTJA
en activitats de divulgacié de les seves activi-
tats en el camp de les Ciéncies de la Terra, com
ara la participacié de personal de I'Institut a
comencament dels anys 1990 en la redaccié
del volum 2 (Geologia Il) de la Historia Natu-
ral dels Paisos Catalans i la participacio en les
Setmanes de la Ciéncia de Barcelona, des de
1995. També destaquen la participacié en ava-
luacions de geotops i geozones per a l'inven-
tari i catalogacio d'espais d'interés geologic
de Catalunya, patrocinat per la Conselleria de
Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya
(2000), i les investigacions relacionades amb
riscos geologics o mediambientals a peticié
de diversos organismes governamentals: crisi
d'abocament d'Aznalcéllar (a partir de 1998),
catastrofe del Prestige (a partir de 2002),
problematica dels abocaments a Flix (a par-
tir de 2005) i crisi de risc volcanic d'El Hierro
(2011-2012), entre d'altres. La trajectoria de
I'Institut de Ciéncies de la Terra Jaume Almera
ha estat reconeguda en I'Acte d’'Homenatge a
les entitats del districte ala Festa Major de Les
Corts de 2015.

2002: UA de Tecnologia para la Proteccidn
Ambiental, con la Universidad Jaume | de
Castellon.

2002: UAs de Hidrologia subterranea (con la
UPC), de TecnoTerra (UPC-Vilanova), de Con-
taminacién Atmosférica | (CEAM Valencia),
de Contaminaciéon atmosférica Il (CIEMAT),
de Paleontologia (Museo Crusafont, Sabadell
y MNCN, Madrid).

2006: UA de LACAN (Laboratorio de Calculo Nu-
meérico de laUniversidad Politécnicade Cataluiiay
el Grupo de Dindmica de la Litosfera).

2008: UA Grupo de Contaminacion por Metales
CONMET (Dep. Quimica Analitica Uno de Girona)
2009: UA de Geoquimica y Petrologia.

2012: UA de Paleomagnetismo.

También cabe destacar la participacién del ICTJA
en la redaccién del volumen 2 (Geologia Il) de la
Historia Natural dels Paisos Catalans y la partici-
paciénenlas Semanas de la Ciencia de Barcelona,
desde 1995. También destacan la participacionen
evaluaciones de geotopos y geozonas para el in-
ventario y catalogacién de los espacios de interés
geoldgico de Catalufia, patrocinado por la Conse-
lleria de Medi Ambient- Generalitat de Catalunya
(2000), y las investigaciones relacionadas con
riesgos geoldgicos o medioambientales a peticion
de diversos organismos gubernamentales: crisis
devertidode Aznalcéllar (apartirde1998), catas-
trofe del Prestige (a partirde 2002), problematica
de los vertidos en Flix (a partir de 2005) y crisis
deriesgo volcanico de ElHierro (2011 hasta2012),
entre otros. La trayectoria del ICTJA ha sido reco-
nocidaenel Actode Homenaje alas Entidades del
distrito en la Fiesta Mayor de Les Corts de 2015.

2012), among others. The trajectory of the Insti-
tute of Earth Sciences Jaume Almera has been
recognized in the tribute to the Distric Entities
of Les Corts Festival 2015.
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M La Geologia Marinaal'lnstitut Jaume Almera
(lJA) s'inicia formalment amb la creacié de la
Unitat Estructural d'Investigacié (UEI) de Ge-
ologia Marina i Regional el 1979, i en van ser
els promotors Andrés Maldonado i Oriol Riba.
Aquesta unitat d'investigacié va tenir multiples
seus des de la seva creacid. EI 1979, es va situar
en els locals del Departament d’Estratigrafia i
GeologiaHistoricadelaFacultat de Geologiade
la Universitat de Barcelona (UB) pero de segui-
daesvaincorporaral'edifici de la Delegacié del
CSIC de Barcelona, amb laresta del personal de
I'lJA.EI1982 es va traslladar a I'actual edifici de
I'lJA ala Zona Universitaria de Pedralbes (UB).

La investigaci6 en Geologia Marina a I'lJA arren-
ca de dos fets que van suposar l'inici de l'interés
institucional per aquest camp de les ciéncies ma-
rines. El primer va ser el programa Estudi Ocea-
nografic de la Plataforma Continental, financat
pel Projecte d'Investigacio Cooperativa Hispa-
no-nord-america del Comité Conjunt Hispano-
Nord-america (1979). El segon esta emmarcat
en el Programa de Cartografia Geologica dels
Marges Continentals Espanyols, financat per
I'Institut Geologic i Miner d'Espanya (1980). Es
en aquest context quan des de I'lJA es produeix
el fort impuls de la Geologia Marina a Espanya,
sota el lideratge d’A. Maldonado.

M La Geologia Marina en el Instituto Jaume Al-
mera (lJA) se inicia formalmente con la crea-
cion de la Unidad Estructural de Investigacion
(UEI) de Geologia Marina y Regional en 1979,
siendo Andrés Maldonado y Oriol Riba promo-
tores de la misma. Esta unidad de investiga-
cion tuvo multiples sedes desde su creacidn.
En 1979, se ubicé en los locales del Departa-
mento de Estratigrafia y Geological Histérica
delaFacultad de Geologia de la Universidad de
Barcelona (UB) pero enseguida se incorporé al
edificio de la Delegacion del CSIC de Barcelo-
na, con el resto del personal del IJA. En 1982,
se trasladé al actual edificio del 1JA en la zona
universitaria de Pedralbes (UB).

La investigacion de Geologia Marina en el IJA
arranca de dos hechos que supusieron el inicio
del interés institucional por este campo de las
ciencias marinas. El primero fue el programa
Estudio Oceanogréfico de la Plataforma Con-
tinental financiado por el Proyecto de Investi-
gacion Cooperativa Hispano-Norteamericano
del Comité Conjunto Hispano-Norteamericano
(1979).Elsegundo esta enmarcado en el Progra-
ma de Cartografia Geoldgica de los Margenes
Continentales Espafrioles financiado por el Ins-
tituto Geoldgico y Minero de Espafa (1980). Es
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Marine Geology at the Institut Jaume Alm-
era (IJA) was formally established through the
creation, in 1979, of the Unidad Estructural de
Investigacién de Geologia Marina y Regional
(UEI) (Marine and Regional Geology Structural
Research Unit), promoted by Andrés Maldo-
nado and Oriol Riba. Throughout its life, this
research unithas hadvarious differenthomes. In
1979, it started outinthe premises of the Stratig-
raphy and Historical Geology Department in the
Faculty of Geology at Barcelona University, but,
almost right away, it was incorporated into the
CSIC building in Barcelona, along with the rest
of the staff from the IJA. In 1982, it moved to its
current location in the 1JA building in Pedralbes
(Barcelona's university zone).

Marine Geology research at the [JA grew out of
2 projects that sparked the initial institutional
interest in this field of marine sciences. The first
was the “Estudio Oceanogréfico de la Platafor-
ma Continental”, astudy of the oceanography of
the continental shelf, financed by the Coopera-
tive Research Project of the “Comité Conjunto
Hispano-Norteamericano” (U.S.-Spanish Joint
Committee for Cultural and Educational Coop-
eration) (1979). The second was the “Programa
de Cartografia Geoldgica De Los Margenes
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Aquest impuls va permetre la incorporacié de
joves llicenciats (B. Alonso, M. Arguedas, J.
Baraza, M. Canals, A. Txeca, J.l. Diaz, G.Ercilla,
C. Escutia, M. Farran, S. Gir6, J. Guillén, A. Pa-
lanquesi A.Vazquez) en el marc de contractes
administratius especifics i/o beques d'inves-
tigacidé obtingudes en I'ambit d'Espanya i de

helf slope intraslope basin__

en este contexto cuando desde el IJA se produce
elfuerteimpulso dela Geologia Marina en Espa-
fa, bajo el liderazgo de A. Maldonado.

Este impulso permitié la incorporacién de jo-
venes licenciados (B. Alonso, M. Arguedas; J.
Baraza, M. Canals, A. Checa, J.I. Diaz, G. Ercilla,
C. Escutia, M. Farran, S. Girg, J. Guillén, A. Pa-

basgin

Continentales Espafoles”, financed by the Insti-
tuto Geoldgico y Minero de Espafia (1980). It is
against this background that the seed of marine
geology sprouted in Spain, given impetus by A.
Maldonado who, from the IJA, headed up the
first studies in this discipline.

slope

‘E__-__—“---'

La investigacio sobre la modelitzacio del fons mari
i I'edificacio dels marges continentals per accio dels
corrents de fons oceanic. Perfils de sismica i hidrografic

(temperatura i salinitat) a través dels marges continentals

d'Espanya i el Marroc i conques adjacents del mar
d'Alboran. S'il-lustren els diferents tipus de morfologies
i diposits de contornites aixi com de masses d'aigua.

La temperatura s'expressa en graus centigrads (2C)

i la salinitat en unitats PSU. Llegenda de les masses
d'aigua: LIW, Aigua Intermédia Llevantina; WIW, Aigua
Intermédia Occidental; WMDW, Aigua Profunda de la
Mediterrania Occidental. Les linies negres verticals en la
columna d'aigua indiquen la situaci6 de les mesures de
CTD (corrent-temperatura-densitat). (Autor: G. Ercilla,
MODIFICADA d'Ercilla et al. 2015, en premsa).

Intrasiope basin

La investigacién sobre la modelizacién del fondo marino y
edificacién de los mdrgenes continentales por accidn de las
corrientes de fondo ocednica. Perfiles de sismica e hidrografico
(temperatura y salinidad) a través de los mérgenes
continentales de Espafia y Marruecos y cuencas adyacentes
del mar de Alboran. Se ilustran los diferentes tipos de
morfologias y depésitos de contornitas asi como masas de
agua. La temperatura se expresa en grados centigrados y la
salinidad en unidades en psu. Leyenda de las masas de agua:
LIW, Agua Intermedia Levantina; WIW, Agua Intermedia
Occidental; WMDW, Agua Profunda del Mediterraneo
Occidental. Las lineas negras verticales en la columna de
agua indican la situacién de las medidas de CTD (Corriente-
Temperatura-Densidad) (Autor: G. Ercilla, modificada de
Ercilla et al 2015, en prensa).

Research on recent and past modeling of the seabed and
outbuilding of continental margins by action of bottom water
masses. Seismic-hydrographic profiles (temperature and
salinity) crossing the Spanish and Morocco margins
and adjacent basins on the Alboran Sea. Types of
contourites and water masses are indicated on seismic
profiles. Color-coding: temperature (°C) and salinity
(psuw). Legend: LIW, Levantine Intermediate Water;
WIW, Western Intermediate Water; WMDW, Western
Mediterranean Deep Water. The black vertical lines
within the water column show the water depth to which
the CTD was lowered (Author: G. Ercilla, modified from
Ercilla et al., 2015, in press).



Catalunya, aixi com la seva formacié a través
de la realitzaci6 de les seves tesines de llicen-
ciatura i tesis doctorals sota la direccié d'A.
Maldonado i I. Zamarrefio, que van afavorir
I'especialitzaci6 en diferents aspectes de Ge-
ologia Marina. Aixi mateix, ajudants i técnics
(p. o. alfabétic: J. Esquius, J. Jorba, N. Mestre

B00O

lanques y A. Vazquez) en el marco de contratos
administrativos especificos y/o becas de inves-
tigacién obtenidas en el ambito de Espafia y de
Catalufa, asi como su formacidn a través de la
realizacién de sus tesinas de licenciatura y tesis
doctorales bajoladireccionde A.Maldonadoel.
Zamarrefio, que favorecieron la especializacion

24000
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This impulse permitted the incorporation of
several young scientists (B. Alonso, M. Arque-
das, J. Baraza, M. Canals, A. Checa, J.I. Diaz, G.
Ercilla, C. Escutia, M. Farrén, S. Giré, J. Guil-
[én, A. Palanques, and A. Vazquez) within the
framework of specific administrative contracts
and/or research grants obtained from Spanish

40000
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La investigacio sobre els sistemes sedimentaris dels marges
continentals: diposits de turbidites (ch-d, diposits de canal

i dic) i diposits de transport en massa. Perfil sismic d'alta
resoluci6 que mostra les seqiiéncies estratigrafiques
del Pliocé i Quaternari del sistema turbiditic d’Almeria

i l'arquitectura sedimentaria dels diposits de canal-dic

(ch-d) i diposits de transport en massa (MTD). Llegenda:

AB, basament acustic. (Autor: B. Alonso, d'Alonso et al.,
2012.)

J turbidite channels

La investigacidn sobre los sistemas sedimentarios de los
madrgenes continentales: depdsitos de turbiditas (ch-d,
depdsitos de canal y dique) y depdsitos de transporte en masa.
Perfil simico de alta resolucién mostrando las secuencias
estratigraficas del Plioceno y Cuaternario del sistema
turbiditico de Almeria y la arquitectura sedimentaria de los
depdsitos de canal-dique (ch-d) y depdsitos de transporte
en masa (MTD). Leyenda: AB, basamento acustico (Autor:
B. Alonso, de Alonso et al., 2012).

Research on sedimentary systems on continental margins:
turbidites (ch-d) and mass-transport deposits (MTD).

A high-resolution seismic profile displaying the
Pliocene and Quaternary stratigraphic divisions of the
Almeria turbidite system. In addition, the sedimentary
architecture of the channel-levee deposits (ch-d) and
mass-transport deposits (MTD) are shown. Legend: AB,
acoustic basement (Author: B. Alonso, from Alonso et
al., 2012).
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La investigacio sobre les muntanyes submarines. La investigacicén sobre los montes submarinos. Research on seamounts.
Perfil sismic que mostra les caracteristiques de Perfil sismico mostrando las caracteristicas arquitecturales Seismic profile displaying the architectural features of the
I'arquitectura del Banc Le Danois (marge cantabric) i mapa del Banco de Le Danois (margen cantabrico) y Le Danois Bank (Cantabrian margin). Geomorphological
batimétric que n'il-lustra els principals trets geomorfologics. mapa batimétrico ilustrando los principales rasgos features are illustrated on the bathymetric map

(Autor: J. Iglesias, de Vazquez et al., 2015). geomorfolégicos (Autor: J. Iglesias, de Vazquez et al., 2015).  (Author: J. Iglesias, from Vazquez et al., 2015).



i E. Vergés) es van contractar per prestar els
seus serveis en els laboratoris de sedimento-
logia i a bord dels vaixells oceanografics. Uns
anys més tard (1986), J. J. Daiiobeitia s'incor-
poraalaUEl de Geologia Marina en qualitat de
col-laborador cientific. Aquest equip cientific
i técnic era anomenat col-loquialment pels
altres components de I'lJA com “els marins”.

La Geologia Marina a I'lJA va abordar estudis
en I'ambit cientific i en el sector empresarial.
Es destaquen els primers estudis sistematics
de cartografia geologica de les plataformes
continentals espanyoles (Almeria i Tortosa-
Tarragona). Es va aprofundir en diversos te-
mes relacionats amb la definicié geofisica
d'unitats litosismiques, la caracteritzacié de
medis deposicionals, i I'establiment de models
sedimentaris del marge continental i conques

20-11- 2000 3100 3113007 0300

#6-11-2001: 0600

Y ' |

en diferentes tépicos de Geologia Marina. Asi-
mismo, ayudantes y técnicos (p.o. alfabético:
J. Esquius, J. Jorba, N., Maestro, y E. Vergés,)
fueron contratados para prestar sus servicios en
los laboratorios de sedimentologia 'y a bordo de
los barcos oceanograficos. Unos afios mas tar-
de (1986), J.J. Dafiobeitia se incorpora a la UEI
de Geologia Marina en calidad de colaborador
cientifico. Este equipo cientifico y técnico era
llamado coloquialmente por los otros compo-
nentes del IJA como “los marinos”.

La Geologia Marina en el I1JA abordé estudios
en el ambito cientifico y en el sector empre-
sarial. Se destacan los primeros estudios sis-
tematicos de cartografia geoldgica de las pla-
taformas continentales espafiolas (Almeria y
Tortosa-Tarragona). Se profundizé en diversos
temas relacionados con la definicidn geofisica
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and Catalan funding bodies, as well as their
continued training via undergraduate disserta-
tions and doctoral theses under the direction of
A. Maldonado and I. Zamarrefio, who favoured
specialization in different marine geology top-
ics. Additionally, assistants and technicians (J.
Esquius, J. Jorba, N. Maestro, and E. Vergés)
were hired to provide their services in the
sedimentology laboratories and on board the
oceanographic research vessels. Some years
later, the Marine Geology Unit incorporated J.J.
Dafiobeitia as a scientific collaborator (1986).
The other components of the IJA colloguially
referred to this scientific and technical team as
“los marinos”, or the marines.

The Marine Geology Unit at the [JA took part in
bothscientificand business-related projects, in-
cluding the first systematic geological mapping

La investigacio sobre la dinamica sedimentaria del fons matrii les

29-11-2001 05200

formes de fons.

Imatges fotografiques de I'evolucié del fons mari del Delta de I'Ebre
preses el novembre del 2001. Exemples de la formacié d'ondulacions
per corrents durant episodis de tempesta que correspon a valors
alts de terbolesa de I'aigua, i de la seva destrucci6 per I'accié de

la bioturbacié durant condicions de bon temps. (Autor: J. Guillén,
modificada de Guillén et al., 2008).

La investigacién sobre la dindmica sedimentaria del fondo marino y formas
de fondo.

Imagenes fotograficas de la evolucién del fondo marino del Delta

del Ebro tomadas en noviembre del 2001. Ejemplos de la formacién
de ripples por corrientes durante condiciones de tormenta que
corresponde con valores altos de turbidez del agua y su destruccion
por la accién de la bioturbacién durante condiciones de buen tiempo
(Autor: J. Guillen, modificada de Guillen et al., 2008).

Research on near-bottom sediment dynamics and bedforms.
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Pictures showing seabed evolution in the Ebro Delta coast in
November 2001. Examples of ripple formation by waves and currents
during storm conditions (represented by high water turbidity values)
and their destruction by bioturbation during fair-weather conditions.
(Author: Jorge Guillén, modified from Guillén et al., 2008).
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La investigacio sobre els fluxos i processos sedimentaris que
controlen l'intercanvi entre la plataforma continental

i el taliis continental.

Observatoris oceanografics (tripode béntic a la imatge
superior esquerra i trampa de sediment en la imatge
superior dreta) que aporten informacié de la temperatura,
densitat, velocitat i materials en suspensié de les masses
d'aigua. (Autor: Albert Palanques).
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La investigacidn sobre los flujos y procesos sedimentarios
controlando el intercambio entre plataforma continental

y el talud continental.

Observatorios oceanograficos (tripode béntico en la
imagen superior izquierda y trampa de sedimento en la
imagen superior derecha) que aportan informacién de la
temperatura, densidad, velocidad y material en suspension
de las masas de agua (Autor: Albert Palanques).
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Research on sediment fluxes and processes controlling shelf-
slope exchange and sediment dynamics in continental margins.
Oceanographic observatories (benthic tripod-left top
image; sediment trap-right top image) for source-to-sink
studies. These oceanographic instruments give information
about water temperature, water density, water velocity and
suspended material (Author: Albert Palangues).



La investigacio sobre I'impacte de les activitats
antropogéniques en els processos sedimentaris actuals

i en el fons mari.

La imatge superior mostra la desembocadura del riu Besos i
la distribucié dels contaminants més importants de metalls
pesants (Cr, Cu, Pb, Zn) en els sediments superficials

del prodelta del Besos. La imatge inferior representa el
mapa batimétric del cany6 de Palamés on es van instal-lar
“amarraments” a diferents profunditats al llarg de I'eix del
canyéo, i séries i temporals de la terbolesa de I'aigua (SSC,
concentracié de sediment en suspensio) i velocitat del
corrent (cm s-1) registrats pels esmentats amarraments.
(Autor: Albert Palanques).

83

La investigacién sobre el impacto de las actividades
antropogeénicas en los procesos sedimentarios actuales

y en el fondo marino.

La imagen superior muestra la desembocadura del Rio Besés
y la distribucién de los mas importantes contaminantes

de metales pesados (Cr, Cu, Pb, Zn) en los sedimentos
superficiales del prodelta del Besés. La imagen inferior
representa el mapa batimétrico del Cafién de Palamés
donde se instalaron “moorings” a diferentes profundidades
alo largo del eje de dicho cafién y series temporales de

la turbidez del agua (SSC, concentracién de sedimento

en suspension) and velocidad de la corriente (cm s-1)
registrados por los mencionados “moorings”.

(Autor: Albert Palanques).
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Research on the impacts of anthropogenic activities (pollution-
top images, trawling-bottom images) on present-day
sedimentary processes and on the sea floor.

The top pictures show the Besos River mouth and the
surface distribution of the most important heavy metal
contaminants (Cr, Cu, Pb and Zn) in the bottom sediment
of the Besos prodelta. The bottom-left image displays a
bathymetric map of the Palamds Canyon, where mooring
sites were deployed at different depths along the canyon
axis. The bottom-right image shows time series of water
turbidity (SSC- suspended sediment concentration) and
current velocity (in cm s-1) registered by those moorings.
(Author: Albert Palanques).
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profundes. Aixi mateix, es va incidir en I'analisi
de riscos geologics i I'avaluacié de recursos no
renovables als marges de la Peninsula Ibérica.
Unaltretemad'investigacié vaserl'establiment
de I'evolucié morfodinamica costaneraii litoral,
i també es van dur a terme treballs sobre con-
taminacié marina. Entre els nombrosos estudis
enl'ambit del sector empresarial, destacael de-
dicat al reconeixement del fons i subfons mari
a I'Estret de Gibraltar, en el marc del projecte
de construccié del tunel de I'Estret de Gibraltar
(SECEGSA). Aixi mateix, es va prestar atencio
especial a I'assessorament cientificotécnic per
a l'adaptacio de vaixells oceanografics en es-
cenaris de geologia marina (B/O Cornide de
Saavedra i el Garcia del Cid).

EI1986, 1a UEl de Geologia Marinadel'lJA s'in-
tegra a I'Institut d'Investigacions Pesqueres,
posteriorment Institut de Ciéncies del Mar
(ICM) com a resultat d'un procés de reorga-
nitzacié dels instituts del CSIC, i I'any 1987
té lloc el nomenament d'A. Maldonado com a
director del mateix. Aquest trasllat de la UEI
de Geologia Marina va comportar la incorpo-
racié a I'lCM durant el 1988 de la major part
dels membres (B. Alonso, J. Baraza, J. |. Diaz,
J. Esquius, G. Ercilla, el Sr. Farran, J. Guillén, N.
Mestre i A. Palanques) que componien l'ante-
rior UEl de Geologia Marina de I'lJA.

Latrajectoriainvestigadoradutaatermeperla
UEI de Geologia Marina en el side I'lCM es pot
sintetitzar fonamentalment en dues etapes:
de 1987 a 1991 de 1991 a I'actualitat. Durant
la primera etapa, es va continuar amb els tre-
balls de cartografia sistematica d'altres pla-
taformes continentals (Barcelona, Figueres i
Golf de Cadis), es va ampliar el coneixement
del fons i subfons mari dels marges d'lbéria i

de unidades litosismicas, la caracterizacion de
medios deposicionales, el establecimiento de
modelos sedimentarios del margen continen-
tal y cuencas profundas. Asimismo, se presté
atencién al analisis de riesgos geoldgicos y
evaluacion de recursos no renovables en los
margenes de la Peninsula Ibérica. Otro tema
de investigacion fue el establecimiento de la
evolucion morfodinamica costera y litoral, asi
como trabajos de contaminaciéon marina. Entre
los numerosos estudios en el ambito del sector
empresarial, se destaca el dedicado al recono-
cimiento del fondo y subfondo marino en el Es-
trecho de Gibraltar, en el marco del proyecto de
construccién del tanel del Estrecho de Gibral-
tar (SECEGSA). Asimismo, se presté especial
atencion al asesoramiento cientifico-técnico
para la adaptacién de buques oceanograficos
en escenarios de Geologia Marina (B/O Corni-
de de Saavedra y el Garcia del Cid).

En1986, la UEl de Geologia Marina del IJA se in-
tegra en el Instituto de Investigaciones Pesque-
ras (ICM), posteriormente Instituto de Ciencias
del Mar (ICM), como resultado de un proceso
de reorganizacién de los institutos del CSIC y en
el afo 1987 tiene lugar el nombramiento de A.
Maldonado como director del ICM. Este trasla-
do de la Geologia Marina llevé aparejado la in-
corporacion al ICM durante el 1988 de la mayor
parte de los miembros (B. Alonso, J. Baraza, J.I
Diaz, J. Esquius, G. Ercilla, M. Farran, J. Guillén,
N. Maestro, y A. Palanques) que componian la
UEI de Geologia Marina creada en el 1JA.

La trayectoria investigadora llevada a cabo por
la UEI de Geologia Marina en el seno del ICM,
se puede sintetizar fundamentalmente en dos
etapas: de 1987 a 1991 y de 1991 hasta la ac-
tualidad. Durante la primera etapa, se continué

studies of the Spanish continental platforms
(Almeria, and Tortosa-Tarragona). The group
delved into diverse subjects related to geophysi-
cally defining lithoseismic units, characterizing
sedimentary environments and developing
sedimentary models of the continental margins
and basins. This unit also focused on the analy-
sis of geological hazards and the evaluation of
non-renewable resources on the margins of the
Iberian Peninsula. Another part of their research
involved establishing the morphodynamic evo-
lution of the coastal region, as well as work on
marine contamination. In the business field, one
of the most important studies was dedicated
to recognizing the seafloor and sub-bottom in
the Strait of Gibraltar as part of the SECEGSA
project aimed at constructing a tunnel across
the strait. Also of note was the scientific and
technical advice given on how to adapt ocea-
nographic vessels for marine geology studies
(B/O Cornide de Saavedra and Garcia del Cid).

In 1986, because of reorganization at the CSIC,
the 1JA's marine geology unit became part of
the Fisheries Research Institute, later called In-
stitute of Marine Sciences (ICM), with A. Mal-
donado being appointed director of the institute
in1987. This move to the ICM led to most of the
UEl's Marine Geology team joining the ICM, in-
cluding B. Alonso, J. Baraza, J.I. Diaz, J. Esquius,
G. Ercilla, M, Farran, J. Guillen, N. Maestro, and
A. Palanques.

The research trajectory of the UEl's Marine Ge-
ology within the ICM can effectively be broken
down into two stages: 1987 to 1991 and 1991
to the present day. During the first stage, the
group continued working on the systematic
mapping of yet more continental shelves (Bar-
celona, Figueres, and the Gulf of Cadiz), increas-



esvanestendre les zones d'estudi més enllade
I'ambit espanyol. Aixi mateix, es van promou-
re i impulsar les ciéncies geologiques marines
en totes les seves disciplines i actuacions de
millora d'infraestructures cientifiques i técni-
ques. Pel que fa a infraestructures, cal citar
I'important canvi qualitatiu en la investigacio
de Geologia Marina que va tenir lloc amb la
construccio del vaixell d'investigacié oceano-
grafica Hespérides el 1991.

La segona etapa ve marcada pel trasllat d'A.
Maldonado a I'Institut Andalus de Ciéncies
de la Terra del CSIC de Granada (1991). Al co-
mencament d'aquesta segona etapa alguns
d'aquells llicenciats de I'lJA, promocionats
llavors a col-laboradors cientifics (B. Alonso, J.
Baraza i A. Palanques), comencen a liderar els
propis projectes de recerca en el marc del Pla
Nacional d'R+D i de la UE. S'involucren en la
formacié de personal dirigint tesis doctorals i
s6n responsables de I'adquisicié de noves in-
fraestructures per alaboratorisivaixells. Assu-
meixen carrecs de responsabilitat aI'lCM, com
la direccié de la UEI de Geologia Marina (J. I.
Diaz, B. AlonsoiJ. Guillén) o ladireccié de 'l CM
(A. Palanques). Actualment, J. |. Diaz és coor-
dinador de la flota de vaixells oceanografics de
I'Institut Espanyol d'Oceanografia. Aixi mateix,
al'lCM s'estan liderant dos grups de recerca: el
Grup de Marges Continentals (GMC) i el Grup
de Processos Litorals i Oceanics (GPLO).

El GMC (liderat per G. Ercilla) esta orientat
a la investigacio geologica basica i aplicada
dels marges continentals i ambients marins
profunds. Les linies d'investigacié compre-
nen des de I'elaboracié de models d'edificacioé
dels marges continentals i conques, al canvi
climatic global durant el Neogen-Quaternari,

con los trabajos de cartografia sistematica de
otras plataformas continentales (Barcelona,
Figueras y Golfo de Cadiz), se amplié el co-
nocimiento del fondo y subfondo marino de
los margenes de Iberia y se extendieron las
zonas de estudio mas alla del ambito espafiol.
Asimismo, se promovié e impulsé las ciencias
geoldgicas marinas en todas sus disciplinas
y actuaciones de mejora de infraestructuras
cientificas y técnicas. En cuanto a infraestruc-
turas, cabe citar el importante cambio cualita-
tivoenlainvestigacion de Geologia Marinaque
tuvo lugar con la construccion del buque de in-
vestigacion oceanografica Hespérides en1991.

La segunda etapa viene marcada por el traslado
de A. Maldonado al Instituto Andaluz de Cien-
cias de la Tierra del CSIC de Granada (1991).
Al comienzo de esta segunda etapa algunos
de aquellos licenciados del IJA, promociona-
dos entonces a Colaboradores Cientificos (B.
Alonso, J. Baraza y A. Palanques), comienzan a
liderar sus propios proyectos de investigacion
en el marco del Plan Nacional de I+D y de la
UE. Se involucran en la formacién de personal
dirigiendo tesis doctorales y son responsables
de la adquisiciéon de nuevas infraestructuras
para laboratorios y barcos. Asumen cargos de
responsabilidadenel ICM, comolajefaturadela
UEI de Geologia Marina (J.I. DiazJ.,B. Alonsoy J.
Guillén), o la direccién del ICM (A. Palanques).
Actualmente, J.I. Diaz es Coordinador de laflota
de buques oceanograficos del Instituto Espariol
de Oceanografia. Asimismo, en el ICM se estan
liderando dos grupos de investigacién: el Grupo
de Margenes Continentales (GMC) y el Grupo
de Procesos Litorales y Oceénicos (GPLO).

El GMC (liderado por G. Ercilla) esta orientado a la
investigacion geoldgica basica y aplicada de los mar-
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ing their knowledge of the seafloor and sub-
bottom of the Iberian margins and extending
the areas studied beyond the Spanish territory.
The Marine Geology Unit also promoted and
encouraged all the disciplines of marine geol-
ogy as well as improving their scientific and
technical infrastructure. Moreover, with regard
to this infrastructure, it is important to mention
an important qualitative change in the Marine
Geology team'’s research that came about with
the construction of the oceanographic research
vessel Hespérides in 1991.

The transfer of A. Maldonado to the CSIC's
Andalusian Earth Sciences Institute in Granada
(1991) marks the second stage. At the beginning
of this stage, some of the young scientists from
the IJA, by now promoted to scientific collabo-
rators (B. Alonso, J. Baraza, and A. Palanques),
began to lead their own research projects as part
of EU initiatives and Spain’s National R&D Plan.
This included training personnel, supervising
doctoraltheses, and being responsible for acquir-
ing new infrastructure for the laboratories and
boats. They took positions of responsibility in the
ICM, such as heading up the UEI of Marine Geol-
ogy (J.I. Diaz, B. Alonso, and J. Guillen), and the
management of the ICM (A. Palanques). Today,
J.I. Diaz is the coordinator of the institute’s fleet
of oceanographic vessels at the Spanish Institute
of Oceanography. The marine geologists also
took charge of the 2 research groups at the ICM:
the Continental Margins Group (GMC) and the
Coastal and Oceanic Processes Group (GPLO).

Today, GMC (led by G. Ercilla) focuses on basic
and applied geological research on continental
margins and deep marine environments. The
group's research focuses range from develop-
ing models of continental margin and basin
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aixi com la determinacié dels riscos geologics
i mediambientals, amb especial interés per
les inestabilitats sedimentaries, estructures
tectoniques, accié de corrents de fons, sis-
moturbidites, i impacte de I'extraccié i aboca-
ment de sorres per a regeneracié de platges
en els processos sedimentaris naturals. El
GMC també ha participat en la investigacio
de recursos minerals marins i en el desenvo-
lupament tecnologic, i ha creat una important
base de dades de sediments marins i de perfils
de sismica (http://www.icm.csic.es/geo/gma/
SurveyMaps).

El GPLO (liderat per A. Palanques) esta
orientat al coneixement de la transferén-
cia continent-ocea a través de l'analisi dels
processos sedimentaris i |'establiment de
models de transferéncia de material parti-
culat i contaminants associats al medi mari.
S'aborda també la dinamica litoral amb es-
pecial atencié a la morfologia i dinamica de
platges, processos d'erosié costanera, distri-
bucié i valoracié de contaminants inorganics
i I'efecte de l'activitat antropica en el medi
mari costaner. Les investigacions d'ambdés
grups es duen a terme en diversos mars i
oceans del mén, com el Mediterrani, Atlantic,
Pacific, Antartic i Artic.

La Unitat de Geologia Marina a I'lJA va ser la
precursora d'una nova trajectoria en el camp
de I'Oceanografia i Geologia Marina a Espa-
nya, i els seus membres inicials van treballar
per donar-li la seva identitat propia, confi-
gurant un camp nou de recerca que ha anat
augmentat en rellevancia, gracies al reconei-
xement de les seves investigacions.

genes continentales y ambientes marinos profundos.
Las lineas de investigacion comprenden desde la
elaboracion de modelos de edificacién de los mar-
genes continentales y cuencas, al cambio climatico
global acontecidas durante el Nedgeno-Cuaternario
asi como la determinacién de los riesgos geoldgicos
y medioambientales, prestando especial interés a las
inestabilidades sedimentarias, estructuras tecténi-
cas, accion de corrientes de fondo, sismoturbiditas,
e impacto de la extraccion y vertido de arenas para
regeneracion de playas en los procesos sedimenta-
rios naturales. El GMC también ha participado en la
investigando derecursos mineralesmarinosyenelde-
sarrollo tecnoldgico, y ha creado unaimportante base
datos de sedimentos marinos y de perfiles de sismica
(http://www.icm.csic.es/geo/gma/SurveyMaps).

EIGPLO (liderado por A. Palanques) esta orientadoal
conocimiento de la transferencia continente océano
através del andlisis de los procesos sedimentarios y
el establecimiento de modelos de transferencia de
material particulado y contaminantes asociados al
medio marino. Se aborda también la dindamica litoral
con especial atencion a la morfologia y dinamica de
playas, procesos de erosion costera, distribucién y
valoracién de contaminantes inorganicos y el efecto
de actividad antrdpica en el medio marino costero.
Las investigaciones de ambos grupos se llevan a
cabo en varios mares y océanos del mundo, comoeel
Mediterraneo, Atlantico, Pacifico, Antarticoy Artico.

La Unidad de Geologia Marina en el IJA fue el pre-
cursor de una nueva trayectoria en el campo de la
Oceanografia y Geologia Marina en Espaiia, y sus
miembros precursores trabajaron para darle su
identidad propia configurando un campo nuevo de
investigacion que ha ido aumentado en relevancia,
gracias al reconocimiento de sus investigaciones.

building, to the global climatic change that
occurred during Neogene-Quaternary times,
as well as determining geological and envi-
ronmental hazards, with a particular focus on
sedimentary instabilities, tectonic structures,
bottom current action, sismo-turbidites, and
the impact that sand extraction and dumping,
for beach regeneration, has on natural sedimen-
tary processes. The GMC has also been looking
into marine mineral resources, has participated
intechnological developments, and has created
animportant database of marine sediments and
seismic profiles (http://www.icm.csic.es/geo/
gma/SurveyMaps).

The GPLO (led by A. Palanques) is oriented
towards knowledge of continent-ocean trans-
port through an analysis of sedimentary proc-
esses and the establishment of transference
models for particulate matter and pollutants
associated with the marine realm. They also
look at costal dynamics with special focus
on beach morphology and dynamics, coastal
erosion processes, the distribution and assess-
ment of inorganic pollutants and the effect of
anthropogenic activity on the coastal marine
environment. Both groups carry out their re-
search across the globe, from the Mediterra-
nean Sea, to the Atlantic, Pacific, Antarctic and
Arctic Oceans.

The Marine Geology Unit at the IJA was the
precursor of a new direction in the field of
oceanography and marine geology in Spain,
andits founding members worked to giveitits
own identity, shaping a new area of research
that has continued to grow in relevance,
thanks to the recognition of their work.
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M La llavor de I'lnstitut de Ciéncia de Materi-
als de Barcelona (ICMAB) del CSIC va sorgir al
voltant de la recerca en Cristal-lografia que es
desenvolupavaalaUnitat Estructural d'Investi-
gacio (UEI) de Difraccié de Raigs XiEstructures
Cristal-lines de I'Institut Jaume Almera (IJA).
Aquesta unitat va sorgir en una reorganitzacio
realitzada el 1978 i en van ser membres els Drs.
Carles Miravitlles, Felicia Plana i Adolf Traveria
(cap de la unitat). L'IJA tenia llavors la seu a la
Facultat de Geologia, aleshores a I'edifici de la
placa de la Universitat. Les diferents seccions
del'Institut es trobaven distribuides entre dife-
rents departaments de la Facultat i els catedra-
tics n'eren els caps de les seccions. Aixi, fins al
1978 la Seccié de Cristal-lografia formava part
del Departament de Cristal-lografia i Minera-
logia, que dirigia el Prof. Manuel Font-Altaba.
Com aresultat de I'aplicacio del reglament del
CSIC de 1977, El personal deI'lJA es vainstal-lar
provisionalment a la Delegacié del CSIC a Ca-
talunya, al carrer de les Egipciaques, mentre no
estigués enllestit el nou edifici de I'Institut que
estaria ubicat al Campus de Pedralbes.

Des de feia anys, els professors J. L. Amorés
i M. Font Altaba ja preveien que la importan-
cia de la Cristal-lografia rauria en I'estudi dels

M La semilla del Instituto de Ciencia de Mate-
riales de Barcelona (ICMAB) del CSIC surgié a
partir de la investigacion en Cristalografia que
se desarrollaba en la Unidad Estructural de In-
vestigacion (UEI) de Difraccion de Rayos X'y
Estructuras Cristalinas del Instituto Jaume Al-
mera (IJA). Esta unidad se cred en una reorga-
nizacion realizada en 1978 y fueron miembros
los Dres. Carles Miravitlles, Feliciano Plana y
Adolf Traveria, siendo su jefe este tltimo inves-
tigador. El IJA tenia entonces su sede en la Fa-
cultad de Geologia de la plaza Universidad, las
diferentes secciones del Instituto se encontra-
ban distribuidas entre varios departamentos
de la Facultad y los catedraticos eran los jefes
de seccidn. Asi, hasta 1978 la Seccién de Cris-
talografia formaba parte del Departamento de
Cristalografiay Mineralogia, que dirigia el Prof.
Manuel Font-Altaba. Ese afio, como resultado
de la aplicacién del reglamento del CSIC de
1977, el personal del 1JA, se instalé provisional-
mente en la Delegacion del CSIC en Catalufia,
en la calle Egipciaques, mientras no estuviera
listo el nuevo edificio del Instituto que estaria
ubicado en el Campus de Pedralbes.

Desde hacia afios, los profesores J. L. Amords y
M. Font Altaba ya preveian que la importancia
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The starting point of the Materials Science
Institute of Barcelona (ICMAB) of CSIC should
be sought in the research on Crystallography
carried out by the X-ray Diffraction and Crys-
tal Structure Unit (UED of the Jaume Almera
Institute (IJA). This Unit was created during
the important reorganization that took place
in 1978 and involved 3 researchers: Carles
Miravitlles, Felicia Plana and Adolf Traveria
(leader). Initially, JA was located at the Faculty
of Geology and was divided in sections, which
were spread in the various departments of the
Faculty. The directors of the sections were the
corresponding Professors. The Crystallography
section, for instance, was included until 1978 in
the Department of Crystallography and Miner-
alogy headed by Prof. M. Font-Altaba. In that
year, the application of new CSIC regulations of
1977 forced IJA to separate from the University.
[JA's staff leaving the university moved tempo-
rarily to the facilities of the CSIC Delegation in
Barcelona (Egipciagues street) and remained
there until the new IJA facilities being built in
the Pedralbes Campus were finished.

Before long, both Professor J. L. Amords and M.
Font-Altaba pointed out the increasing impor-
tance of Crystallography in the study of new ma-
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nous materials, en les aplicacions al camp de la
Biologia Estructural, i també en la relacié entre
I'estructuracristal-linailes propietats (fisiques,
quimiques o biologiques) dels solids. Com que
el nostre grup formava part d'un institut de ge-
ologia, era evident que I'estudi de I'estructura
cristal-lina tant dels compostos inorganics
(minerals inclosos) com dels organometal-lics
o, fins i tot, dels productes naturals, era una de
les prioritats en la recerca cristal-lografica.

Posteriorment, el 1986, el CSIC i la recent cre-
ada Comissio Interdepartamental de Ciéncia i
Tecnologia, van dur a terme un pla mobilitza-
dor de Ciéncia i Tecnologia de Materials que,
entre altres propostes, preveia la creacié de
quatre instituts de Ciéncia de Materials (els de
Madrid i Barcelona, com a centres propis; els
de Sevilla i Saragossa, mixtos amb les respec-
tives facultats de Ciéncies). Arran d'aquesta
proposta es va crear una comissié per estu-
diar la viabilitat i I'estructura del nou Institut
de Barcelona. La comissié estava constituida
per un grup d'investigadors entre els quals hi
havia A. Traveria i C. Miravitlles (secretari). El
CSICvaaprovareldocument, esvacrearelnou
Institut el 1986 i se’'n va nomenar director en
funcions C. Miravitlles, fins que no s'acabés el
nou edifici situat al Campus de la Universitat
Autonoma (UAB). La seu provisional de I'lIns-
titut de Materials seria el mateix IJA. Aquesta
situacié va durar fins aI'any 1991, en qué es va
inaugurar la nova seu i s'hi va traslladar tot el
personal cientific i técnic adscrit. Inicialment
I'lCMAB es va fonamentar sobre tres grups de
recerca del CSIC (els de Cristal-lografia i de
Creixement Cristal:li de I'lJA, que sén els que
van aportar més personal cientific de plantilla,
i un de Quimica Organica provinent del CID),

de la Cristalografia radicaria en el estudio de
los nuevos materiales, en las aplicaciones en
el campo de la Biologia Estructural, y también
en larelacion entre la estructuracristalinay las
propiedades (fisicas, quimicas o bioldgicas) de
los sélidos. Como nuestro grupo formaba parte
de un instituto de geologia, era evidente que
el estudio de la estructura cristalina tanto los
compuestos inorganicos (minerales incluidos)
como los organometalicos o incluso los pro-
ductos naturales, era una de las prioridades en
la investigacidn cristalografica.

Posteriormente, en 1986, el CSIC y la recién
creada Comision Interdepartamental de Cien-
ciay Tecnologia, llevaron a cabo un Plan Movi-
lizador de Ciencia y Tecnologia de Materiales
que entre otras propuestas preveia la creacion
de cuatro institutos de Ciencia de Materiales
(los de Madrid y de Barcelona, como centros
propios, los de Sevilla y Zaragoza, mixtos con
las respectivas facultades de Ciencias). A raiz
de esta propuesta se cred una comisién que
estudiase la viabilidad y la estructura del nue-
vo Instituto de Barcelona. La comisién estaba
constituida por un grupo de investigadores en-
tre los que estaban A. Traveria y C. Miravitlles
(secretario). El documento fue aprobado por el
CSIC que creé el nuevo Instituto en 1986 y se
nombrd Director en funciones C. Miravitlles,
hasta que no fuera terminado el nuevo edificio
situado en el Campus de la Universidad Auté-
noma (UAB). La sede provisional del Instituto
de Materiales seria el mismo Instituto Jaume
Almera. Esta situacion durd hasta el afio 1991,
en que se inaugurd la nueva sede y se trasladé
todo el personal cientifico y técnico adscrito.
Inicialmente el ICMAB se fundamenté sobre
tres grupos de Investigacion del CSIC (los de

terials, in the field of Structural Biology and also
intherelationship between crystal structure and
the properties (physical, chemical or biological)
of solids. Since our group belonged to a Geology
institute, it was clear that the determination of
crystal structures of inorganic compounds (in-
cluding minerals) and of natural products and
organometallics should become a priority of our
crystallographic research.

Later on, in 1986, the CSIC and the newly creat-
ed ‘Comission Interdepartamental de Ciencia 'y
Tecnologia' promulgated the "Plan Mobilizador
de Ciencia y Tecnologia de Materiales’. Among
the many proposals contained in this plan, one
foresaw the creation of 4 Materials Science in-
stitutes. Those in Madrid and Barcelona should
be independent buildings (own centers) while
those in Seville and Saragossa should be mixed
with the respective Faculties of Sciences (mixed
centers). Following this proposal, a commis-
sion was created that should analyze both the
viability and the structure of Barcelona’s new
institute. A group of researchers including A.
Traveria and C. Miravitlles (secretary) formed
the commission.

After approval of the document by the CSIC in
1986, the new institute (ICMAB) was created
and C. Miravitlles was appointed its provisional
director until the building located at the Cam-
pus of the Autonomous University of Barcelona
(UAB) was finished. During this period, the pro-
visional headquarters of the Materials Science
Institute were at the [JA's facilities. This situa-
tion lasted until 1991. That year the new head-
quarters of the Institute being inaugurated; the
assigned scientific, technical and support staff
moved there. At the beginning, ICMAB relied



dos grups més de la UAB (un de Quimica In-
organica i un altre de Propietats Optiques de
Solids) i un investigador de la Universitat Po-
litécnica de Barcelona. Posteriorment, s'han
anat creant noves places, que han conduitamb
eltempsals actuals grups de recerca. Hom pot
dir, doncs, que 'lCMAB es crea sobretot a pro-
posta d'un grup d'investigadors de I'lJA.

La recerca que el Grup de Materials va desen-
volupar a I'lJA i després ha desenvolupat a
I'lICMAB consta de diverses linies de recerca i
es resumeix a continuacio:

1) Materials Magnétics Nanoestructurats i
Oxids Complexos. Aquesta linia va sorgir a
partir de la gran revolucié que, en el camp de
la Ciéncia de Materials, va suposar el desco-
briment de la superconductivitat d'alta tem-
peratura, primer, i dels oxids amb elevada
magnetoresisténcia, posteriorment. En l'actu-
alitat B. Martinez lidera un grup d'investigacio
que va comencar a treballar en espintronica i
oxids complexos multifuncionals i va continu-
ar amb materials magnétics nanoestructurats
en el Departament de Materials Magnétics i
Oxids Funcionals, focalitzats en I'estudi de la
microestructura i les propietats fisiques de
nanoparticules magnétiques, i capes fines i
heteroestructures d'oxids amb aplicacions en
biomedicina, I'espintronica o la catalisi.

2) Sintesi, Estructura i Propietats de Nous
Solids Inorganics. Amparo Fuertes va iniciar
aquests treballs a I'lJA sobre materials mo-
leculars amb magnetisme de baixa dimensi-
onalitat, i després a I'lCMAB amb la creacié
del Laboratori de Quimica de |'Estat Solid. Re-
centment les seves linies d'investigacié s'han
centrat enl'estudinous nitrursi oxinitrurs com

Cristalografiay Crecimiento Cristalino del IJA,
que son los que aportaron mas personal cien-
tifico de plantilla, y uno de Quimica Organica
provenientedel CID), dosgruposmasdela UAB
(uno de Quimica Inorganica y otro de Propie-
dades Opticas de Sélidos) y un investigador de
laUniversidad Politécnica de Barcelona. Poste-
riormente se han ido creando nuevas plazas,
que han conducido con el tiempo alos actuales
grupos de investigacion. Se puede decir, pues,
que el ICMAB, se crea sobre todo a propuesta
de un grupo de Investigadores del IJA.

La investigacion que el Grupo de Materiales
desarrollé en el IJA y después ha desarrollado
en el ICMAB consta de varias lineas de inves-
tigacion y se puede resumir:

1) Materiales Magnéticos Nanoestructura-
dos y Oxidos Complejos. Esta linea surgi6 a
partir de la gran revolucién que, en el campo
de la Ciencia de Materiales, supuso el descu-
brimiento de la superconductividad de alta
temperatura primero, y de los éxidos con ele-
vada magnetorresistencia. En la actualidad B.
Martinez lidera un grupo de investigacién que
comenzé a trabajar en espintrdnica y oxidos
complejos multifuncionales y continué con
materiales magnéticos nanoestructurados en
el Departamento de Materiales Magnéticos
y Oxidos Funcionales, focalizados en el estu-
dio de microestructura y propiedades fisicas
de nanoparticulas magnéticas y capas finas y
heteroestructuras de 6xidos con aplicaciones
en biomedicina, la espintrénica o la catalisis.

2) Sintesis, Estructura y Propiedades de Nue-
vos Sélidos Inorganicos. Amparo Fuertes inicidé
estostrabajosenel lJA, sobre materiales mole-
culares con magnetismo de baja dimensionali-
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on 3 research groups of CSIC (the Crystallogra-
phy and the Crystal Growth groups of IJA which
contributed withthe largest number of scientific
staff members, and an Organic Chemistry group
of CID), 2 more groups of the UAB (one on In-
organic Chemistry and a second one on Optical
Properties of Solids) and a single researcher of
the Polytechnic University of Barcelona. During
the years new scientific positions have been
created, which has led to the present research
groups. Consequently, it may be concluded that
ICMAB largely owes its creation to the initiative
of an lJA research group.

The research carried out by the Materials group
first at IJA and later at ICMAB can be divided in
the following topics:

1) Nanostructured Magnetic Materials and
Complex Oxides. The revolution promoted in
the Materials Research field by the advent of
the high Tc superconducting materials first and
the colossal magnetoresistance oxides boosted
this research topic later on. Currently B. Mar-
tinez leads a research group in the Department
of Magnetic Materials and Functional Oxides.
The main research focuses of the group are
the preparation and study of microstructure
and physical properties of thin films and het-
erostructures of complex oxides and magnetic
nanoparticles with potential technological ap-
plications in fields as diverse as biomedicine,
spintronics or catalysis.

2) Synthesis, Structure and Properties of New
Inorganic Solids. Amparo Fuertes started this
research focus at [JA in 1984 centering first on
molecular materials with magnetic properties
of low dimensionality and continuing at ICMAB
with the creation of the Solid State Chemistry
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A) Imatge de raigs X d'alta resoluci6 corresponent a una capa de MgO
crescuda en un substrat de SrTiO, (STO) amb orientacié (001). B) Detall de la
capa de MgO corresponent a I'area encerclada en color blau a A. C) Mapa en
3D de les intensitats corresponent a I'area mostrada a B. D) Detall de I'area
interficial MgO/STO a A. E) Analisi de les dislocacions generades pel desajust
estructural a la mateixa interficie. (Autor: B. Martinez.)

A) Imagen de rayos X de alta resolucién correspondiente a una capa de MgO
crecida en un sustrato de SrTiO, (STO) con orientacién (001). B) Detalle de la
capa de MgO correspondiente al drea cercada en color azul en A. C) Mapa en
3D de las intensidades correspondiente al area mostrada en B. D) Detalle del
area interficial MgO / STO en A. E) Analisis de las dislocaciones generadas por
el desajuste estructural en la misma interfaz. (Autor: B. Martinez)

A) High-resolution electron micrograph of a MgO layer grown on a (001)
oriented SrTiO, (STO) substrate. B) Detail of the MgO layer corresponding

to the blue squared area in A). C) 3D mapping of the intensity for the area
shown in B). D) Detail of the MgO/STO interface (red) area in A). E) Mismatch
dislocation analysis of the same interface. (Author: B. Martinez).
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Estudi de la relacio entre la temperatura de Curie (T)) i la tensi6 estructural a les
capes primes de La,CoMnO,_ .. Mapes de I'espai reciproc obtinguts mitjancant
difraccié de radiaci6 sincrotré de raigs X en mostres amb Tc minimes i maximes. A la
dreta la reflexié (O -3 5/2) que apareix unicament en La,CoMnO, ; amb c fora del pla.
A l'esquerra la reflexi6 (0 -5/2 3) que apareix iinicament en mostres de La,CoMnO, ;
amb I'eix c dins del pla. El croquis a la part de dalt de la figura mostra les dues
possibles orientacions de la capa en els substrats de STO. (Autor: B. Martinez.)

Estudio de la relacién entre la temperatura de Curie (T.) y la tensién estructural en las
capas delgadas de La,CoMnO,_.. Mapas del espacio reciproco obtenidos mediante
difraccion de radiacion sincrotrén de rayos X en muestras con Tc minimas y maximas.
A la derecha la reflexién (O -3 5/2) que aparece Gnicamente en La,CoMnO, _; con

c fuera del plano. A la izquierda la reflexién (O -5/2 3) que aparece Ginicamente en
muestras de La,CoMnO_ ; con el eje c dentro del plano. El croquis en la parte de alta
de la figura muestra las dos posibles orientaciones de la capa en los sustratos de STO.
(Autor: B. Martinez).

Study of the relationship between the Curie temperature (T_) and strain in
La,CoMnO, , thin films. Reciprocal space maps measured by synchrotron X-ray
diffraction for samples with the lowest and higher TC; (right column) (0 -3 5/2)
reflection, only present for La,CoMnO, ; with c-out of plane, (left column) (0 -5/2
3) reflection, only present for La,CoMnO, ; with c-in plane. The sketch at the top of
the figure illustrates the 2 possible orientations of the film on top of STO substrates.
(Author: B. Martinez)



a materials amb magnetoresisténcia colossal,
fosfurs per diodes d'emissié de llum, super-
conductorsifotocatalitzadors actius al visible.

3) Resolucié d'estructures cristal-lines. Jor-
di Rius, durant I'etapa de I'lJA va ajudar a
la implementacié de la técnica de resolucié
d'estructures cristal-lines pel métode de mo-
nocristall i al disseny de nous métodes per a
la quantificacié de fases minerals per difraccié
de pols que es van aplicar a la quantificacié
en sediments. En el darrer periode la tasca
cientifica es va anar desplacant cap al desen-
volupament de nous métodes de resolucié
d'estructures, per exemple, el programari
ROTSEARCH. A I'ICMAB l'interés es va cen-
trar en els métodes de resolucié d'estructu-
res cristal-lines per difraccié de pols, primer
adaptant el programari a compostos mole-
culars, i creant altres métodes per resoldre
compostos cristal-lins altrament irresolubles.

dad, y después en el ICMAB con la creacién de
un Laboratorio de Quimicadel Estado Sélidoen
1988. Recientemente sus lineas de investiga-
cién se han centrado en la sintesis y caracteri-
zacion de nuevos nitruros y oxinitruros como
materiales con diversas aplicaciones queinclu-
yen superconductividad, magnetorresistencia
colosal, luminiscencia y catalisis.

3) Resolucidén de Estructuras Cristalinas. Jor-
di Rius, durante la etapa del IJA ayudé a la
implementacion de la técnica de resolucion
de estructuras cristalinas por el método de
monocristal y al disefio de nuevos métodos
para la cuantificaciéon de fases minerales por
difraccién de polvo que se aplicaron a la cuan-
tificacion en sedimentos. En el tltimo periodo
la labor cientifica se fue desplazando hacia
el desarrollo de nuevos métodos de resolu-
cion de estructuras por ejemplo el software
ROTSEARCH. En el ICMAB el interés se centré
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Model estructural d'oxinitrid silicat LaMSiO,N(M=Sr,

Ba). Amb I'activacié amb Eu?* aquests compostos sé6n
fosforofors que emeten llum vermella, amb aplicacié en
LED blancs. Els anions estan representats per esferes
vermelles (oxigen) i blau clares (barreja oxigen/nitrogen).
(Reproduida d'A. P. Black, A. Fuertes et al., Chem. Comm.,
51(2015), 2166, amb permis de The Royal Society of
Chemistry.)

Modelo estructural de oxinitruro silicato LaMSiO,N(M=
Sr, Ba). Con la activacién con Eu?* estos compuestos

son fésforo emitiendo luz roja para aplicacién en LEDs
blancas. Los aniones estan representados por esferas
rojas (oxigeno) y azul claras (mezcla oxigeno/nitrégeno).
(Reproducida de A.P. Black, A. Fuertes et al., Chem . Comm
. 2015, 51, 2166 con permiso de The Royal Society of
Chemistry)

Structural model of the oxynitridosilicates
LaMSiO,N(M=5r,Ba). After activation with Eu?' these
compounds are red light-emitting phosphors for application
in white LEDs. Anions are represented by red (oxygen) and
light blue (mixed oxygen/nitrogen) spheres. (Reproduced
from A. P. Black, A. Fuertes et al, Chem. Comm. 2015, 57,
2166 with permission of The Royal Society of Chemistry)

Laboratory in 1988. Her current research inter-
ests focus on the synthesis and characterization
of oxides and nitride-based materials with di-
verse applications including superconductivity,
colossal magnetoresistance, luminescence and
catalysis.

3) Crystal Structure Determination by Diffrac-
tion Methods. Jordi Rius, during his IJA period,
helped to implement the technique of struc-
ture solution by single-crystal methods and to
devise new powder diffraction methodologies
for quantifying mineral phases that were later
applied to the quantification in sediments. Still
at lJA, its scientific interest moved to the devel-
opment of new single-crystal structure solution
strategies leading to the ROTSEARCH software.
At ICMAB, his interest focused on new powder
diffraction structure solution methodologies,
first for molecular compounds and later for any
type of compound by introducing the so-called
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Els enllacos d'hidrogen sén prou forts per unir dos anions fosfat, i mostren que T T
paradoxalment poden superar la repulsié anié-ani6 fins i tot aixecant una elevada
barrera de dissociacié. La seva estabilitat es pot explicar en termes d'interaccions
electrostatiques a la zona de I'enllac d'hidrogen. (ChemPhysChem, 13 (2012), 1421-1424. — =
Autor: Elies Molins.)

Los enlaces de hidrégeno son lo suficientemente fuertes para unir dos aniones fosfato,
mostrando que paradéjicamente pueden superar la repulsién anién-anién incluso
levantando una elevada barrera de disociacion. Su estabilidad se puede explicar

en términos de interacciones electrostaticas en la zona del enlace de hidrégeno.
(ChemPhysChem , 13, 1421-1424, 2012). (Autor: Elies Molins).

68.7 kJ/maol

Hydrogen bonds are strong enough to bind 2 phosphate anions, showing that hydrogen
bonding can paradoxously overcome anion-anion repulsion also exhibiting a large
energetic barrier of dissociation. Its stability can be explained in terms of electrostatic
interactions in the hydrogen-bond region. (ChemPhysChem, 13, 1421-1424, 2012). Author:
Elies Molins.

Interaction energy

Les nanolamines de talc de cobalt disperses en un aerogel de silice constitueixen un
material nanocompost actiu amb excel-lents propietats catalitiques per la generacié
d'hidrogen per reformat de vapor d'etanol a baixa temperatura. La deslaminacié — —
de les particules de talc en nanolamines individuals d'uns 1,8 nm de gruix succeeix

en condicions de reformaci, i produeix un gran augment de I'area exposada activa
cataliticament. La preséncia de I'aerogel assegura la immobilitzaci6 de les nanolamines
de talc mentre mantén una excel-lent transferéncia de massa de productes i reactius A
a la superficie de les nanolamines de talc. Aquest material és un bon candidat per a la P--P distance
generacio d'hidrogen per alimentar cel-les de combustible a partir de barreges etanol-

aigua en aplicacions mobils i portatils. (J. Mater. Chem., 20 (2010), 4875-4883. Autor:

Elies Molins.)

Las nanolaminas de talco de cobalto dispersas en un aerogel de silice constituyen un
material nanocompuesto activo con excelentes propiedades cataliticas para la generacion
de hidrégeno por reformado de vapor de etanol a baja temperatura. La deslaminacion

de las particulas de talco en nanolaminas individuales de unos 1.8 nm de espesor sucede
en condiciones de reformacion, produciendo un gran aumento del area expuesta activa

cataliticamente. La presencia del aerogel asegura la inmovilizacién de las nanolaminas de

talco mientras mantiene una excelente transferencia de masa de productos y reactivos C.H-OH+H.,0O

en la superficie de las nanolaminas de talco. Este material es un buen candidato para la 25 2 H2+c0

generacion de hidrégeno para alimentar celdas de combustible a partir de mezclas etanol 2

- agua en aplicaciones moviles y portatiles. ( J. Mater. Chem ., 2010, 20, 4.875-4.883) -
(Autor: Elies Molins). /
Cobalt talc nanolayers dispersed in silica aerogel constitute an active nanocomposited 580 K - ]
material with outstanding catalytic properties for the generation of hydrogen by ethanol q
steam reforming at low temperature. Delamination of talc particles into individual o

nanolayers of ca. 1.8 nm readily occurs under the reforming conditions, which results " v

in a strong enhancement of the exposed catalytic active area. The presence of aerogel c03[5|205]2(0H)2 CO,CO3[SI205] 2(0H)2
assures the immobilization of the talc nanolayers resulting from the delamination while

maintaining an excellent mass transfer of products and reactants to the surface of the talc
nanolayers. This material appears as a good candidate for on-board hydrogen generation
from ethanol-water mixtures for mobile and portable fuel cell applications. (J. Mater. Chem.,
2010, 20, 4875-4883). Author: Elies Molins.



Darrerament, aprofitant la disponibilitat de la
radiaci6 sincrotronica, s'estan desenvolupant
meétodes per combinar la microdifraccié amb
lamines primes polides.

4) Estructura de solids. Elies Molins va ser
secretari de I'lCMAB fins a l'arribada a la seu
de Bellaterra. Alla va instal-lar un espectros-
copi Méssbauer amb criostat d'heli i es va fer
carrec dels difractometres de monocristall,
un d'ells equipat amb baixa temperatura. Aixi
es van poder fer mesures d'alta resolucié que
van permetre obtenir les densitats electroni-
ques precises del fosfat d'arginina, del fosfat
d'histidina, del BTDMTTF-TCNQ, de fosfats de
treonina, etc. Aquesta linia ha anat continuant
amb I'estudi d'interaccions intermoleculars. La
col-laboracié amb empreses farmaceéutiques
va portar a la preparacio i I'estudi de cocristalls
ons'analitzaven les relacions estructura-propi-
etat. La col-laboracié amb Carburos Metalicos
va portar a la preparacié d'aerogels i d'altres
materials porosos. Actualment es treballa tant
en temes de materials porosos per a diferents
aplicacions (catalisi, aillament térmic, absorcié
d'energia cinética) com de materials cristal-lins
(cocristalls, polimorfisme), encara que els nos-
tres treballs de més repercussié tracten sobre
I'enllac d'hidrogen i deriven dels nostres estu-
dis sobre densitats electroniques, tema sobre
el qual seguim treballant. Aquests dos darrers
grups constitueixen el grup consolidat Labora-
tori de Cristal-lografia.

5) Creixement Cristal:li. Una mica abans de
la creacié de I'lCMAB s'introdueixen a I'lJA
els estudis de creixement cristal-li que Rafael
Rodrigueziel seu col-laborador Sabino Veinte-
millas havien estat desenvolupant a I'Institut
de Geologia de Madrid abans de 1986, espe-

en los métodos de resolucién de estructuras
cristalinas por difraccién de polvo, primero
adaptando el software a compuestos molecu-
lares, y creando otros métodos para resolver
compuestos cristalinos contrario irresolubles.
Ultimamente, aprovechando la disponibilidad
de la radiacién sincrotronica, se esta desarro-
llando métodos para combinar la microdifrac-
cién con laminas delgadas pulidas.

4) Estructura de Sélidos. Elies Molins fue se-
cretario del ICMAB hasta la llegada a la sede
de Bellaterra. Alli instalé un espectroscopio
Méssbauer con criostato de helio y se hizo car-
go de los difractémetros de monocristal, uno
de ellos equipado con baja temperatura. Asi
se pudieron efectuar mediciones de alta reso-
lucién que permitieron obtener las densidades
electrdnicas precisas del fosfato de arginina,
del fosfato de histidina, del BTDMTTF-TCNQ,
de fosfatos de treonina, etc. Esta linea ha ido
continuando con el estudio deinteraccionesin-
termoleculares. La colaboracién con empresas
farmacéuticas llevd a la preparacion y estudio
de cocristales donde se analizaban las rela-
ciones estructura-propiedad. La colaboracion
con Carburos Metalicos llevé a la preparacion
de aerogeles y otros materiales porosos. Ac-
tualmente se trabaja tanto en temas de ma-
teriales porosos para diferentes aplicaciones
(catalisis, aislamiento térmico, absorcién de
energia cinética) como de materiales cristali-
nos (cocristales, polimorfismo), aunque nues-
tros trabajos de mas repercusion tratan sobre
el enlace de hidrégeno derivados de nuestros
estudios sobre densidades electrénicas. Estos
dos ultimos grupos constituyen el grupo con-
solidado Laboratorio de Cristalografia.

5) Crecimiento Cristalino. Un poco antes de la
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‘cluster-based Patterson-function direct meth-
ods’ capable of determining crystalline com-
pounds otherwise unsolvable. More recently, by
taking advantage of the synchrotron-radiation
facility, he is developing new microdiffraction
techniques for structural characterization of
polished thin sections.

4) Structure of Solids. Elies Molins was secre-
tary of the ICMAB until the occupation of the
Bellaterra headquarters. There, a Mdssbauer
spectrometer with a helium cryostat was in-
stalled and he was responsible for the single-
crystal diffractometers, one of them containing
alow temperature device. Then, high-resolution
low-temperature measurements allowed the
envisaging of electron density distributions
of arginine phosphate, histidine phosphate,
BTDMTTE-TCNQ, threonine phosphates, etc.
This research area has continued in the study
of intermolecular interactions. The collabora-
tion with pharmaceutical companies led to
the preparation and study of cocrystals, where
structure-property relationships were studied.
The collaboration with the company Carburos
Metalicos gave rise to the preparation of aero-
gels and other porous media. Currently, they
are working on porous materials for different
applications (such as catalysis for synthesis
and energy, thermal insulation, kinetic energy
absorption) and crystalline materials as well
(cocrystals, polymorphism), although their
best recognized work is in the field of hydrogen
bonding, derived from their studies on electron
densities, research still continuing. These last
2 groups constitute the consolidated group of
Laboratori de Cristallografia.

5) Crystal Growth. Just before the creation of
the ICMAB, in 1986, Rafael Rodriguez and his



Reactor de creixement cristal-li
a partir de solucions per ala
produccié6 de BiOCI (particules
cosmétiques) construit per
UHPON (Rubi, Barcelona).
(Autor: R. Rodriguez).

Reactor de crecimiento cristalino
a partir de soluciones para la
produccién de Bioclim (particulas
cosmeéticas) construido por
UHPON (Rubi, Barcelona).
(Autor: R. Rodriguez).

Crystal growth reactor from the
solution for BiOCI production
(cosmetic particles) constructed
for UHPON (Rubfi, Barcelona)
(Author: R. Rodriguez).




cialment I'estudi de la cristal-litzacié a partir
de solucions aquoses del KDP (fosfat diacid
de potassi) i I'ADP (fosfat diacid d'amoni-
ac), i també amb el contracte amb Codorniu
sobre la cristal-litzacié del bitartrat potassic
en vins. Cal destacar, aixi mateix, el contracte
sobre creixement cristal:li a partir de soluci-
ons diverses de productes cosmeétics i I'inici
de treballs sobre la cristal:litzacié del silici de
qualitat metal-ltrgica, que es va continuar de-
senvolupant a I'ICMAB. Gracies al contracte
sobre cristal-litzacié de bitartrat en vins els
membres de I'lJA van fer una visita a les caves
Codorniu I'any 1986.

creacion del ICMAB se introducen en el 1JA los
estudios de crecimiento cristalino que Rafael
Rodriguez y su colaborador Sabino Veintemi-
llas habian estado desarrollando en el Instituto
de Geologiade Madrid antes de 1986, especial-
mente el estudio de la cristalizacién a partir de
solucionesacuosas del KDP (fosfato diacidode
potasio) y el ADP (fosfato diacido de amonia-
co), junto con el contrato con Codorniu sobre la
cristalizacién del bitartrato potasico en vinos.
Cabe destacar asimismo el contrato sobre cre-
cimiento cristalino a partir de soluciones di-
versas de productos cosméticos y el inicio de
trabajos sobre la cristalizacion del Side calidad
metaldrgica, que continud desarrollando el IC-
MAB. Gracias al contrato sobre cristalizacion
de bitartrato en vinos se hizo una visita de los
miembros de lalJA enlas cavas Codorniu1986.
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student Sabino Veintemillas moved from the
Instituto de Geologia de Madrid to the IJA to
startabody of research financed by the National
Plan of Research on crystal growth from solu-
tion for technological materials such as KDP
(Potassium dihydrogen phosphate) and ADP
(Ammonium dihydrogen phosphate). Three
contracts from industrial companies, one onthe
study of the crystallization in wines of potas-
sium bitartrate (a natural crystal precipitation
in wines), another on cosmetic projects and,
finally, another on the metallurgical Si produc-
tion from the reduction of silica, completed the
activity of this group. Thanks tothe contacts cre-
ated by the tartrate precipitation contract, a visit
of the IJA to Caves Codorniu was successfully
organized in 1986.
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LA CONTAMINACIO AMBIENTAL (IDAEA)
LA CONTAMINACION AMBIENTAL (IDAEA)
ENVIRONMENTAL POLLUTION (IDAEA)

M L'Institut de Ciéncies de la Terra Jaume Al-
mera (ICTJA), al llarg de la seva historia, ha
donat lloc a la gemmacio de grups de treball
i departaments, que per diferents raons van
deixar I'Institut per generar nous centres de
recerca o integrar-se en d'altres d'existents.
Aprofitant una reorganitzacié d'instituts que
involucrava el Centre d'Investigacions i De-
senvolupament Pascual Vila (CID), des de la
Vicepresidéncia d'Organitzacié i Relacions
Institucionals del CSIC es va suggerir el tras-
llat d'un nombre important d'investigadors de
I'ICTJA al CID per aixi crear un institut d'in-
vestigacio sobre aigua i medi ambient. De les
diferents possibilitats plantejades pels grups
d'investigadors que es traslladaven des de
I'ICTJA al CID aviat va cobrar forca la creacid
d'un nou institut, I'IDAEA, Institut de Diagno-
si Ambiental i Estudis de I'Aigua. Aquest nou
centre estaria integrat pel Departament de
Quimica Ambiental (format per grups de re-
cercadel'Institut d'Investigacions de Quimica
Ambiental de Barcelona, IIQA, un dels antics
instituts del CID) i pel Departament de Geo-
ciencies, amb investigadors que provenien de
diversos grups de I'lCTJA: Geoquimica Ambi-
ental, Hidrologia Superficial i Erosié, Hidro-
geoquimica i Hidrologia Subterrania. A més,

M ElInstituto de Ciencias de la Tierra Jaume Al-
mera (ICTJA), alo largo de su historia, ha dado
lugar a la gemacion de grupos de trabajo y de-
partamentos, que por distintas razones deja-
ron el Instituto para generar nuevos centros de
investigacion o integrarse en otros existentes.
Aprovechando una reorganizacion de institu-
tos queinvolucraba al Centre d'Investigacions i
Desenvolupament Pascual Vila (CID), desde la
Vicepresidencia de Organizacion y Relaciones
Institucionales del CSIC se sugirid el traslado
de un nimero importante de investigadores
del ICTJA al CID para asi crear un instituto de
investigacion sobre aguay medio ambiente. De
las diferentes posibilidades planteadas para
los grupos de investigadores que se traslada-
ban desde el ICTJA al CID pronto cobré fuerza
la creacion de un nuevo instituto, el IDAEA,
Instituto de Diagnosis Ambiental y Estudios
del Agua. Este nuevo centro estaria integrado
por el Departamento de Quimica Ambien-
tal (formado por grupos de investigacién del
Instituto de Investigaciones de Quimica Am-
biental de Barcelona, IIQA, uno de los antiguos
institutos del CID) y por el Departamento de
Geociencias, coninvestigadores que provenian
de varios grupos del ICTJA: Geoquimica Am-
biental, Hidrologia Superficial y Erosidn, Hidro-

The Institute of Esrth Sciences Jaume Alm-
era (ICTJA), throughout its history, has shaped
the growth of research groups and departments
which, for various reasons, have left the institute
to generate new research centers or have been
integrated into other existing ones. Taking ad-
vantageofareorganizationofinstitutesinvolving
the Centre d'Investigacions i Desenvolupament
Pascual Vila (CID), from the Vice Presidency of
Organization and Institutional Relations of the
CSIC, the transfer of alarge number of research-
ers from the ICTJA to the CID was suggested,
in order to create a research institute focusing
on water and the environment. Of the various
possibilities that were raised from the research
groups who moved from the ICTJA to the CID,
soon creating anew institute gained traction, i.e.
the IDAEA, Institute of Environmental Diagno-
sis and Water Research. This new center would
consist of the Department of Environmental
Chemistry (formed by research groups from the
Research Institute of Environmental Chemistry
at Barcelona, IIQA, one of the oldest institutes
in CID) and the Department of Geosciences,
with researchers coming from several ICTJA
groups: Environmental Geochemistry, Surface
Hydrology and Erosion, Hydro-geochemistry
and Groundwater Hydrology. In addition, a



també s'hivatraslladar un petit grup de perso-
nal técnic, responsable de les tecniques d'ICP-
MS, ICP-AES i DRX i de preparaci6 de mostres.
Des de I'any 2008 fins al 2012, I'|DAEA va ser
uninstitut virtual amb part dels membres enel
CIDipartenl'ICTJA.L'any 2012 es va culminar
el trasllat del personal dels grups esmentats
de I'ICTJA a I'IDAEA. Encara avui per a molts
dels nostres companys som “els de I'Almera”.

El Grup de Geoquimica Ambiental de I'IDA-
EA va iniciar la trajectoria a mitjan de 1980 a
I'ICTJA, com un grup de recerca en Mineralo-
gia Aplicada i Geoquimica Ambiental, dirigit
pel Professor Angel Lépez Soler, i integrat
pels investigadors Felicia Plana i J. Servando
Chinchén, un estudiant postdoctoral (J. Luis
Fernandez Turiel) i dos estudiants predocto-

geoquimica e Hidrologia Subterranea. Ademas
también se trasladé un pequefio grupo de per-
sonal técnico, responsables de las técnicas de
ICP-MS, ICP-AES y DRX y de preparacién de
muestras. Desde el afio 2008 hasta el 2012, el
IDAEA fue un instituto virtual con parte de sus
miembros en el CID y parte en el ICTJA. El afio
2012 se culminé el traslado del personal de los
gruposcitadosdel ICTJA al IDAEA. Todavia hoy
para muchos de nuestros compafieros somos
“los del Almera".

El Grupo de Geoquimica Ambiental del IDAEA
inicio su trayectoria a mediados de los 80 en
el 1JA, como un grupo de investigaciéon en Mi-
neralogia Aplicada y Geoquimica Ambiental,
dirigido por el Profesor Angel Lépez Soler, e
integrado por los investigadores Felicia Plana
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small group of technical personnel, responsi-
ble for ICP-MS techniques, ICP-AES and XRD
and sample preparation were also moved. From
2008 through 2012, the IDAEA was a virtual
institute, aportion of its membersinthe CID and
part in ICTJA. In 2012, the transfer of the men-
tioned personnel from the ICTJA to IDAEA was
completed. Even today, for many of our com-
panions are known as “those from the Almera”.

The Environmental Geochemistry Group of
the IDAEA began its career in the mid-1980s
in the IJA, as a Research Group in Applied En-
vironmental Geochemistry and Mineralogy,
led by Professor Angel Lépez Soler, and com-
posed of researchers Felicia Plana and J. Serv-
ando Chinchdn, a post-doctoral student (J. Luis
Fernadndez Turiel) and two PhD students (Xavier

Bosc del Carrascal (Morella) on el 1990 s'atribuien grans impactes a les elevades
emissions de SO, de la Central Térmica de Terol (en aquella época la Central
emetia 11g/m® SO,, actualment <1g/m?). Mai va arribar a produir pluja acida
per l'alta capacitat de neutralitzacié dels sols calcaris de la zona, pero els estudis
ecologics descrivien danys clars en la vegetacié. En una época determinada
aquesta central va arribar a emetre el mateix SO, anual que tot Dinamarca.
(Autor: Xavier Querol).

Bosc del Carrascal (Morella) donde en 1990 se atribuian grandes impactos a las
elevadas emisiones de SO, de la Central Térmica de Teruel (en aquella época

la central emitia 11g/m, SO,, actualmente <1g/m? Nunca llegd a producirse
lluvia acida por la alta capacidad de neutralizacién de los suelos calizos de la
zona, pero los estudios ecoldgicos describian dafios claros en la vegetacion. En
una época determinada esta central llegd a emitir el mismo SO, anual que toda
Dinamarca. (Autor: Xavier Querol).

Bosc del Carrascal (Carrascal forest, Morella) where large impacts from high
emissions of SO, from the Teruel Power Plant were noted in 1990 (at that time
the central emission was 11 g/m?® SO,, currently it is <1g/m?). Acid rain was never
produced, because of the high neutralizing capacity of calcareous soils of the area,
but clear damage to vegetation was reported by ecological studies. In a certain
period, annual emissions of SO, were the same as the whole of Denmark.
(Author: Xavier Querol).



Mostreig d'aerosols atmosférics en zones
afectades per I'accident miner d’Aznalcéllar.

El Grup de Geoquimica Ambiental de I'lCTJA
(actualment a I'IDAEA) va liderar la redaccié
dels 5 primers informes del CSIC sobre
I'accident miner d'Aznalcéllar. A peticié6 del
president del CSIC, César Nombela, ens vam
desplacar a la zona afectada i vam prendre

les mostres en 8 punts del riu que després

van servir per caracteritzar la magnitud

del problema i fer recomanacions sobre la
restauracio de la zona. Al mateix temps i
preveient que la restauracié dels sols produiria
un gran impacte en la qualitat de I'aire vam
muntar unes estacions de mostreig per a
analisi dels aerosols atmosférics que van
funcionar durant tot el periode de retirada de la
capa de fangs contaminants.

(Autor: Xavier Querol).

Muestreo de aerosoles atmosféricos en

zonas afectadas por el accidente minero

de Aznalcdllar. El Grupo de Geoquimica
Ambiental del ICTJA (actualmente en el
IDAEA) lider6 la redaccién de los 5 primeros
informes del CSIC sobre el accidente minero de
Aznalcéllar. A peticién del Presidente del CSIC,
Cesar Nombela nos desplazamos a la zona
afectada y tomamos las muestras en 8 puntos
del rio que luego sirvieron para caracterizar la
magnitud del problema y recomendar sobre

la restauracion de la zona. Al mismo tiempo

y previendo que la restauracién de los suelos
produciria una gran impacto en la calidad del
aire montamos unas estaciones de muestro
para analisis de los aerosoles atmosféricos
que funcionaron durante todo el periodo de
retirada de la capa de lodos contaminantes.
(Autor: Xavier Querol).

Sampling of atmospheric aerosols in areas
affected by the Aznalcéllar mining accident.
The Environmental Geochemistry Group of
the ICTJA (currently in the IDAEA) led the
drafting of the first 5 reports the CSIC on the
Aznalcéllar mining accident. At the request

of the President of CSIC Cesar Nombela we
moved to the affected area and took samples
in 8 points of the river that were later used to
characterize the extent of the problem and to
make recommendations on the restoration of
the area. At the same time and anticipating that
the restoration of soils would produce a great
impact on air quality, several stations for the
analysis of atmospheric aerosols that operated
throughout the period of removal of the layer
of sludge contaminants were implemented.
(Author: Xavier Querol).




rals (Xavier Querol i Andrés Alastuey). Du-
rant aquest primer periode la investigacié de
Grup es basava en l'aplicacié ambiental d'ei-
nes geoquimiques, com I'ICP-MS, ICP AES i
la geoquimica isotopica. Referent a aixo, els
treballs realitzats van ser pioners en I'aplica-
ci6 de I'lCP-MS en geoquimica del carbé, i en
I'aplicacié d'aquestes técniques per a la ca-
racteritzacié de cendres volants i escories ge-
nerades en centrals térmiques de carbd, amb
la finalitat de realitzar estudis de balancos de
masses de I'emissio de contaminants traca a
I'atmosfera. A partir dels resultats obtinguts,
ENDESA va contractar I'equip de recerca per
realitzar analisis geoquimiques de sols al vol-
tant de centrals térmiques per detectar pos-
sibles arees d'impacte de les seves emissions
a l'atmosfera.

Va ser a partir d'aquesta col-laboracié amb
ENDESA quan es va iniciar la linia de recerca
en contaminacié atmosférica i en reciclatge
de residus. Es va comencar amb un projecte
d'investigacié del Pla Nacional del Ministeri
d’Educacié i Ciencia (MEC) per a l'estudi inte-
gral del material particulat atmosféric i dels
compostos de sulfat al voltant d'una gran
planta de generaci6 d'energia. Per fer-ho es
va efectuar una caracteritzacié sistematica i
completa del material particulat atmosféric.
Un dels principals resultats d'aquest projecte
va ser la deteccié d'intrusions de pols des de
les zones desertiques del nord d'Africa, amb
impacte en els nivells de particules PM10 en
I'aire del NE d'Espanya. A partir d'aquest estu-
diesvainiciarunafluidaiintensa col-laboracié
amb el Ministeri de Medi Ambientiamb gaire-
bé totes les comunitats autonomes per asses-
sorar en temes de contaminacié atmosfeérica.

y J. Servando Chinchdn, un estudiante post
doctoral (J. Luis Fernandez Turiel) y dos estu-
diantes predoctorales (Xavier Queroly Andrés
Alastuey). Durante este primer periodo la in-
vestigacion del Grupo se basaba en la aplica-
cion ambiental de herramientas geoquimicas,
como el ICP-MS, ICP AES y la geoquimica iso-
topica. A este respecto los trabajos realizados
fueron pioneros en la aplicacién del ICP-MS
en geoquimica del carbdn, y en la aplicacién
de estas técnicas para la caracterizacién de
cenizas volantes y escorias generadas en cen-
trales térmicas de carbon, con el fin de realizar
estudios de balances de masas de la emisién
de contaminantes traza ala atmosfera. A partir
de los resultados obtenidos, ENDESA contraté
alequipo deinvestigacion pararealizar andlisis
geoquimicos de suelos alrededor de centrales
térmicas para detectar posibles areas de im-
pacto de sus emisiones a la atmdsfera.

Fue a partir de esta colaboracién con ENDESA
cuando se inici6 la linea de investigacion en
contaminacién atmosférica y en reciclaje de
residuos. Se empezd con un proyecto de in-
vestigacion del Plan Nacional del Ministerio
de Educacién y Ciencia (MEC) para el estudio
integral del material particulado atmosférico
y de los compuestos de sulfato alrededor de
una gran planta de generacion de energia. Para
llevarlo a cabo se efectud una caracterizacion
sistematica y completa del material parti-
culado atmosféricos. Uno de los principales
resultados de este proyecto fue la deteccidon
de intrusiones de polvo desde las zonas des-
érticas del norte de Africa, con impacto en los
niveles de particulas PM10 en aire en NE de
Espafia. A partir de este estudio se inicié una
fluida e intensa colaboracién con el Ministerio
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Querol and Andrés Alastuey). During this first
period, the Research Group was focused on the
environmental application of geochemical tools
suchas |CP-MS, ICP AES and isotope geochem-
istry. In this regard, the work done pioneered
the application of ICP-MS in the geochemistry
of coal, and the application of these techniques
for the characterization of fly ash and slag gen-
erated in coal power plants, in order to study
balances mass trace pollutant emissions into
the atmosphere. From the results, ENDESA
hired the research team to perform geochemi-
cal analysis of soils around power stations and
to detect potential areas of impact of their emis-
sions.

It was from this collaboration with ENDESA
when the research on air pollution and waste re-
cycling began. It started with a research project
of the National Plan of the Ministry for Science
and Education (MEC) for the comprehensive
study of atmospheric particulate matter and
sulfate compounds around a power generation
plant. To carry out this research, a systematic
and comprehensive characterization of atmos-
pheric particulate matter was carried out. One of
the mainresults of this project was dust intrusion
detection from the desert areas of North Africa,
with an impact on the levels of PM10 particles
in ambient air in NE Spain. From this study, a
fluid and fruitful collaboration with the Ministry
of Environment and almost all regional govern-
ments to advise on issues of air pollution began.

In1998, the Group was part of the CSIC research
team for impact assessment of the Aznalcol-
lar mining accident (near Dofiana, SW Spain),
performing different tasks on the geochemical
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L'any 1998, el Grup va formar part de l'equip
d'investigacio del CSIC per a la realitzacié de
I'avaluacié de I'impacte de I'accident miner
d'Aznalcéllar (prop de Dofiana al sud-oest
d’Espanya), realitzant diferents treballs sobre
la caracteritzacié geoquimica del fang toxic i
les aigiies, I'avaluacié de les emissions atmos-
feriques de pols d'alta carrega de metall, i el
seguiment dels metalls en I'atmosfera en les
ciutats i en els llocs de treball durant la recu-
peracio del sol.

Actualment, el Grup de Geoquimica Ambi-
ental centra la investigacié en dues sublinies
principals: combustibles, combustié i reci-
clatge de residus industrials; i la contamina-
ci6 atmosferica. Els principals objectius de la
primera sublinia d'investigacié son I'estudi de
I'impacte ambiental de la utilitzacié del carbé
i la valoritzacié dels subproductes de la com-
bustié/gasificacié d'aquest combustible fos-
sil i d"altres. A la sublinia sobre contaminacié
atmosférica, particularment la causada per
aerosols atmosferics, l'objectiu principal és
la recerca en processos atmosférics, de tipus
quimici fisic, i emissions que regulen la forma-
cio, lacomposicidiels nivells de contaminants
atmosférics amb implicacions ambientals (in-
cloent-hi impacte en la salut) i climatics (ba-
lang radiatiu terrestre).

Actualment, el Grup lidera diversos projectes
de la UE sobre qualitat de I'aire urba i partici-
pa en un projecte sobre I'impacte de la conta-
minacié atmosférica en el desenvolupament
cognitiu dels nens. A més, el Grup manté
col-laboracions o participacions en grups de
treball de la Comissio Europea, UNECE-EMEP
i OMS.

de Medio Ambiente y con casi todas las comu-
nidades auténomas para asesorarlas entemas
de contaminacion atmosférica.

Enelaiio 1998, el Grupo formé parte del equipo
deinvestigacion del CSIC paralarealizaciénde
la evaluacion del impacto del accidente minero
de Aznalcéllar (cerca de Dofiana en el suroes-
te de Espafia), realizando diferentes trabajos
sobre la caracterizacién geoquimica del lodo
toxico y las aguas, la evaluacién de las emi-
siones atmosféricas de polvo de alta carga de
metal, y el seguimiento de los metales en la
atmosfera en las ciudades y en los lugares de
trabajo durante la recuperacién del suelo.

Actualmente, el Grupo de Geoquimica Am-
biental centra su investigacion en dos subli-
neas principales: combustibles, combustion
y el reciclaje de residuos industriales; y la
contaminacién atmosférica. Los principales
objetivos de la primera sublinea de investiga-
cion son el estudio del impacto ambiental de
la utilizacién del carbon y la valorizacién de
los subproductos de la combustién/gasifica-
cion de este y otros combustibles fésiles. En
la sublinea sobre contaminacion atmosférica,
particularmente la debida a aerosoles atmos-
féricos, el objetivo principal es la investigacion
en procesos atmosféricos, de tipo quimico y
fisico, y emisiones que regulan la formacion,
la composicién y los niveles de contaminantes
atmosféricos con implicaciones ambientales
(incluyendo impacto en la salud) y climaticos
(balance radiativo terrestre).

Actualmente, el Grupolideradiversos proyectos
delaUE sobre calidad del aire urbanoyy participa
en un proyecto sobre el impacto de la contami-
nacién atmosférica en el desarrollo cognitivo de

characterization of toxic sludge and water, the
evaluation of atmospheric emissions of dust
high metal loading, and monitoring of metals in
the atmosphere in cities and in the workplace
during soil reclamation.

Currently, the Environmental Geochemistry Re-
search Group focuses on two main areas: fuel
combustion and industrial waste recycling, and
air pollution. The main objectives of the first
area of research are the study of the environ-
mental impact of coal utilization and recovery
of by-products of combustion / gasification
of this and other fossil fuels. In the air pollu-
tion research area, particularly that caused by
atmospheric aerosols, the primary objective is
research in atmospheric processes, chemical
and physical, and in emissions that regulate the
formation, composition and levels of air pollut-
ants with environmental implications (including
health impacts) and climate (terrestrial radia-
tion balance).

The Group currently leads various EU projects
on urban air quality and participates in a project
on the impact of air pollution on the cognitive
development of children. The group also col-
laborates and works in partnership with groups
of the European Commission, UNECE-EMEP
and WHO.

The Surface Hydrology and Erosion Group
started in 1982 when Francesc Gallart joined
the ICTJA as a postdoctoral fellow to collabo-
rate with Llufs Solé Sugrafes' studies on the final
sedimentation phases in the depressions of the
Catalan Coastal System, with the ultimate aim
to give continuity to the works on Geomorphol-
ogy. This research took an important turn when
in November of that year there was exceptional
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Nuria Clotet a la cicatriu
principal de I'esllavissament
de la Coma (Solsonés) de
novembre de 1982.

(Autor: F. Gallart).

Nuria Clotet en la cicatriz
principal del deslizamiento
de la Coma (Solsoneés) de
noviembre de 1982.
(Autor: F. Gallart).

Nuria Clotet in the main
scar Glide Coma (Solsones),
November 1982.

(Author: F. Gallart).
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El Grup d'Hidrologia Superficial i Erosié va te-
nir els inicis I'any 1982 quan Francesc Gallart
es va incorporar com a becari postdoctoral
a I'ICTJA, per col-laborar amb Lluis Solé Su-
grafes en estudis sobre el final del rebliment
de les fosses del Sistema Litoral Catala, i amb
la intencié final de donar continuitat a la linia
de treball en Geomorfologia. Aquesta linia de
recerca va donar un tomb important quan el
mes de novembre d'aquell any es van produir
unes pluges excepcionals als Pirineus. L'esta-
bliment de convenis amb el recentment creat
Servei Geologic de la Generalitat de Catalunya
per tal d'estudiar els esllavissaments i canvis
en els llits fluvials provocats al Bergueda per

Crescuda del 23 de juny de 2013 a la
conca de Can Vila (Vallcebre). El color
terrés de l'aigua es deu al transport
de sediments en suspensié i I'escuma
al rentat del carboni organic dels sols.
(Autor: Pablo Garcia-Estringana).

Crecida del 23 de junio de 2013 en
la cuenca de Can Vila (Vallcebre).

El color pardo del agua se debe

al transporte de sedimentos en
suspension y a la espuma del lavado
del carbono organico de los suelos.
(Autor: Pablo Garcia-Estringana).

Flood of June 23, 2013 in the Can Vila
Basin (Vallcebre). The brown color of
the water is caused by transported
suspended sediment and foam from
washing soil organic carbon.

(Author: Pablo Garcia - Estringana).

los nifios. El Grupo mantiene ademas colabora-
ciones o participaciones en grupos de trabajo
de la Comisién Europea, UNECE-EMEP y OMS.

El Grupo de Hidrologia Superficial y Erosion
tuvo sus inicios en 1982 cuando Francesc Ga-
llart se incorporé como becario postdoctoral
en el ICTJA, para colaborar con Lluis Solé Su-
grafes en estudios sobre el final del relleno de
las fosas del Sistema Litoral Catalan, y con la
intencién final de dar continuidad a la linea
de trabajo en Geomorfologia. Esta linea de in-
vestigacion dio un giro importante cuando el
mes de noviembre de ese afio se produjeron
lluvias excepcionales en los Pirineos. El esta-
blecimiento de convenios con el recientemen-

rainfall in the Pyrenees. The establishment of
agreements with the newly created Servei Ge-
ologic of the Generalitat de Catalunya to study
landslides and river channels changes caused in
the Berguedainthatevent,andtheincorporation
of Nuria Clotet in the working group, allowed a
new area of research on Surface Hydrology and
Geomorphology to be formed. The assignment
of these two people as permanent researchers,
in 1987, allowed an agreement with the former
ICONA within the LUCDEME project (Combat-
ing Desertification inthe Mediterranean) and to
obtain grants for two research projects of the
National Plan, which allowed the implementa-
tion of the Vallcebre watershed research facility




aquell esdeveniment, i la incorporacié de
Nuria Clotet al grup de treball van permetre
iniciar una linia de recerca sobre Processos
en Hidrologia Superficial i Geomorfologia. La
incorporacié d'aquestes dues persones com
a personal investigador, el 1987, va perme-
tre aconseguir un conveni amb I'antic ICONA
dins del projecte LUCDEME (Lluita contra la
Desertitzacio del Mediterrani) i dos projectes
derecercadel PlaNacional que van possibilitar
la instrumentacié de les conques de recerca
de Vallcebre i iniciar-hi diverses tesis docto-
rals. Malauradament, Nuria Clotet va sofrir un
accident de circulacié mortal en tornar d'una
jornada de camp el setembre de 1990, fet que
va suposar un daltabaix per al Grup de Recer-
ca. No va ser fins al 2001 quan la incorporacié
dePilarLlorens coma personalinvestigadorva
permetre reforcar el Grup. L'activitat del Grup
aquests anys ha estat en gran part centradaen
I'estudi continuat dels processos hidrologics i
erosius a les conques de recerca de Vallcebre,
les quals sén actualment un referent interna-
cional enl'estudidelahidrologiamediterrania.

El Grup d'Hidrogeoquimica de I'ICTJA va
néixer el 1991, amb la incorporacié de Carles
Ayora, amb l'objectiu general de comprendre
els sistemes geoquimics en ambients naturals
i avaluar el possible impacte huma de la inte-
raccié aigua-roca. Posteriorment s'hi van in-
corporar Josep SoleriJordi Cama. Des del punt
de vista empiric, hem estudiat la interaccié
aigua-roca en totes les escales, des de I'ato-
micafins al camp. Enl'avenc d'aquests estudis,
ha estat fonamental el coneixement guanyat
en el terreny de la cinética de les reaccions de
dissolucidiprecipitacid, tant dels minerals que
formen les roques com d'altres solids involu-

te creado Servei Geologic de la Generalitat de
Catalunya para estudiar los deslizamientos y
cambios en los cauces fluviales provocados en
el Bergueda para aquel evento, y la incorpora-
cion de Nuria Clotet al grupo de trabajo per-
mitid iniciar una linea de investigacion sobre
Procesos en Hidrologia Superficial y Geomor-
fologia. La adscripcién de estas dos personas
como personal investigador, en 1987, permitié
alcanzar un convenio con el antiguo ICONA
dentro del proyecto LUCDEME (Lucha Contra
la Desertificacion del Mediterraneo) y dos pro-
yectos de investigacién del Plan Nacional que
posibilitaron la instrumentacion de las cuen-
cas de investigacion de Vallcebre e iniciarse
varias tesis doctorales. Desgraciadamente,
Nuria Clotet sufrié un mortal accidente de cir-
culacién volviendo de una jornada de campo
en septiembre de 1990, suponiendo un desca-
labro para el Grupo. No fue hasta 2001 cuando
laincorporaciéndePilar Llorens como personal
Investigador permitié reforzar el Grupo. La ac-
tividad del Grupo en estos afios ha sido en gran
parte centrada en el estudio continuado de los
procesos hidroldgicos y erosivos en las cuen-
cas de investigacion de Vallcebre, las cuales
son actualmente un referente internacional en
el estudio de la hidrologia mediterranea.

El Grupo de Hidrogeoquimica del ICTJA nacié
en 1991, con la incorporacién de Carlos Ayora,
con el objetivo general de comprender los siste-
mas geoquimicos en ambientes naturalesy eva-
luar el posible impacto humano de lainteraccion
agua-roca. Posteriormente se incorporaron Jo-
sep Soler y Jordi Cama. Desde el punto de vista
empirico hemos estudiado la interaccién agua-
rocaentodaslasescalas, desdelaatomicahasta
elcampo. En el avance de estos estudios, hasido
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and starting several doctoral theses. Unfortu-
nately, Ndria Clotet suffered a fatal traffic ac-
cident returning from fieldwork in September
1990, representing a setback for the research
group. It was not until 2001 that the incorpora-
tion of Pilar Llorens as staff researcher strength-
ened the Group. The Group's activity in recent
years has been largely focused on the ongoing
study of the hydrological and erosion processes
in the Vallcebre research basins, which are cur-
rently an international reference in the study of
the Mediterranean hydrology.

Hydrogeochemistry Group of ICTJA was born
in 1991, with the arrival of Carlos Ayora, with
the overall aim of understanding geochemical
systems in natural environments and assessing
the potential human impact on the water-rock
interaction. Josep Soler and Jordi Cama subse-
quently joined. From an empirical point of view,
we have studied the water-rock interaction at
all scales, from the atomic to the field. In the
progress of these studies, the knowledge gained
in the field of reaction kinetics of dissolution
and precipitation has been fundamental, both
of minerals that form rocks, like other solids in-
volved in geochemical processes. Progress on
the kinetics of dissolution and the precipitation
of minerals has led to the quantification of the
dissolution rates of most participatory minerals
associated with geochemical processes linked
to weathering of rocks and pollution sources.

From the point of view of modeling, our most
important contribution has been to link the wa-
ter-rock interaction to the flow of waterinanun-
derground environment. Chemical reactions are
not closed systems, and no water flows through
aninert substrate. The management of environ-



Imatge amb microscopi electronic de rastreig
(SEM) de colonies de cel-lules que intervenen
en la dissolucié anoxica de la pirita. Imatge

de SEM de colonies de bacteris anaerobics
Thiobacillus denitirificans adherits a la
superficie de la pirita (FeS,), capacos de reduir
el nitrat de I'aigua subterrania mitjancant
I'oxidacio de la pirita.

(Autora: Clara Torrento).

Imagen con microscopio electrdnico de
barrido (SEM) de colonias de células

que intervienen en la disolucién anéxica

de la pirita. Imagen de SEM de colonias

de bacterias anaerdbicas Thiobacillus
denitirificans adheridos a la superficie de pirita
(FeS,), capaces de reducir el nitrato del agua
subterranea mediante la oxidacidn de la pirita.
(Autora: Clara Torrento).

Scanning electron microscope (SEM) image of
cell colony intervening in the anoxic dissolution
of pyrite. SEM image of anaerobic bacteria
colonies Thiobacillus denitirificans attached to
the pyrite surface (FeS,), which are able to
reduce nitrate groundwater by oxidation of
pyrite. (Author: Clara Torrento).

Precipitacié d'hidroxisulfats d'alumini (blanc)
i ferro (roig) per mescla d'un drenatge acid
(esquerra de la foto) amb el riu Odiel. El
drenatge acid té pH 2,7 i molt d'alumini i ferro
dissolts. Quan es mescla amb el riu Odiel, amb
una certa alcalinitat i pH 6,6, es produeix la
neutralitzacié de l'aigua acida i la precipitacié
de minerals, primer de ferro (a pH 3,5) i
després d'alumini (a pH 5, aproximadament).
(Autor: Carles Ayora).

Precipitacién de hidroxisulfato de aluminio
(blanco) y hierro (rojo) por mezcla de un
drenaje acido (izquierda de la foto) con el rio
Odiel. El drenaje acido tiene pH 2.7 y muy de
aluminio y hierro disueltos. Cuando se mezcla
con el rio Odiel, con cierta alcalinidad y pH 6.6,
se produce la neutralizacion del agua aciday la
precipitacién de minerales, primero de hierro
(a pH 3.5) y después de aluminio (a pH 5,
aproximadamente ). (Autor: Carles Ayora).

Precipitation of aluminum (white) and iron (red)
hydroxysulphates by mixing of an acid drainage
(left of the photo) with Odiel river water.
Drainage is very acidic (pH 2.7) with abundant
dissolved aluminum and iron. When mixed

with the Odiel river, with some alkalinity and

pH of 6.6, neutralization of the acidic water and
precipitation of minerals, iron first (to pH 3.5)
and then aluminum (to pH 5, approximately),
occurs. (Author: Carles Ayora).




crats en els processos geoquimics. Progressar
en la cinética de dissolucié i de precipitacié
dels minerals ha comportat la quantificacié de
les velocitats de dissolucié de la majoria de mi-
nerals participatius en processos geoquimics
vinculats amb la meteoritzacié de les roques i
a les fonts de contaminacié.

Des del punt de vista de la modelitzacio, la
nostra aportacié més important ha estat de
relacionar la interaccié aigua-roca amb el flux
de l'aigua en el medi subterrani. Les reacci-
ons quimiques no sén un sistema tancat, ni
I'aigua flueix per un substrat inert. La gestio
dels problemes mediambientals necessita
d'aquest enfocament multiple per obtenir
resultats més realistes. Una de les eines més
importants per a aquesta gestié sén els codis
de transport reactiu la utilitat dels quals rau
en les prediccions en I'espaii en el temps de la
variacié dels processos geoquimics. Per aixo,

fundamental el conocimiento ganado en el te-
rreno de la cinética de las reacciones de disolu-
cién y precipitacion, tanto de los minerales que
forman las rocas, como otros sélidos involucra-
dos en los procesos geoquimicos. Prosperar en
lacinéticadedisoluciényde precipitaciéndelos
minerales ha comportado la cuantificacion de
las velocidades de disolucion de la mayoria de
minerales participativos en procesos geoquimi-
cosvinculados con lameteorizaciéndelasrocas
y en las fuentes de contaminacion.

Desde el punto de vista de modelizacidn,
nuestra aportacion mas importante ha sido
relacionar la interaccion agua-roca con el flujo
del agua en el medio subterraneo. Las reaccio-
nes quimicas no son un sistema cerrado, ni el
agua fluye por un sustrato inerte. La gestion de
los problemas medioambientales necesita de
este enfoque multiple para obtener resultados
mas realistas. Unade las herramientas masim-
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mental problems requires this multifaceted
approach formorerealistic results. One of the
most important tools for this management
are the reactive transport codes whose use-
fulness lies in predictions in space and time
of the variation of geochemical processes.
Therefore, the Hydrochemistry Group has
appreciated the collaboration of Hydrogeol-
ogy Group of the UPC, later joined in part to
ICTJA from 2003.

The main environmental problems we have
studied are designing the storage of radio-
active waste, mitigate sulfide oxidation and
generation of acid mine drainage, passively
neutralizing the acidity of these waters, or
the effects of CO, injection on the mineralogy
and hydraulic properties of the subsurface. In
all cases, our fundamental research has also
tried to have adimension of direct application
with engineering measures.

Cristina Valhondo i Jestis Carrera a la bassa de
recarrega de Sant Vicenc dels Horts mostrejant
I'aigua infiltrada per tal de veure com millora la
qualitat de I'aigua al seu pas per la barrera reactiva.
(Autor: J. M. Carrera).

Cristina Valhondo y Jesus Carrera en la balsa de
recarga de Sant Vicenc dels Horts muestreando el
agua infiltrada para ver cémo mejora la calidad del
agua a su paso por la barrera reactiva.

(Autor: J. M. Carrera).

Cristina Valhondo and Jesus Carrera in the recharge
pond of Sant Viceng dels Horts sampling infiltrated
water to observe how water quality improves as it
passes through the reactive barrier.

(Author: J. M. Carrera).



106 HISTORIA DE L'INSTITUT HISTORIA DEL INSTITUTO HISTORY OF THE INSTITUTE

en el Grup d'Hidroquimica hi ha col-laborat
estretament el Grup d'Hidrologia Subterrania
de la UPC, posteriorment integrat en part a
I'ICTJA a partir de 2003.

Els principals problemes mediambientals que
hem estudiat son dissenyar 'emmagatzemat-
ge de residus radioactius, pal-liar I'oxidacio de
sulfurs i la generacié de drenatges acids de
mina, neutralitzar de forma passiva l'acidesa
d'aquestes aigiies o els efectes de la injeccié
del CO, en la mineralogia i les propietats hi-
drauliques del subsol. En tots els casos la
nostrarecercafonamental hatractattambéde
tenir una dimensié d'aplicacié concreta amb
mesures d'enginyeria.

El Grup d'Hidrologia Subterrania (GHS) va
comencar el recorregut el 2006, amb la incor-
poracié de Jesus Carrera, seguida poc després
de les d'Enric Vazquez i Marco Dentz. Tot i el
curt temps que el Grup va viure a I'lCTJA, es
van encetar linies de recerca i projectes que,
amb el temps, han resultat molt exitosos. Cal

Mirant d'entendre la geologia d’"Hontomin amb Andrés Pérez Estain,

portantes para tal gestién son los cddigos de
transporte reactivo cuya utilidad radica en las
predicciones en el espacio y en el tiempo de
la variacion de los procesos geoquimicos. Por
ello, el Grupo de Hidroquimica ha contado con
la colaboracién estrecha de Grupo de Hidro-
logia Subterranea de la UPC, posteriormente
integrado en parte al ICTJA a partir de 2003.

El principal problemas medioambientales que
hemos estudiado son disefar el almacena-
miento de residuos radiactivos, paliar la oxi-
dacién de sulfuros y la generacién de drenajes
acidos de mina, neutralizar de forma pasiva la
acidez de estas aguas o los efectos de la in-
yeccién del CO, en la mineralogia y las pro-
piedades hidraulicas del subsuelo. En todos
los casos nuestra investigacion fundamental
ha tratado también de tener una dimensién de
aplicacién concreta con medidas de ingenieria.

El Grupo de Hidrologia Subterranea (GHS) co-
menzo su recorrido en 2006, con la incorpora-
cion de Jesus Carrera, seguida poco después de

The Groundwater Hydrology Group (GHS) be-
gan its journey in 2006 with the incorporation
of Jesus Carrera, followed shortly thereafter by
Enric Vazquez and Marco Dentz. Despite the
short time that the Group was in the ICTJA,
lines of research and projects, which over time
have beenvery successful, were started; notably
projects for the study of the interaction between
public works and aquifers. Ironically, it was the
crash of Bellvitge, which was announced by the
GHS but had been ignored, which promoted us
as a reference group in this area and facilitated
the success of works such as the more complex
AVE Barcelona and many other works.

During this period, several projects on the geo-
logical storage of CO, were implemented in
close collaboration with ICTJA staff and under
the direction of Andres Perez Estaun. Of these
works, the Induced Seismicity research area
emerged, relevant toissues such as geothermal,
gas storage (Castor case) or hydraulic fractur-
ing. Also during this period, he focused on Urban

que aprofitava qualsevol ocasié per despertar 'interés en la Geologia, tot
transmetent el seu entusiasme. Aqui ens explicava la geologia de la planta
pilot d'emmagatzematge de CO, durant una sortida de camp.

Autor: desconegut. Font: J. M. Carrera).

Intentando entender la geologia de Hontomin con Andrés Pérez Estalin.
Andrés aprovechaba cualquier ocasién para despertar el interés en la
Geologia, todo transmitente su entusiasmo. Aqui nos explicaba la geologia
de la planta piloto de almacenamiento de CO, durante una salida de
campo. (Autor: desconocido; Fuente: J. M. Carrera).

Seeking to understand the geology of Hontomin with Andres Perez Estaun.
Andres took every opportunity to arouse interest in geology, transferring all
of his enthusiasm. Here he is explaining the geology of the CO, storage pilot
plant during a field trip. (Author: unknown; Source: J. M. Carrera).




destacar els projectes per al'estudi de la inte-
raccio entre obres publiques i aqiiifers. Ironi-
cament, va ser l'accident de Bellvitge, que el
GHS havia anunciat perd havia estat ignorat,
el que ens va promoure com a grup de referén-
cia en aquest ambit i va facilitar I'exit d'obres
com ara el molt més complex pas de I'AVE per
Barcelona, i moltes altres obres.

En aquest periode es van posar en marxa
diversos projectes sobre emmagatzematge
geologic de CO,, en estreta col-laboracié amb
personal de I'lCTJA i sota la direccié d’Andrés
Pérez Estatin. D'aquests treballs va sorgir la li-
nia de Sismicitat Induida, rellevant per proble-
mes com ara la geotérmia, I'emmagatzematge
de gas (cas Castor) o la fracturacio hidraulica.
També en aquest periode es va desenvolupar
amb forca la linia de treball sobre Hidrologia
Urbana, tot contribuint a reconeixer I'aigua
subterrania urbana com un recurs hidrau-
lic més a I'abast de la societat. Una troballa
anecdotica, pero il-lustrativa, va ser descobrir
que l'aigua subterrania de Barcelona conté
drogues encara que les concentracions sén
molt més baixes del que caldria esperar, fet
que posa de manifest que es degraden.

Un treball especialment interessant va ser
aplicar els conceptes de barreres reactives,
desenvolupats en col-laboracié amb el Grup
d'Hidrogeoquimica, a la recarrega artificial
d'aqiiifers, tot posant una capa reactiva sobre
el fons de les basses de recarrega. Aquesta
capa es va dissenyar per afavorir la retencié
i degradacié de contaminants organics, cosa
que es va aconseguir.

las de Enric Vazquez y Marco Dentz. A pesar del
corto tiempo que el Grupo estuvo en el ICTJA,
se iniciaron lineas de investigacion y proyectos
que, con el tiempo, han resultado muy exitosos.
Cabe destacar los proyectos para el estudio de
la interaccion entre obras publicas y acuiferos.
Irénicamente, fue el accidente de Bellvitge, que
el GHS habia anunciado pero habia sido igno-
rado, lo que nos promovié como grupo de refe-
rencia en este ambito y facilité el éxito de obras
como el mucho mas complejo paso del AVE por
Barcelona, y muchas otras obras.

Eneste periodo se pusieron en marcha varios pro-
yectos sobre almacenamiento geoldgico de CO,,
en estrecha colaboracién con personal del ICTJA
y bajo la direccién de en Andrés Pérez Estadn.
De estos trabajos surgié la linea de Sismicidad
Inducida, relevante para problemas tales como
la geotermia, el almacenamiento de gas (caso
Castor) o la fracturacién hidraulica. También en
este periodo se desarrollé con fuerza la linea de
trabajo sobre Hidrologia Urbana, contribuyendo
a reconocer el agua subterranea urbana como
un recurso hidraulico mes al alcance de la socie-
dad. Un hallazgo anecdética, pero ilustrativa fue
descubrir que el agua subterranea de Barcelona
contiene drogas aunque las concentraciones son
mucho mas bajas de lo que cabria esperar, po-
niendo de manifiesto que se degradan.

Un trabajo especialmente interesante fue apli-
car los conceptos de barreras reactivas, desa-
rrollados en colaboracién con el Grupo de Hi-
drogeoquimica, larecargaartificial de acuiferos,
poniendo una capa reactiva sobre el fondo de
las balsas de recarga. Esta capa fue disefiada
para favorecer la retencion y degradacién de
contaminantes organicos, lo que se consiguid.
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Hydrology line was developed, contributing to
recognizing the urban groundwater month as
a water resource available to society. An illus-
trative but anecdotal finding was the discovery
that Barcelona groundwater contains drugs, al-
though the concentrations are much lower than
expected, showing that drugs degrade.

A particularly interesting study developed in
collaboration with the Hydrogeochemistry
Group applied the concepts of reactive barriers
to artificial recharge, putting a reactive layer on
the bottom of refill ponds. This layer is planned
to promote retention and degradation of organic
pollutants, which was achieved.
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ESTRUCTURA I DINAMICA DE LA TERRA
ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LA TIERRA
STRUCTURE AND DYNAMICS OF THE EARTH

M Introduccié/Presentacié

El Grup de Recerca sobre I'Estructura i Dina-
mica de la Terra es va iniciar el 1987 amb el
nom de Departament de Geofisica i, des de
llavors, ha desenvolupat recerca en la caracte-
ritzacié multidisciplinaria de I'estructurai els
processos dinamics de la Terra. Al llarg dels
anys, la mida del Grup ha augmentat, els te-
mes de recerca s'han ampliat i s'hi ha integrat
una amplia gamma de diferents metodologies
iconjunts dedades. Enl'actualitat, I'equip d'in-
vestigacio esta format per 13 investigadors de
plantilla, més personal pre- i postdoctoral i
técnics. Son tots especialistes en Sismologia/
Sismicitat, Tectonica / Geologia Estructural, i
Modelitzacié Numeérica de Processos Geodi-
namics. Les eines d'exploracié geofisicasénun
actiu per a la investigacié del Grup, ja que sén
capaces de determinar I'estructura del subsol
d'una regio, la distribucio de les diferents for-
macions rocoses i detectar estructures com
ara falles, plecs i roques intrusives. Aquestes
metodologies son per a l'especialista en Ciéen-
cies de la Terra el mateix que els raigs X o les
imatges per ultraso (ecografies) sén per a les
cieéncies mediques.

M Introduccién/Presentacion

El Grupo de Investigacion sobre la Estructuray
Dindmica de la Tierra se inicié en 1987 bajo el
nombre de Departamento de Geofisica y des-
de entonces ha desarrollado investigacion en
lacaracterizacién multidisciplinar de la estruc-
turay procesos dinamicos de la Tierra. Alo lar-
go de los afios, el tamafio del Grupo aumentdy
los temas de investigacidn se ampliaron, inte-
grando una amplia gama de diferentes meto-
dologiasy conjuntos de datos. En la actualidad,
el equipo de investigacion esta formado por
13 investigadores de plantilla, mas personal
pre- y post-doctoral, y personal técnico. Son
todos especialista en Sismologia/Sismicidad,
Tectdénica/Geologia Estructural y Modeliza-
cion numérica de procesos geodinamicos. Las
herramientas de exploracién geofisica son un
activo para la investigacion del Grupo. Estas
técnicas son capaces de determinar la estruc-
tura del subsuelo de una region, la distribucion
espacial de las distintas formaciones rocosas,
y detectar estructuras tales como fallas, plie-
gues y rocas intrusivas. Estas metodologias
son para el especialista en Ciencias de la Tierra
lo que los rayos X o imagenes por ultrasonido
(ecografias) son a las ciencias médicas.

Introduction/Presentation

The Research Group of the Structure and Dy-
namics of the Earth was initiated in 1987 as the
Department of Geophysics and, since then, it
has undertaken a multidisciplinary characteri-
zation of the structure and dynamic processes
of the Earth, from its interior to its surface. Over
the years, the size of the Group increased and
the research topics have broadened, integrating
a relatively large range of different methodolo-
gies and datasets. Currently, the research team
consists of 13 staff researchers plus post-doc-
toral, doctoral and technical personnel focusing
on Seismology/Seismicity, Tectonics/Structur-
al Geology, and Geodynamics/Numerical Mod-
eling. Geophysical explorationtools are an asset
to the group’s research. These techniques map
the subsurface structure of aregion, elucidating
the underlying structures, spatial distribution of
rock units, and detect structures such as faults,
folds and intrusive rocks. These methods are to
the Earth scientist what X-rays or ultrasound
imaging are to medical sciences.

Seismic methods are extensively used to char-
acterize the subsurface at different scales of
resolution by the hydrocarbon exploration in-



Estructura i dinamica de la Terra. A la recerca de I'estructura Estructura y Dindmica de la Tierra. En busca de la estructura The Structure and Dynamics of the Earth. Looking deep
interna de la Terra i els processos que en modelen I'aspecte i interna de la Tierra y los procesos que modelan el aspecto, into the structure of the Earth and what causes the

la forma de la superficie actual (topografia). forma de la superficie actual (topografia). current the surface appearance (i.e. topography)
(Autor: M. Montero). (Autor: M. Montero). (Author: M. Montero).
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La industria d'exploracié d'hidrocarburs utilit-
za ampliament i de forma rutinaria els méto-
des sismics per caracteritzar el subsol a dife-
rents escales de resolucié. Aquests metodes
indirectes usen |'energia actistica emesa per
unafont controlada (per exemple, explosid, vi-
broseis, cané d'aire, etc.) i/o una font natural
(terratrémols) per determinar l'estructuraila
distribucio de les velocitats de propagacié de
I'energia sismica en el subsol. L'energia sismi-
ca generada a la font es propaga a través del
mitja (el subsol). L'estructura i les propietats
fisiques del medi pel qual es propaga modi-
fiquen aquesta energia, el camp d'ones (es
generen retards en la propagacio, es disper-
sen els fronts, s'atenuen les amplituds, etc.).
L'exploracié sismica utilitza el camp d'ones
modificat observat en la superficie per inferir
les propietatsi/ol'estructura del mitja pel qual
s'ha propagat. Les caracteristiques del subsol
també es poden determinar utilitzant altres
tecniques d'exploracié geofisica com els me-
todes basats en lamesura dels camps potenci-
als (gravetat, conductivitat/resistivitat, camp
magneétic, etc.) iles seves anomalies. Els méto-
des numeérics, la modelitzacié i inversié de les
observacions i les mesures obtingudes en la
superficie permeten determinar I'estructura i
les propietats fisiques del subsol. D'altra ban-
da, la geologia estructural i la tectonica tenen
per objecte proporcionar una comprensié de
la dinamica del camp d'esforcos i connectar-lo
a esdeveniments importants que han succeit
en el passat geologic regional, correlacionant
I'evolucié estructural d'una area especifica
amb els patrons de deformacio de les roques
de la regio. Aquestes disciplines fan observa-
cions de la geometria actual de la distribucio
delesroquesirealitzen mesures de detalldela

La industria de exploracién de hidrocarburos
utiliza ampliamente y de forma rutinaria los
métodos sismicos para caracterizar el sub-
suelo a distintas escalas de resolucion. Estos
métodos indirectos utilizan la energia acusti-
ca emitida por una fuente emisora controlada
(por ejemplo, una explosién, camiones vibro-
seis, cafiones de aire, etc.) y/o unafuente natu-
ral (terremotos) para determinar la estructura
y la distribucién de las velocidades de propa-
gacion de la energia sismica en el subsuelo.
La energia sismica generada en la fuente se
propaga a través del medio (el subsuelo). La
estructura y las propiedades fisicas del medio
por el que se propaga modifican dicha ener-
gia 0 campo de ondas (generan retrasos en la
propagacidn, dispersan los frentes, atentian la
amplitud, etc...). La exploracién sismica utiliza
el campo de ondas modificado y observado en
la superficie para inferir las propiedades y/o la
estructura del medio por el que se ha propa-
gado. Las caracteristicas del subsuelo también
se pueden determinar utilizando otras técni-
cas de exploracién geofisica como los métodos
basados en la medicién de campos potencia-
les (gravedad, la conductividad/resistividad,
campo magnético, etc.) y sus anomalias. Los
métodos numéricos, modelizacién e inversion
de las observaciones, medidas obtenidas en la
superficie, permiten determinar la estructura
y propiedades fisicas del subsuelo. Por otra
parte, la geologia estructural y la tectdnica
tienen por objeto proporcionar una compren-
sién de la dinamica del campo de esfuerzos y
conectarlo a eventos importantes que han su-
cedido en el pasado geoldgico regional; corre-
lacionando la evolucién estructural de un area
especifica con los patrones de deformacién de
las rocas de la region. Estas disciplinas reali-

dustry. These indirect methods use the energy
emitted by a controlled (e.g. explosion, vibro-
seis, air gun, etc.) and/or natural (e.g. earth-
quake) emission of acoustic energy to image
and/or determine the seismic velocity structure
of the underground. The seismic energy gen-
erated at the source propagates through the
medium (i.e. the subsurface of the Earth) and
is modified by its physical properties. Explora-
tion seismology uses the modified wave field
observed at the surface to infer the properties
and/or structure of the media. The characteris-
tics of the subsurface can also be inferred using
other exploration geophysical technigues, such
as those based on the measurement of poten-
tial fields (e.g. gravity, conductivity/resistivity,
magnetic field, etc.) and their anomalies. The
underground structures are constrained with
the help of mathematics by forward modeling
and/orinversion of the observed measurements
of the specific physical property. Furthermore,
structural geology and tectonics aim to provide
an understanding of the dynamics of the stress
field, connecting it to important events in the
regional geologic past; cross-correlating the
structural evolution of a particular area with the
regionally widespread patterns of rock deforma-
tion. These disciplines carry out observations of
the geometry of the present-day distribution of
the rocks and measure in detail their fabrics in
order to uncover the deformation and unravel
the distribution of the stress field that resulted
in the observed strain and geometries. Geo-
dynamics and numerical modeling make use
of physics, chemistry and mathematics to un-
derstand the movement of material throughout
the Earth. These also involve the deformation
of geologic materials (brittle and ductile), and
the resulting patterns and structures as well as



Trww=t Surbace: milinyi

Des de I'analisi de dades a la generacié de models i
processos dinamics. A la part superior esquerra, un
exemple del camp potencial superposat a la topografia.
A la part superior dreta, imatge tomografica de les
ones sismiques P. Tall transversal de I'anomalia de
velocitat Vp en tota la zona de I'Arc de Gibraltar i de la
Serralada Bética. S'observa una anomalia de velocitat
relativament alta (en tons blaus), que s'ha associat ala
placa, llosa oceanica que retrocedeix. A la part inferior
esquerra, model tridimensional de la llosa sota la
conca del mar d'Alboran al sud de la Peninsula Ibérica.
L'estructura de color rosa representa la llosa, placa sota
de la conca d'Alboran. A la part inferior dreta hi ha una
imatge d'un plec. (Autors: composicié M. Torné, amb

la contribucié d'A. Geyer, A. Villasefior i D. Garcia-
Castellanos, J. Vergés i M. Fernandez).

Desde el andlisis de datos a la generacién de modelos y
procesos dinamicos. En la parte superior izquierda: un
ejemplo del campo potencial superpuesto a la topografia.
En la parte superior derecha: imagen tomografica de las
ondas sismicas P. Corte transversal de la anomalia de
velocidad Vp en toda la zona del Arco de Gibraltar y de la
cordillera Bética. Se observa una anomalia de velocidad
relativamente alta (en tonos azules). Esta anomalia se

ha asociado a la placa, losa oceanica que retrocede. En la
parte inferior izquierda. Modelo tridimensional de la losa
bajo la cuenca de Alboran en el sur de la Peninsula Ibérica.
La estructura de color rosa representa la losa, placa debajo
de la cuenca de Alboran. En la parte inferior derecha es una
imagen de un pliegue. (Autores: composicion M. Torné,
con la contribucién de A. Geyer, A. Villasefor y D. Garcia-
Castellanos, J. Vergés y M. Fernandez).

From data analysis to models and their dynamics. Top left:
An example of the potential field data values overlaid on
the topography. Top right: P-wave tomographic image.
Cross section of the Vp velocity anomaly across the area
of the Gibraltar arc and the Betic Orogen. It reveals the
relatively high velocity anomaly (in blue). This velocity
anomaly is associated to the retreating slab. Bottom left:
Three-dimensional model of the slab beneath the Alboran
Basin in Southern Iberia. The pink structure represents
the slab beneath the Alboran Basin. Bottom right is a field
picture of a fold. (Authors: composition M. Torne, with the
contributions of A. Geyer, A. Villasefior and D. Garcia-
Castellanos, J. Verges and M. Fernandez).
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seva fabrica per tal de descobrir la deformacié
i desentranyar la distribucié del camp d'esfor-
cos que va donar lloc a la geometria i defor-
macio actual. La geodinamica i la modelitza-
ci6 numerica utilitzen la fisica, la quimicailes
matematiques per comprendre el moviment
de material en tota la Terra. Aquests estudis
també inclouen la deformacié de materials
geologics (fragils i ductils) i els patrons i es-
tructures resultants, aixi com hipotesis sobre
els mecanismes d'accionament.

L'objectiu principal del Grup és I'estudi de I'es-
tructurai els processos dinamics de l'interior
de la Terra a diferents escales mitjancant la
combinacié d'una amplia gamma de conjunts
de dades i metodologies, que inclouen la geo-
fisica i la geologia, la modelitzacié numeérica,
la geodésia i la geoquimica. A gran escala, les
qgiiestions abordades estan relacionades amb
la caracteritzacié de I'escorca i la litosfera, la
formacid i l'evolucié dels sistemes orogénics i
dels marges continentals, i la interaccié entre
els processos profunds i superficials que do-
nen forma a la topografia de la Terra. A escala
local, combinem dades de sismica d'alta reso-
lucié, dades de camp potencialsigeologiaamb
models numérics per aconseguir enfocaments
integrats de recerca aplicada que responguin
a necessitats de la indtstria i a demandes so-
cials.

Enric Banda Tarradellas, exdirector del Depar-
tament de Geofisica del Servei Geologic de Ca-
talunya, el 1987 va dirigir el Departament de
Geofisica de I'Institut Jaume Almera. Durant
els anys 1980 el Govern espanyol va donar un
important impuls a la investigacio cientifica,
i a les Ciéncies de la Terra, en particular. Du-
rant els tres anys segiients, el Departament va

zan observaciones de la geometria actual de
la distribucidn de las rocas y realizan medidas
de detalle de su fabrica con el fin de descubrir
la deformacion vy, desentrafar la distribucidn
del campo de esfuerzos que dio lugar a la geo-
metria y deformacidn actual. La geodinamica
y la modelizacién numérica utilizan la fisica, la
quimicay las matematicas para comprender el
movimiento de material entodala Tierra. Estos
tambiénincluyenladeformaciéonde materiales
geoldgicos (fragiles y ductiles), y los patrones
y estructuras resultantes, asi como hipétesis
sobre los mecanismos de accionamiento.

El objetivo principal del Grupo es el estudio de
laestructuraylos procesos dinamicos del inte-
rior de la Tierra a diferentes escalas mediante
la combinacién de unaamplia gama de conjun-
tos de datos y metodologias, que incluyen: la
geofisica, la geologia, la modelizacién numéri-
ca, la geodesiay la geoquimica. A gran escala,
las cuestiones abordadas estan relacionadas
con la caracterizacién de la corteza y la litos-
fera, la formacion y evolucidn de los sistemas
orogénicos y de los margenes continentales,
y la interaccidn entre los procesos profundos
y superficiales que dan forma a la topografia
de la Tierra. A nivel local, combinamos datos
de sismica de alta resolucién, datos de campo
potencialesy geologia con modelos numéricos
para lograr enfoques integrados de investiga-
cion aplicada que respondan a necesidades de
la industria y a demandas sociales.

Enric Banda Tarradellas ex-director del Depar-
tamento de Geofisicadel Servicié Geoldgicode
Catalunya, en1987, nucleé el Departamento de
Geofisica del Institut Jaume Almera. Durante
los afios 80 el Gobierno espafiol dio un impor-
tante impulso a la investigacion cientifica, y a

hypotheses of the driving mechanisms.

The main aim of the Group is to study the struc-
ture and dynamic processes of the Earth's in-
terior at different scales by combining a wide
range of datasets and methodologies, including
geophysics and geology, numerical modeling,
geodesy and geochemistry. At alarge scale, the
questions addressed are related to the char-
acterization of the crust and lithosphere, the
formation and evolution of orogenic systems
and continental margins, and the interaction
between deep-seated and shallow processes
that shape the Earth's surface. At a local scale,
we combine high-resolution seismic surveys,
potential field data, and surface geology with
numerical modeling to achieve integrated ap-
proaches to applied research responding to
industry and societal demands.

Enric Banda Tarradellas, the former director of
the Department of Geophysics of the Cata-
lan Geological Survey, in 1987, formed Jaume
Almera’s Department of Geophysics. During
the 1980s the Spanish Government gave an
important boost to scientific research, and to
Earth Sciences in particular. Within the follow-
ing 3 years, the department incorporated young
scientists specializing in different disciplines of
geophysics: Seismology (Josep Gallart), Marine
Geophysics (Juan José Dafobeitia), Paleomag-
netism (Josep Maria Parés), Geodynamics/
Numerical Modelling (Manel Fernandez) and
Geology/Logging (Maria José Jurado). Later
on three research lines were boosted, namely
Potential fields (Montserrat Torné), Seismology
(Jordi Diaz and Ramon Carbonell), Tectonics
and Structural Geology (Andrés Pérez-Estaun,
Dennis Brown, Joaquina Alvarez-Marrén and
Jaume Vergés: unfortunately, Andrés Pérez-



incorporar joves cientifics especialitzats en di-
ferents disciplines de la Geofisica: Sismologia
(Josep Gallart), Geofisica Marina (Juan José
Daiiobeitia), Paleomagnetisme (Josep Maria
Parés), Geodinamica i Modelitzaci6 Numeéri-
ca (Manel Fernandez) i Geologia-Diagrafies-
Sondejos (Maria José Jurado). Més tard es
van impulsar tres linies d'investigacié: Camps

Des de les observacions en el camp a les noves
tecnologies, integraci6 de dades de camp utilitzant les
capacitats del laboratori en visualitzacié en 3D. Obtencié
d'informacié de geologia estructural del sinclinal de
Cathédrale, prop de Talmest al Marroc. Les observacions
obtingudes en el camp s'introd en un ordinad
palm-top (tauleta), amb localitzacié GPS, tot incorporat
en temps real sobre un mapa topografic.

(Autor: J. Vergés).

las Ciencias de la Tierra, en particular. Dentro
de los tres afios siguientes, el Departamento
incorpor6 jovenes cientificos especializados
en diferentes disciplinas de la geofisica: Sis-
mologia (Josep Gallart), Geofisica Marina
(Juan José Dafobeitia), Paleomagnetismo
(Josep Maria Parés), Geodinamica/Modeliza-
cion Numérica (Manel Fernandez) y Geologia/

Desde las observaciones en el campo a las nuevas
tecnologias, integracion de datos de campo utilizando
las capacidades del laboratorio en visualizacién 3D.
Obtencidn de informacién de geologia estructural del
Sinclinal de Catheédrale, cerca de Talmest en Marruecos.
Las observaciones obtenidas en el campo se introducen
en un ordenador palm-top (tableta), con localizacién
GPS todo incorporado en tiempo real sobre un mapa
topografico. (Autor: J. Vergés).
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Estadn passed away suddenly in August 2014),
and Earthquakes and Seismicity (Mariano Gar-
cia). In1994, Enric Banda left the Institute mov-
ing to the Ministry of Education and Science in
Madrid, and in 1998, Josep Maria Pares moved
to the University of Michigan.

During the first decade of the present century,
several changes occurred in the Department

From the field to the new technologies, integration of
field data in 3D laboratory utilities. Field geological
mapping of the Catheédrale Syncline, close to Talmest in
Morocco. Surface information is introduced in the field
into a palm-top computer, tablet which is GPS located
and incorporated in real time onto a surface topography
map. (Author: J. Vergés).
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Potencials (Montserrat Torné), Sismologia
(Jordi Diaz i Ramon Carbonell), Tectoénica i
Geologia Estructural (Andrés Pérez-Estatn,
Dennis Brown, Joaquina Alvarez-Marrén i
Jaume Vergés. Per desgracia, Andrés Pérez-
Estatin va morir sobtadament I'agost de 2014)
i Terratrémols i Sismicitat (Mariano Garcia).
El 1994, Enric Banda va deixar I'Institut per
traslladar-se al Ministeri d'Educacié i Cieéncia
a Madrid, i el 1998, Josep Maria Parés es va
traslladar a la Universitat de Michigan.

Durant la primera década d'aquest segle, di-
versos canvis van océrrer en el Departament
relacionats amb reorganitzacions internes de
I'Institut i en I'Area de Ciéncies de la Terra del
CSIC. El 2001 el Grup de Geofisica Marina
es va traslladar al recentment creat CMIMA
(Centre Mediterrani d'Investigacions Marines
i Ambientals) a Barcelona, i el 2007 el Grup
de Terratrémols i Sismicitat es va traslladar
al MNCN (Museu Nacional de Ciéncies Natu-
rals) a Madrid. El 2009, el Grup de Geologia-
Diagrafies-Sondejos es va adscriure al nou
Departament de Geologia Ambiental i Riscos
Geologics. Durant aquesta década, diversos
cientifics van reforcar les linies de recerca
establertes: Sismologia/Sismicitat (Martin
Schimmel i Antonio Villasefior), Geodinami-
ca i Modelitzacié6 Numeérica (Daniel Garcia-
Castellanos i Ilvonne Jiménez-Munt) i Camps
Potencials (Concepcid Ayala, que és cientifica
visitant de llarga durada i pertany a I'Institut
Geologic i Miner d'Espanya, Madrid).

Lainvestigacid s'ha portat atermedins el marc
de projectes cientifics amb fons procedents de
diferents fonts: governs autonomics i/o regi-
onals, organismes internacionals, agéncies de
financament espanyoles, europees i d'altres

Diagrafias (Maria José Jurado). Mas tarde se
impulsaron tres lineas de investigacion: Cam-
pos Potenciales (Montserrat Torné), Sismolo-
gia (Jordi Diaz y Ramon Carbonell), Tecténica
y Geologia Estructural (Andrés Pérez-Estadn,
Dennis Brown, Joaquina Alvarez-Marrén y
Jaume Vergés, por desgracia, Andrés Pérez-
Estaun fallecié repentinamente en agosto de
2014), y Terremotos y Sismicidad (Mariano
Garcia). En 1994, Enric Banda dejé el Instituto
para trasladarse al Ministerio de Educacién y
Ciencia en Madrid, y en 1998, Josep Maria Pa-
rés se trasladé a la Universidad de Michigan.

Durante la primera década del presente siglo,
varios cambios ocurrieron en el Departamen-
to relacionados con reorganizaciones internas
del Instituto y en del drea de Ciencias de la
Tierra del CSIC. En 2001 el grupo de Geofisica
Marina se trasladé al recién creado CMIMA
(Centro Mediterrani d'Investigacions Marines
i Ambientals) en Barcelona, y en 2007 el gru-
po de Terremotos y Sismicidad se trasladé a la
MNCN (Museo Nacional de Ciencias Natura-
les) en Madrid.En 2009, el grupo de Geologia/
Diagrafias se adscribe al nuevo Departamento
de Geologia Ambiental y Riesgos Geoldgicos.
Durante esta década, varios cientificos refor-
zaron las lineas de investigacion establecidas:
Sismologia/sismicidad (Martin Schimmel y
Antonio Villasefior) y Geodindmica y Mode-
lizacién Numérica (Daniel Garcia-Castellanos
y lvone Jiménez-Munt) y Campos Potenciales
(Concepcidn Ayala; que es cientifica visitante
de larga duracion perteneciente al Instituto
Geoldgico y Minero de Espafa, Madrid).

La investigacidn se lleva a cabo dentro del
marco de proyectos cientificos con fondos

related to internal reorganizations of the Insti-
tute and within the Earth Sciences area of the
CSIC. In 2001 the group of Marine Geophysics
moved to the recently created CMIMA (Centre
Mediterrani d'Investigacions Marines i Am-
bientals) in Barcelona, and in 2007 the group
of Earthquakes and Seismicity moved to the
MNCN (Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales) in Madrid. In 2009, the group of Geology/
Logging is ascribed to the new Department of
Environmental Geology and Geohazards. Dur-
ing this decade, several scientists strength-
ened the established research groupings of
Seismology/Seismicity (Martin Schimmel and
Antonio Villasefior) and Geodynamics/Nu-
merical Modeling (Daniel Garcia-Castellanos
and lvone Jiménez-Munt) and Potential Fields
(Concepcidn Ayala; who is a long-term visiting
scientist from the Instituto Geoldgico y Minero
de Espana, Madrid).

Research has been carried out within the
framework of scientific projects with fund-
ing from different sources, including regional-
autonomic, national Spanish, European and/or
other international agencies (European Frame-
work Programs, European Science Foundation,
UNESCO, etc.). Industry has also sponsored a
relatively large number of applied collaborative
research programs addressed to assess the de-
mands for industrial and societal applications.
The research activity developed by the group
involves an important part of experimental sci-
ence, therefore, it has been instrumental the
creation of a laboratory facility devoted to seis-
mic data acquisition, processing and interpreta-
tion, numerical geodynamic modeling, and re-
mote sensing mapping. The research activities
developed by the research group can be assem-



(programes marc europeus, la Fundacié Euro-
pea de la Cieéncia, UNESCO, etc.). La industria
també ha patrocinat un nombre relativament
gran dels programes de recerca aplicada.
Aquesta investigacié esta dirigida vers les
necessitats industrials i desafiaments socials.
L'activitat investigadora desenvolupada pel
Grup és en gran manera ciéncia experimen-
tal; per tant, ha estat fonamental la creacié
d'una infraestructura, un laboratori dedicat
a l'adquisicié de dades sismiques, a l'analisi
i processament numeéric, a la interpretacio,
el modelat numéric geodinamic, i a la carto-
grafia i teledeteccid. Les activitats de recerca
desenvolupades pel Grup es poden agrupar en
investigacié per ala generacié de coneixement
(recerca basica), recerca aplicada, desenvolu-
pament de metodologiesiinstrumentacio, for-
macio, educacié de pre- i postgrau i personal
tecnic i, mobilitat i difusio. Aquests temes se
superposen, de manera que no hi ha una fron-
tera clara entre aquestes activitats ni en els
projectes ni en les fonts de financament. Des
de 1996, el Govern autonomic de la Generali-
tat de Catalunya ha reconegut el Grup com a
Grup de Recerca d'Excel-léncia (SGR - Suport
a Grups de Recerca, en Catala).

La investigacio per a la generacié

de coneixement, recerca basica

Des de la creacio, el Grup s'ha centrat en I'es-
tructura i les propietats fisiques de I'escorca
i el mantell superior i els processos geodina-
mics que hitenenlloc. També hadesenvolupat,
provat i validat metodologies i técniques per
abordar millor aquests objectius. Els cienti-
fics del Grup col-laboren amb investigadors
de renom d'arreu del mén en projectes inter-
nacionals, relativament grans que aborden

procedentes de diferentes fuentes, incluyen-
do: gobiernos autonémicos y/o regionales,
organismos internacionales, agencias de fi-
nanciacion espariolas, europeas y otros (Pro-
gramas Marco Europeo, la Fundacién Europea
dela Ciencia, UNESCO, etc.). Laindustriatam-
bién ha patrocinado un numero relativamen-
te grande de los programas de investigacidn
aplicada. Esta investigacién esta dirigida por
las demandas de las necesidades industriales
y desafios sociales. La actividad investigadora
desarrollada por el Grupo es en gran medida
ciencia experimental, por lo tanto, ha sido fun-
damental la creacién de una infraestructura,
laboratorio dedicado a la adquisicién de datos
sismicos, al analisis y procesado de datos, a
la interpretacion, al modelado numérico geo-
dinamico, a la cartografia, y a tele-deteccion.
Las actividades de investigacién desarrolladas
se pueden agrupar en investigacién para la ge-
neracion de conocimiento, investigacion apli-
cada, desarrollo de metodologias e instrumen-
tacion, formacién/educacién de Post-Grado y
personal técnico y, Movilidad y Difusion. Estos
temas se superponen, de manera que no existe
una frontera clara entre estas actividades nien
los proyectos ni en las fuentes de financiacién.
Desde 1996, el Grupo ha sido reconocido por
el Gobierno autonémico de la Generalitat de
Catalunya como Grupo de Investigacién de
Excelencia (SGR - Suport a Grups de Recerca,
en Catalan).

La investigacion para la generacion

de conocimiento, ciencia basica

Desde su creacion, el Grupo se ha centrado en
laestructuray propiedadesfisicas delacorteza
y el manto superior y los procesos geodinami-
cos que tienen lugar. También ha desarrolla-
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bled into Knowledge-Driven Research, Applied
Oriented Research, Methodological Develop-
ment and Instrumentation, and Post-Graduate
Education, Training, Mobility and Outreach.
These themes overlap; that is, there is no clear
boundary between these activities in projects
and funding sources. Since 1996, the Group has
been recognized by the Generalitat de Catalun-
ya Regional Government as a Research Group
of Excellence (SGR - Suport a Grups de Recerca,
in Catalan).

Knowledge-Driven Research

Since its creation, the Group has targeted the
structure and physical properties of the crust
and upper mantle as well as the ongoing geody-
namic processes. It has also developed, tested
and validated methodologies/technigues to
address these objectives better. The scientists
within the Group worked hand-in-hand with
well-known researchers within Europe, USA,
and worldwide in relatively large international
projects addressing targets at different loca-
tions, in the Iberia peninsula, within Europe,
Africa, Asia, Central and South America, Ant-
arctica, etc.

During the 1980s, the internal architecture of
the crust and upper mantle, particularly in oro-
genic belts and continental margins, was the
focus of deep seismic profiling projects, which
were being developed by different research
groups all over the world. The target to be ad-
dressed was to understand the structure and
geodynamic evolution of those geological set-
tings and to generate new knowledge on the
nature of the continental crust with the aid of
indirect experimental geophysical methods. In
Spain, key projects supported by the national
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els objectius en diferents llocs: a la Peninsula
Ibérica, dins d'Europa, Africa, Asia, América
Central i del Sud, I'Antartida, etc.

Durant la década de 1980, I'arquitectura in-
terna de l'escorca i el mantell superior, en
particular en els cinturons orogeénics i en els
marges continentals, vaser'objectiu principal
d'ungrannombrede projectes que estavende-
senvolupant diferents grups de recerca en tot
el mén. Aquests projectes involucraven I'ad-
quisicié de perfils sismics profunds. L'objectiu
era entendre l'estructura i evolucié geodina-
mica d'aquests ambients geologics i generar
coneixement sobre la naturalesa de I'escorca
continental, amb I'ajuda de métodes geofisics
experimentals. A Espanya, els principals pro-
jectes amb financament nacional, en els quals
el Departament de Geofisica va participar ac-
tivament, inclouen I'adquisicié del perfil de
sismica profunda multicanal que va creuar els
Pirineus (ECORS-Pirineus), en col-laboracié
amb institucions franceses i la Universitat
de Barcelona. A la fi dels anys 1980, el va se-
guir lI'adquisicié de perfils sismics profunds
en mar al “Valéncia Trough" (conca Balear),
en col-laboracié amb institucions franceses i
dels Estats Units i la Universitat de Barcelo-
na. Tots dos projectes suposen un actiu clau
en el coneixement de I'estructura interna dels
Pirineus i la conca Balear mitjancant I'adqui-
sici6 i el processament de dades de sismica
multicanal i la modelitzacié integrada amb
altres observables geologics i geofisics. Dins
el mateix periode, es va abordar la determi-
nacié de l'anisotropia i les heterogeneitats en
el mantell sota la Peninsula Ibérica, un esforc
europeu a gran escala financat per la Unié Eu-
ropea (UE) i en el qual van participar equips de

do, probadoy validado metodologias/técnicas
para abordar mejor estos objetivos. Los cienti-
ficos del Grupo colaboran con investigadores
de renombre en Europa, EE.UU. y en todo el
mundo en proyectos internacionales, relativa-
mente grandes que abordan los objetivos en
diferentes lugares, enla Peninsulalbérica, den-
tro de Europa, Africa, Asia, América Central y
del Sur, en la Antartida, etc.

Durante la década de los 80, la arquitectura
interna de la corteza y el manto superior, en
particular en los cinturones orogénicos y en
los margenes continentales, fue el objetivo
principal de un gran nimero de proyectos
que se desarrollaron por distintos grupos de
investigacion en todo el mundo. Estos pro-
yectos involucraban la adquisicion de perfiles
sismicos profundos. El objetivo era entender
la estructuray evolucion geodinamica de esos
ambientes geoldgicos y generar conocimiento
sobre la naturaleza de la corteza continental,
conlaayudade métodos geofisicos. En Espafia,
los principales proyectos apoyados por el plan
nacional de investigacion, en los cuales, el De-
partamento de Geofisica participé activamen-
te incluyen: la adquisicién del perfil de sismica
profunda multicanal a través de los Pirineos
(ECORS-Pyrénées), en colaboracion con insti-
tuciones francesas y la Universidad de Barce-
lona. A éste le siguid a finales de los afios 80 |a
adquisicién de perfiles sismicos profundos en
mar en el “Valencia Trough” (cuenca Balear),
en colaboracién con instituciones francesas y
de Estados Unidos y la Universidad de Barcelo-
na. Ambos proyectos suponen un activo clave
en el conocimiento de la estructura interna
de los Pirineos y la cuenca Balear mediante la
adquisicién y procesado de datos de sismica

research agency, in which the Department ac-
tively participated, include: the acquisition of
the multichannel deep seismic profile across
the Pyrenees (ECORS-Pyrenees), in collabora-
tion with French institutions and the University
of Barcelona. This was followedin the late 1980s
by the acquisition of marine deep seismic pro-
filesinthe Valencia Trough, in collaboration with
French and USA institutions and the University
of Barcelona. Both projects supposed akey asset
in the knowledge of the internal structure of the
Pyrenees and the Valencia Trough via the acqui-
sition and processing of multichannel seismic
data and the integrated modeling with other
geological and geophysical observables. Within
the same period, a large-scale European effort
funded by the European Union (EU) aimed to
discriminate between mantle heterogeneity
and anisotropy in the Iberian Peninsula; this ef-
fort involved teams from 9 countries and was
coordinated by our group.

During the 1990s the Estudios Sismicos de la
Corteza Ibérica (ESCI) programme supported
by the Spanish funding agency was a milestone,
fostering research in Geosciences. ESCI (1990-
1993) consisted of the acquisition of 1325 km
of multichannel seismic profiles (MCS) offshore
and 450 km onshore. This program included
different projects targeting the crustal struc-
ture in key tectonic areas: the Catalan Coastal
Ranges, the Valencia Trough (coordinated by
the Group), the Betic Mountains and the Albo-
ran Basin, and, the Cantabrian Mountains and
North Iberian margin. All these projects were
carried out in joint collaboration with several
Spanish universities and research institutions.
Again, the interpretation of the acquired data
required a multidisciplinary approach with the



9 paisos coordinats pel nostre grup.

Durant els anys 1990, I'Agéncia de Financa-
ment Espanyola va donar suport al programa
d'Estudis Sismics de I'Escorca Ibérica (ESCI),
que va fomentar la recerca en Ciéncies de la
Terra. L'ESCI (1990-1993) va consistir en I'ad-
quisicié de 1.325 km de perfils sismics multi-
canal (MCS) en alta mar i de 450 km a terra.
Aquest programa vaincloure diferents projec-
tes dirigits a la caracteritzacio de I'estructura
de l'escorca terrestre en zones tectoniques
clau: els Catalanids, la conca Balear (coordi-
nat pel Grup), la serralada Bética i la conca
d'Alboran, i el marge Nord Ibérici la Serralada
Cantabrica. Es van dur a terme tots aquests
projectes en col-laboracié amb diverses uni-
versitats i institucions de recerca espanyoles.
Un cop més, la interpretacié de les dades ad-
quirides requereix un enfocament multidisci-
plinari amb la participacié de la majoria dels
especialistes del Grup.

També dins d'aquesta década, el Grup va coor-
dinar el projecte internacional Iberian Atlantic
Margins, financat per la UE al llarg de la costa
occidental de la Peninsula Ibérica. Aquest pro-
jecte es va dedicar a determinar I'estructura
de la litosfera, la naturalesa de la plataforma
continental, la ubicacié de la transicié conti-
nent-ocea, la imatge sismica dels reflectors
inclinats cap al mar tipics de marges rifti la
identificacié de les crestes de peridotites al
basament oceanic. El Grup també va ser res-
ponsable del projecte multiinstitucional per
estudiar I'estructura en 3D i I'evoluci6 tecto-
nosedimentaria de la conca d'avantpais del
Guadalquivir. Aquest projecte va combinar la
interpretacié de MCS, diagrafies de sondejos,
geologia de superficie, geofisica i la modelit-

multicanal y el modelado integrado con otros
observables geoldgicos y geofisicos. Dentro
del mismo periodo, se abordd la determinacidn
de heterogeneidades en el mantoy anisotropia
bajo la Peninsula Ibérica. Un esfuerzo europeo
a gran escala financiado por la Unién Europea
(UE) y en el que participaron equipos de 9 pai-
ses y fue coordinado por nuestro grupo.

Durante los afios 90 la agencia de financiacion
Espafiolaapoyd el programa de Estudios Sismi-
cos de la Corteza Ibérica (ESCI). Este progra-
ma fue un hito fomentando la investigacion en
Ciencias de la Tierra. ESCI (1990-1993) con-
sisti6 en la adquisicion de 1325 km de perfiles
sismicos multicanal (MCS) en alta mar y de
450 km en tierra. Este programa incluyé dis-
tintos proyectos dirigidos a la caracterizacién
de la estructura de la corteza terrestre en zo-
nastecténicas clave:los Catalanides, lacuenca
Balear (coordinado por el Grupo), lacoordillera
Béticaylacuencade Alboran,y, el margen Nor-
Ibérico y la Cordillera Cantabrica. Se llevaron
a cabo todos estos proyectos en colaboracién
con varias universidades e instituciones de in-
vestigacion espafiolas. Una vez mas, la inter-
pretacién de los datos adquiridos requirié un
enfoque multidisciplinar con la participacién
de la mayoria de los miembros del Grupo.

También dentro de esta década, el Grupo coor-
diné el proyecto internacional “Iberian Atlantic
Margins", financiado por la UE a lo largo de la
costa occidental de la Peninsula Ibérica. Este
proyecto se dedicé a determinar la estructu-
ra de la litosfera, la naturaleza de la platafor-
ma continental, la ubicacién de la transicion
continente-océano, la imagen sismica de los
reflectores inclinados hacia el mar tipicos de
margenes rift, la identificacién de las crestas
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participation of most of the members of the
Group.

Also in this decade, the Group led the interna-
tional Iberian Atlantic Margins EU project off-
shore western Iberia. This project was devoted
to constraining the lithospheric structure, the
nature of the continental shelf, the location of
the continental-oceanic transition, imaging the
typical sea dipping reflectors of rifted margins,
and identifying the peridotitic ridges in the oce-
anic basement. The Group was also responsible
for the multi-institutional project to study the
3D structure and tectono-sedimentary evolu-
tion of the Guadalquivir foreland basin, combin-
ing MCS interpretation, well-logging, surface
geology, geophysics and geodynamic numerical
modeling. This project was part of the Integrated
Basin Studies - an EU project that targeted the
geological and geophysical modeling of sedi-
mentary basins in Europe.

After German reunification (in 1990) and
the subsequent political upheavals in East-
ern Europe, the European Science Foundation
launched the Pan-European collaborative re-
search program EUROPROBE (1992-2001)
involving more than 500 scientists from 24
countries. This was an interdisciplinary pro-
gram, consisting of 10 study regions or mega-
projects, combining surface observations with
deep geophysical and geochemical probing to
obtain an integrated image of the whole lithos-
phere in selected tectonically intriguing regions
of Europe. The Research Group in close collabo-
ration with other teams of scientists (national
and international) contributed to the knowledge
developed within these targets using a variety of
techniques, that included: multi-seismic experi-
ments (normal incidence and wide-angle seis-
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zaci6 numérica geodinamica. Aquest projecte
vaformar part del projecte europeu Integrated
Basin Studies, que tenia com a objectiu la mo-
delitzacié geologica i geofisica de les conques
sedimentaries europees.

Després de la reunificacié alemanya (1990)
i els subsegiients canvis politics a Europa de
I'Est, la Fundacié Europea de la Ciéncia va po-
sar en marxa el programa de col-laboracié en
recerca cientifica Paneuropea EUROPROBE
(1992-2001) en qué van participar més de
500 cientifics de 24 paisos. Aquest va ser un
programa interdisciplinari, compost per 10
regions d'estudi o megaprojectes, que combi-
naven observacions de superficie amb dades
procedents de prospeccions profundes quein-
cloien: geofisica, geoquimica o diagrafies de
sondejos, tots amb la finalitat d'obtenir una
imatgeintegrada detotalalitosferaenregions
seleccionades, tectonicament desconegudes
dins d’'Europa. El Grup de Recerca en estreta
col-laboracié amb altres equips de cientifics
(nacionals i internacionals) va contribuir al
coneixement desenvolupant estudis que uti-
litzaven una varietat de técniques, que inclo-
ien: multiples experiments sismics (perfils
de sismica de reflexié profunda d'incidéncia
normal i de gran angle), dades de camps po-
tencials (anomalies gravimeétriques i magneé-
tiques), geologia superficial, etc. Aquest enfo-
cament integral i multidisciplinari és capac de
resoldre I'arquitectura interna de I'escorcaila
litosfera i restringir-ne les propietats fisiques.
El nostre grup ha coordinat diverses activitats
de recerca, als Urals i SW-d'Ibéria. En aquest
ultim projecte, el Grup va ser el responsable de
I'adquisicié de perfils sismics al Variscic de la
Peninsulalbérica. Tots dos projectes van signi-

peridotiticas en el basamento oceanico. El
Grupo también fue responsable del proyecto
multi-institucional para estudiar la estructura
en tres-dimensiones y la evolucién tectono-
sedimentaria de la cuenca de ante-pais del
Guadalquivir. Este proyecto combiné la inter-
pretacion MCS, digrafias de sondeos, geolo-
gia de superficie, geofisica y la modelizacién
numérica geodinamica. Este proyecto formé
parte del proyecto Europeo “Integrated Basin
Studies” tenia como objetivo la modelizacién
geoldgica y geofisica de las cuencas sedimen-
tarias europeas.

Después de la reunificacion alemana (1990) y
los subsiguientes cambios politicos en Europa
del Este, la Fundacién Europea de la Ciencia
puso en marcha el programa colaboracion en
investigacion cientifica Pan-Europea EURO-
PROBE (1992-2001) en el que participaron
mas de 500 cientificos de 24 paises. Este fue
un programa interdisciplinar, compuesto por
10 regiones de estudio o megaproyectos, que
combinaban observaciones de superficie con
datos procedentes de prospecciones profun-
das que incluian: geofisica, geoquimica de
sondeos; todos con el fin de obtener una ima-
gen integrada de toda la litosfera en regiones
seleccionadas, tecténicamente desconocidas
dentro de Europa. El Grupo de Investigacion
en estrecha colaboracién con otros equipos
de cientificos (nacionales e internacionales)
contribuyé al conocimiento desarrollado den-
tro de estos objetivos usando una variedad de
técnicas, queincluyen: multiples experimentos
sismicos (perfiles de sismica de reflexion pro-
funda de incidencia normal y de gran angulo),
datos de campos potenciales (anomalias gra-
vimétricas y magnéticas) geologia superficial,

mic reflection transects), potential field data,
surface geology mapping, etc. This multidisci-
plinary integral approach was able toresolve the
internal architecture of the crust and lithosphere
and to constrain their physical properties. Our
group coordinated several research activities, in
the Urals and SW Iberia. In the latter project
the Group was responsible for the acquisition
of seismic transects across the Variscan Iberian
region. Both projects meant a breakthough in
the knowledge of the European Paleozoic oro-
gens; they resultedin unique cross-sections and
tectonic models of Orogenic Belts of this age.
The scientific results of the Urals characterize
a uniquely preserved example of a Paleozoic
arc-continent collision and, the SW Iberia an
unequal example of a transpressive orogen. The
results of both of these studies have since been
used as models for other similar fossil and ac-
tive orogens worldwide. Singular findings in SW
Iberia were: the identification of a major dike like
maficintrusion located in the mid-crustal depth
in the Ossa Morena Zone, the thickness of the
crust all along the transect from the coast (Gulf
of Cadiz) to the contact with the Central Iberian
Zone, and now up to the Madrid Basin.

In 2006, in order to boost scientific research in
Spain, a major funding effort was launched by
the Spanishresearch agency, the Consolider-In-
genio program. Within this program, the Group
generated the TOPOIBERIA project, which was
a multi-institutional effort coordinated by our
research group at the Institute. This has been a
singular project within Earth Sciences in Spain
involving 10 different research groups within the
country, and it fostered the Spanish scientific
community to establish an integrated frame-
work to develop multidisciplinary geoscien-



Perfil de sismica de reflexié profunda de la litosf
continental: IBERSEIS. Imatge interpretada del perfil
de sismica de reflexié profunda adquirit sota el
paraigua EUROPROBE amb l'objectiu de caracteritzar
el domini geologic del Variscic del SW d'Ibéria. La
imatge superior mostra la interpretacié que resumeix
les principals estructures geologiques, amb falles i
plecs que caracteritzen la part sud del perfil localitzat
a la zona geologica sud-portuguesa, després

de la zona de sutura a la qual afloren les roques
ofiolitiques de Beja Acebuches (BAA). Una troballa
important és la zona d'alta amplitud reflectida
coneguda com el cos de reflexié IBERSEIS (IBERSEIS
Reflection body-IRB), en verd clar localitzat a mitja
profunditat en I'escorca. L'experiment d'adquisicié de
les dades utilitzant les fonts controlades en camions
Vibroseis es mostra a la part inferior.

(Autor: I. Marzan).

Perfil de sismica de reflexién profunda de la litosfera
continental: IBERSEIS

Imagen interpretada del perfil de sismica de reflexion
profunda adquirido bajo el paraguas EUROPROBE
con el objetivo de caracterizar el Varisco del SW-
Iberia. La imagen superior muestra la interpretacion
que resume las principales estructuras geoldgicas,
con fallas y plegamientos que caracterizan el la
parte sur del perfil localizado en la zona geoldgica
Surportuguesa, después de la zona de sutura en la
que afloran las rocas ofioliticas de Beja Acebuches
(BAA). Un hallazgo importante es la zona de alta
amplitud reflejada conocida como el cuerpo de
reflexion IBERSEIS (IBERSEIS Reflexion body-IRB),
en verde claro localizado a media profundidad en la
corteza. El experimento de adquisicion de los datos
utilizando las fuentes controladas denominadas
camiones Vibroseis se muestra en la parte inferior.
(Autor: I. Marzan).
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Deep seismic probing of the continental lithosphere:
IBERSEIS deep seismic reflection profile. Composite
sketch of the high-resolution deep seismic reflection
transect acquired under the EUROPROBE umbrella
for the characterization of the Variscides of SW-
Iberia. The top image illustrates the interpretation
summarizing the major findings, with the fold and
thrust structures to the south as part of the South
Portuguese zone, following the suture zone that
samples the Beja Acebuche ophiolites (BAA). A major
finding is the IBERSEIS reflection body, in light green
in the middle of the crust. The field acquisition with
the vibroseis sources used is shown at the bottom.
(Author: I. Marzan).
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ficar un gran avencen el coneixement dels oro-
gensd'edat paleozoica europea, que van donar
lloc a talls geologics i models tectonics d'oro-
gens unics d'aquesta edat sense precedents.
Els resultats cientifics dels Urals caracteritzen
un exemple unic d'una col-lisié arc-continent
d’'edat paleozoica i al SW d'Ibéria un exemple
incomparable d'un orogen transpressiu de la
mateixa edat. Els resultats d'aquests dos es-
tudis s'han utilitzat com a models per a altres
orogens fossils o actius a tot el mén. Troballes
singulars a SW d'lbéria van ser: laidentificacio
d’un dic intrusiu possiblement de composicié
mafica situat al mig de I'escorca terrestre ala
Zona d'Ossa Morena i, el gruix de I'escorca al
llarg del perfil des de la costa (Golf de Cadis)
fins al contacte amb la Zona Centre Ibérica, i
ara fins a la conca de Madrid.

EI2006, per tal d'impulsar larecerca cientifica
a Espanya, el Ministeri de torn va realitzar un
esforc important llancant el programa Conso-
lider-Ingenio. Dins d'aquest programa, el Grup
vadissenyar el projecte TOPOIBERIA, de caire
multiinstitucional coordinat pel nostre grup de
recerca a l'Institut. Aquest ha estat un projec-
te singular en Ciéncies de la Terra a Espanya
en queé van participar 10 grups d'investigacio
espanyols. El projecte va fomentar dins de la
comunitat cientifica espanyola I'establiment
d'un marc integrat per desenvolupar estudis
geocientifics de caracter multidisciplinari dins
delaPeninsula Ibérica. El projecte se centraen
el microcontinent format per la Peninsulaiels
seus marges ja que aquesta unitat constitueix
un laboratori natural adequat i ben identifi-
cat per la comunitat cientifica internacional.
En el projecte, es va dur a terme recerca de
primera linia en la topografia i evolucié en 4D

etc. Este enfoque integral y multidisciplinar es
capaz de resolver la arquitectura interna de la
cortezay la litosfera y restringir sus propieda-
desfisicas. Nuestro grupo ha coordinadovarias
actividades de investigacion, en los Urales y
SW-Iberia. En este ultimo proyecto, el Grupo
fue el responsable de la adquisicién de tran-
sectas sismicas en el Varisco de la Peninsula
Ibérica. Ambos proyectos significaron un gran
avance en el conocimiento de los orégenos de
edad Paleozoica en Europea, que dieron lugar
a cortes geoldgicos y modelos tecténicos de
ordgenos de esta edad sin precedentes. Los
resultados cientificos de los Urales caracte-
rizan un ejemplo Unico de una colisién arco-
continente de edad Paleozoica y, el SW-Iberia
un ejemplo sinigual de un ordgeno transpresi-
vo de la misma edad. Los resultados de estos
dos estudios han sido utilizados como modelos
para otros ordégenos fésiles o activos en todo
el mundo. Hallazgos singulares en SW-Iberia
fueron: la identificacién de un dique intrusivo
posiblemente de composicién maéfica ubicado
en mitad de la corteza terrestre en la Zona de
Ossa Morena y el espesor de la corteza a lo
largo del perfil desde la costa (Golfo de Cadiz)
al contacto con la Zona Centro Ibérica, y ahora
hasta la cuenca de Madrid.

En 2006, con el fin de impulsar lainvestigacion
cientifica en Espafia, la agencia de financia-
cion realizé un esfuerzo importante lanzando
el programa Consolider-Ingenio. Dentro de
este programa, el Grupo disefié el proyecto
TOPOIBERIA, que fue un proyecto multi-ins-
titucional coordinado por nuestro grupo de
investigacién en el Instituto. Este ha sido un
proyecto singular en Ciencias de la Tierra en
Espafia en el que participaron 10 grupos de

tific studies within the Iberian Peninsula. The
project demonstrated that the ‘microcontinent’
formed by the Iberian Peninsula and its margins
constitutes a most suitable natural laboratory,
well identified by the international scientific
community. In the project, frontier research on
its topography and 4-D evolution was carried
out. The objective of TOPOIBERIA was to un-
derstand the interaction between deep, super-
ficial and atmospheric processes, integrating
research on geology, geophysics, geodesy and
geotechnology. Knowledge of the relief changes
and their causes is of great social impact con-
cerning climate change and the evaluation of
natural resources and hazards. Three major do-
mains of research were identified: the southern
and northern borders of the Iberian Plate (the
Betic-Rif system and the Pyrenean-Cantabrian
system) and the central core (i.e. the Meseta
and Central-Iberian systems). The project was
able to build up a comprehensive, multidiscipli-
nary base of data and results to tackle the key
existing questions by developing novelinterpre-
tation strategies.

The TOPOIBERIA project focused previous and
ongoing projects, and catalyzed new research
initiatives. Several of them turned into projects
led by researchers in our group, which included:
the acquisition of new controlled source seismic
data across the Central-Iberian Zone in the Ibe-
rian Peninsula, across the Atlas Mountains and
across the Rif, bothin Morocco, and geodynamic
modeling. The shared aim of these projects was
to establish the 3D structure, geodynamics and
neotectonics of S Iberia and N Africa, a highly
complex area where very different evolutionary
models have been proposed. While TOPOIBE-
RIA was carried out, a major interdisciplinary



de laPeninsula. L'objectiu de TOPOIBERIA era
comprendre la interaccié entre els processos
profunds, superficials i atmosfeérics, integrant
lainvestigacié engeologia, geofisica, geodésia
igeotécnia. El coneixement sobreelsubsoliles
variacions en la topografia i les seves causes
son de gran impacte social en relacié amb el
canvi climatic, I'avaluacié dels recursos i ris-
cos naturals. Es van identificar tres dominis
principals de recerca: les parts sud i nord de
la Placa Ibérica (la Serralada Bética - Serra-
lada Rif i el Pirineu - Serralada Cantabrica) i
el nucli central (Meseta i sistemes Central i
Ibéric). El projecte va ser capac de construir
una base integral, multidisciplinaria de dades
i resultats per fer front als interrogants més
importants desenvolupant estratégies d'in-
terpretacié noves.

El programa TOPOIBERIA vafocalitzar projec-
tes anteriors i projectes en curs, i va catalitzar
noves iniciatives de recerca. Algunes es van
convertir en projectes liderats per investi-
gadors del nostre grup, com ara estudis de
modelat geodinamic i l'adquisicié de noves
dades sismiques utilitzant una font emisso-
ra controlada creuant la Zona Centreibeérica,
aquesta dins la Peninsula Ibérica i, creuant les
serralades de I'Atles i el Rif, ambdues al Mar-
roc. L'objectiu comi d'aquests projectes vaser
establir I'estructura en 3D, la geodinamicaila
neotectonica del sud d'Ibéria i el nord d'Afri-
ca. Aquesta és una zona de gran complexitat,
on s'han proposat diferents models evolutius.
Mentre TOPOIBERIA es duia a terme, es va
desenvolupar una intensa col-laboracié in-
terdisciplinaria amb altres grups de recerca
nacionals i internacionals, que van presentar
conjuntament la iniciativa “Program to Inves-

investigacion espafoles. El proyecto fomentd
dentro de la comunidad cientifica espafiola el
establecimiento de un marco integrado para
desarrollar estudios geocientificos de caracter
multidisciplinar dentro de la Peninsula Ibérica.
El proyecto se centra en el ‘microcontinente’
formado por la Peninsula Ibérica y sus mar-
genes ya que esta unidad constituye un labo-
ratorio natural adecuado y, bien identificado
por la comunidad cientifica internacional. En
el proyecto, se llevé a cabo investigacién de
primera linea en la topografia y evolucion 4-D
de la Peninsula. El objetivo de TOPOIBERIA era
comprender la interaccién entre los procesos
profundos, superficiales y atmosféricos, inte-
grando la investigacién en geologia, geofisica,
geodesiay geotecnia. El conocimiento sobre el
subsueloylasvariacionesenlatopografiay sus
causas son de gran impacto social en relacion
con el cambio climatico y la evaluacién de los
recursos y riesgos naturales. Se identificaron
tres dominios principales de investigacion: las
partessurynortedelaPlacalbérica (el sistema
Bético-Rif y el Pirineo - Sistema Cantabrico) y
el nicleo central (Meseta y sistemas Central
e Ibérico). El proyecto fue capaz de construir
una base integral, multidisciplinar de datos y
resultados para hacer frente a los interrogan-
tesmasimportantes desarrollando estrategias
de interpretacion novedosas.

El proyecto TOPOIBERIA focalizé proyectos
anteriores y proyectos en curso, y catalizé
nuevas iniciativas de investigacién. Varios de
ellos se convirtieron en proyectos liderados
por investigadores de nuestro grupo. Estos in-
cluyen: estudios de modelado geodinamicoyla
adquisicién de nuevos datos sismicos utilizan-
do una fuente emisora controlada a través de

123

collaboration with other national and interna-
tional research groups was jointly put forward:
the "Program to Investigate Convective Albo-
ran Sea System Overturn - PICASSO" research
initiative. This was a multidisciplinary, interna-
tional investigation of the Betics, Alboran Sea,
Gibraltar Arc, Atlas Mountains and surrounding
areas in the western Mediterranean using pas-
sive and controlled source seismology, magne-
totellurics, geochemistry/petrology/structural
geology, and geodynamic modeling.

Also in this decade, our group participated in
2 European Collaborative Research initiatives.
EUROMARGINS (2004-2007), focused on the
imaging, monitoring and modeling of the physi-
cal, chemical, and biological processes that are
occurring in the passive continental margins
with 10 participating countries aiming to study
the interaction between deep-seated and sur-
face processes at different spatial and temporal
scales. In the framework of this program, the
Group led the WESTMED-EUROMARGINS
aiming to study sediment dynamics and rifting
processes in the Western Mediterranean by
combining geology, geophysics, and numerical
and analogue modeling.

In the TOPOEUROPE program, we participated
inthe TOPOMED-TOPOEUROPE project, coor-
dinating the 9 participating Spanish institutions.
The study regionincluded the Gibraltar Arc Sys-
tem, the Maghrebides and the Atlas Mountains
aiming to: a) link recent (post-Tortonian) tec-
tonics and vertical movements with deep crus-
tal and lithospheric structure; b) characterize
the deep crustal and mantle structure from a
petrophysical viewpoint; and c) unravel the role
of the Atlas Mountains on the evolution of the
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tigate Convective Alboran Sea System Over-
turn - PICASSO". La iniciativa va consistir a
ferunainvestigacié multidisciplinariaalazona
que engloba les serralades Bética i Rift, el mar
d’Alboran, I'Arc de Gibraltar, les muntanyes de
I'Atlesiels seus voltants, lazona de la Mediter-
rania occidental usant sismologia passivai de
font controlada, magnetotel-lirica, geoquimi-
ca, petrologia, geologia estructural i modelat
geodinamic.

També en aquesta década, el nostre grup va
participar en dues iniciatives d'investiga-
ci6 dins de col-laboracions europees. D'una
banda, EUROMARGINS (2004-2007) es va
centrar en la visualitzacié, monitoritzacio i
modelitzacié de processos fisics, quimics i bi-
ologics que ocorren en els marges continen-
tals passius. Hi van participar 10 paisos amb
I'objectiu d'estudiar lainteraccié entre els pro-
cessos que ocorren en la superficie i els que
tenen lloc a profunditats dins de la litosfera
a diferents escales espacials i temporals. En
el marc d'aquest programa, el Grup va liderar
el WESTMED-EUROMARGINS amb I'objectiu
d'estudiar la dinamica dels sediments i pro-
cessos de rifting a la Mediterrania occidental
combinant geologia, geofisica i modelitzacio
numeérica i analogica.

De Il'altra, dins el projecte TOPOMED-TOPO-
EUROPE, vam participar en el programa TO-
POEUROPE coordinant la participacio de les
9 institucions espanyoles. La regié d'estudi va
incloure I'Arc de Gibraltar, els Maghrebides i
les muntanyes de I'Atles amb els objectius de:
a) vincular la tectonica recent d'edat del post-
Tortonia i els moviments verticals amb I'es-
tructura profunda de I'escorcai la litosfera; b)
caracteritzarI'estructurad'escorcaiel mantell

la Zona Centro-lbérica, en la Peninsula Ibérica
y, através de las montaiias del Atlas y en el Rif,
ambas en Marruecos. El objetivo comun de es-
tos proyectos fue establecer la estructura 3D,
la geodinamica y la neotectdnica de S-lberiay
N-Africa, ésta una zona de gran complejidad,
donde se han propuesto diferentes modelos
evolutivos. Mientras TOPOIBERIA se llevaba a
cabo, se desarrollé una intensa colaboracién
con otros grupos nacionales e internacionales
de investigacion, presentando conjuntamente,
la iniciativa “Program to Investigate Convecti-
ve Alboran Sea System Overturn - PICASSO".
Esta consistié en realizar una investigacion
multidisciplinar en la zona que englobaba: el
sistema Béticas-Rift, Mar de Alboran, Arco
de Gibraltar, Montafias del Atlas y sus alre-
dedores, la zona del Mediterraneo occidental
usando sismologia pasiva y, de fuente contro-
lada, magnetoteldrica, geoquimica, petrologia,
geologia estructural y modelado geodinamico.

También en esta década, nuestro grupo parti-
cipé en dos iniciativas de investigacion dentro
de colaboraciones europeas. EUROMARGINS
(2004-2007), se centré en la visualizacién,
monitorizacién y modelado de procesos fisi-
cos, quimicos y bioldgicos que ocurren en los
margenes continentales pasivos. Participaron
10 paises con el objetivo de estudiar la interac-
ciénentrelos procesos que ocurrenenlasuper-
ficie y los que ocurren a profundidades dentro
de la litosfera a diferentes escalas espaciales
y temporales. En el marco de este programa,
el Grupo lideré el WESTMED-EUROMARGINS
con el objetivo de estudiar la dinamica de los
sedimentos y procesos de rifting en el Me-
diterraneo occidental combinando geologia,
geofisicay modelizacion numéricay analdgica.

Western Mediterranean. Within these initia-
tives this team dedicated extensive amount of
time developing new geological and geophysi-
cal studies, acquiring new MCS and wide-angle
profiles with simultaneous onshore/offshore re-
cording on land and beneath the sea, structural
geology, and integrated numerical modeling.

Since 2010, ongoing research (2010-2015) fo-
cuses on the study of Alpine orogenic systems,
the Tibetand Atlas Mountains. In Tibet, research
is focused on constraining the structural transi-
tions towards the NE and NW Tibetan margins
(Gobi platform and Tarim Basin). This research
has been carried out in close collaboration
with Chinese and French colleagues. Ongoing
research in the Atlas included a key and fun-
damental question: How or which mechanisms
are responsible for its support, noting that it
features a relatively high topographic relief (up
to 4000 m). Surface geology revealed that little
shortening had taken place across the orogen.
Controlled source seismic data provided solid
evidence that anomalously hot mantle played a
significant role. This confirmed the geodynamic
models previously put forward by the numeri-
cal modeling specialists of the Research Group
using potential field methods. The research in
Morocco has been carried out jointly with Mo-
roccan, German and American colleagues and
it has also focused on understanding the Rif
Mountains. According to the surface geology,
this orogenic belt corresponds to the southern
(African) extension of the Gibraltar Arc System
(Betics-Alboran-Rif). In the central part, it lies
on top of a significant gravity anomaly. A major
result of the analysis of multiple seismic data
sets acquired in the area is the determination
of a significant increase in crustal thickness that



terrestres des del punt de vista petrofisic, i c)
desentranyar el paper de la Serralada de I'At-
les enl'evolucié de la Mediterrania occidental.
Dins d'aquestes iniciatives I'equip va dedicar
gran quantitat de temps i esforc al desenvolu-
pament de nous estudis geologics i geofisics, i
vaadquirir noves dades sismiques de MCSide
gran angle, gravant dades en terra dels perfils
adquirits en alta mar (onshore/offshore) i re-
alitzant nous estudis de geologia estructural i
modelat numeéric integrat.

Des de 2010, la investigacié en curs (2010-
2015) estudia els sistemes orogeénics alpins,
les muntanyes del Tibet i de I'Atles. Al Tibet,
la investigacié se centra a limitar les transi-
cions estructurals cap als marges tibetans
del NE i NW (plataforma Gobi i la conca del
Tarim). Aquesta investigacié s'ha dut a ter-
me en estreta col-laboracié amb col-legues
xinesos i francesos. La investigacio en curs a
I'Atles inclou una pregunta clau: com o quins
mecanismes sén els responsables del suport
de la serralada, tenint en compte que el relleu
topografic és relativament elevat (fins 4.000
m)? La geologia de superficie va revelar que
I'escurcament que ha tingut lloc en l'orogen
és molt limitat. Les dades sismiques propor-
cionen proves solides que el mantell esta
anomalament calent i té un paper important
en el manteniment de I'elevacié actual. Aixo
confirma els models geodinamics préviament
formulats pels especialistes de modelitzacié
numeérica del Grup d'Investigacié utilitzant
métodes de camps potencials. La investigacié
al Marroc s'ha dut a terme de forma conjunta
amb col-legues marroquins, alemanys i nord-
americans i també s'ha centrat en la compren-
si6 de la Serralada del Rif. D'acord amb la geo-

En el programa TOPOEUROPE, participamos
dentro del proyecto TOPOMED-TOPOEURO-
PE, coordinando la participacién de las nueve
instituciones espariolas. La region de estudio
incluyé el Arco de Gibraltar, los Maghrebi-
des y las montafias del Atlas con el objetivo
de: a) vincular la tecténica reciente de edad
post-Tortoniense y los movimientos verticales
con la estructura profundad de la corteza y la
litosfera; b) caracterizar la estructura de cor-
teza y el manto terrestres desde el punto de
vista petrofisico; y c) desentrafar el papel de la
cordillera del Atlas en la evolucién del Medite-
rraneo Occidental. Dentro de estas iniciativas
el equipo dedico gran cantidad de tiempo y es-
fuerzo en el desarrollo de nuevos estudios geo-
|6gicos y geofisicos, adquiriendo nuevos datos
sismicos de MCS y de gran angulo, grabando
datosentierradelos perfiles adquiridosenalta
mar (onshore/offshore) vy, realizando nuevos
estudios de geologia estructural y modelado
numérico integrado.

Desde 2010, la investigacién en curso (2010-
2015) se centra en el estudio de los sistemas
orogénicos alpinos, las montafas del Tibet y
del Atlas. En el Tibet, la investigacidn se cen-
tra en limitar las transiciones estructurales
hacia los margenes tibetanos del NE y NW
(plataforma Gobi y la cuenca del Tarim). Esta
investigacion se ha llevado a cabo en estrecha
colaboracion con colegas chinos y franceses.
La investigacién en curso en el Atlas incluye
una pregunta clave y fundamental: {Cémo o
qué mecanismos son los responsables del so-
porte de la cordillera, teniendo en cuenta que
el relieve topografico es relativamente elevado
(hasta4.000 m)? La geologia de superficie re-
vel6 que el acortamiento que ha tenido lugar a
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reaches depths over 50 km under the central
parts of this arc shaped cordillera. The improved
imaging of the deep structures in this region has
allowed our group to make significant steps for-
ward in the understanding of the tectonic and
geodynamic processes that shaped western
Mediterranean topography and basin evolu-
tion. This step-change generated new ideas on
the controls that these processes exerted onthe
evolution of the Messinian Salinity Crisis. This
has been an outstanding environmental event
that nearly desiccated the Mediterranean about
5.5 million years ago.

Orogenesis and the processes involved in the
evolution of Mountain chains and surrounding
areas are major and common topics of interest
for scientists within the group. They pursue its
characterization from the seismic, geologic and
petrologic points of view, as well as modeling
its dynamics and evolution. Overall, the team
contributes to the understanding of the struc-
ture, dynamics and the surface processes that
are involved in its evolution. Numerical simu-
lations are used to quantitatively balance oro-
genic erosion and basin sediment accumulation
inregions such as the Ebro Basin or the Zagros-
Mesopotamian Basin. These techniques benefit
also from present-day studies of the seismic,
geologic and petrologic characterization of
orogen-basin systems. Following the expertise
acquired in the different scenarios, such as the
Urals (arc-continent collision), the Zagros and
the Gibraltar Arc region, amongst other exam-
ples, the focus of the research includes the char-
acterization of active arc-continent collision
scenarios such as Taiwan, Tectonics-Climate
interactions in arid regions and characterization
and modeling of Iberian topographic evolution.
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logia de superficie aquest cinturé orogénic és
I'extensié cap al sud (al'Africa) del sistema de
I'Arc de Gibraltar (Bética-Alboran-Rif). En la
part central es troba una anomalia de gravetat
numeéricament molt significativa. Un resultat
important de I'analisi del gran conjunt de da-
des sismiques adquirides a la zona és la de-
terminacié d'un augment significatiu del gruix
de I'escorca que aconsegueix profunditats de
més de 50 km a la part central d'aquesta ser-
ralada en formad'arc, consistent enl'anomalia
de gravetat. La millora de la imatge de les es-

Jordi Diaz mostra a un noi local el
funcionament del controlador REFTEK durant
un experiment d'adquisici6 de dades de
refraccié a la Xina. (Autor: J. Diaz).

Jordi Diaz mostrando a un chico local el funcio-
namiento del controlador REFTEK durante un ex-
perimento de adquisicion de datos de refraccién
en China. (Autor: J. Diaz).

Jordi Diaz showing a local child the operation
of the REFTEK controller during a refraction
data acquisition experiment in China.
(Author: J. Diaz).

través del orégeno es muy limitado. Los datos
sismicos proporcionan pruebas sélidas de que
el manto esta andmalamente caliente y juega
un papel importante en el mantenimiento de
la elevacion actual. Esto confirma los modelos
geodindamicos previamente formulados por los
especialistas de modelizacién numérica del
Grupo de Investigacion utilizando métodos de
campos potenciales. La investigacién en Ma-
rruecos se ha llevado a cabo de forma conjunta
con colegas marroquies, alemanes y estado-
unidenses. Esta investigacion también se ha

Aspartoftheregularresearch, therehave beena
few adventures into interesting novelties, which
in some cases have even developed into PhD
theses, involving funding by the EU. Perhaps one
of the most relevant is the use of conventional
seismic reflection data to image the structure of
the seawater column. The research carried out
in this topic was possible through 2 projects: an
internal (intramural) CSIC project and an inter-
national consortium funded through EU Frame-
work program, the Geophysical Oceanography
experiment (GO project, 2005-2009). Theidea

Operacions de camp al Tibet.
L'experiment busca l'arrel de
I'orogen. Imatge captada durant

la col-laboracié del Grup en
I'experiment d'adquisicié de dades
de sismica de refracci6 al Tibet. J.
Diazil. Jiménez amb col-legues i
funcionaris xinesos.

(Autor: J. Diaz).

Operacién de campo en el Tibet.
El experimento busca la raiz del
orégeno. Imagen captada durante
la colaboracién del Grupo en el
experimento de adquisicion de
datos de sismica de refraccién en
el Tibet. Aqui J, Diaz y I. Jiménez

con colegas y funcionarios chinos.

(Autor: J. Diaz).

Field operation in Tibet, searching
for the root of the mountain orogen.
The Group's collaboration within

a seismic refraction acquisition in
Tibet. Here J, Diaz and I. Jimenez are
shown with Chinese colleagues and
officials. (Author: J. Diaz).



tructures profundes de la regié ha permeés al
nostre grup liderar avencos significatius en la
comprensio dels processos tectonics i geodi-
namics que van donar forma a la Mediterrania
occidental, la topografia i I'evolucié de la con-
ca. Aixo va generar noves idees sobre els con-
trols que aquests processos exerceixen sobre
I'evolucié de la crisi de salinitat del Messinia,
que va ser un esdeveniment mediambiental
excepcional que gairebé va dessecar la Medi-
terrania fa uns 5,5 milions d'anys.

L'orogénesi i els processos involucrats en
I'evolucié de les cadenes muntanyoses i les
zones circumdants sén els temes més impor-
tants i d'interés comu per als cientifics del
Grup, que en persegueixen la caracteritzacié
des del punt de vista sismic, geologici petrolo-
gic, aixicom modelar-neladinamicaievolucié.
En general, I'equip contribueix ala comprensié
de l'estructura, la geodinamicaii els processos
superficials que estan involucrats en la seva
evolucié. Les simulacions numériques s'uti-
litzen per equilibrar quantitativament I'ero-
sid orogeénica i I'acumulacié de sediments en
conques en regions com la conca de I'Ebre o
la conca del Zagros-Mesopotamica. Aquestes
tecniques es beneficientambé dels estudis ac-
tuals de la caracteritzacié sismica, geologica
i petrologica dels sistemes orogen-conques.
Arran de I'experiéncia adquirida en els dife-
rents escenaris, comels Urals, Zagrosilaregié
de I'Arc de Gibraltar, entre altres exemples, el
focus de la recerca inclou la caracteritzacio
d'escenaris de collisié arc-continent actius
com Taiwan; interaccions de la tectonica i el
clima en regions arides, i la caracteritzacioé i
modelitzacié de I'evolucié de la topografia a
la Peninsula Ibérica.

centrado en la comprensién de las montafias
delRif. Deacuerdo conlageologiade superficie
este cinturén orogénico eslaextensiéon haciael
sur (en Africa) del Sistema del Arco de Gibral-
tar (Béticas-Alboran-Rif). Su parte central se
centraunaanomaliagravedad numéricamente
muy significativa. Un resultado importante del
analisis del gran conjunto de datos sismicos
adquiridosenlazonaesladeterminaciondeun
aumento significativo del espesor dela corteza
quealcanzaprofundidades de masde 50 kmen
la parte central de esta cordillera en forma de
arco. Lamejora de laimagen de las estructuras
profundas de la regién ha permitido a nuestro
grupo liderar avances significativos en la com-
prensidn de los procesos tecténicos y geodina-
micos que dieron forma al Mediterraneo occi-
dental topografia y la evolucidn de la cuenca.
Esto generd nuevas ideas sobre los controles
que estos procesos ejercen sobre la evolucion
de la crisis de salinidad del Messiniense. Este
hasido un evento medioambiental excepcional
que casi desecé el Mediterraneo hace unos 5,5
millones de afios.

La orogénesis y los procesos involucrados en
la evolucidn de las cadenas montafiosas y las
zonas circundantes son los temas mas impor-
tantes y de interés comun para los cientificos
del Grupo. Estos persiguen su caracterizacion
desde el punto de vista sismico, geoldgico y
petrolégico, asi como modelar su dinamica y
evolucion. En general, el equipo contribuye ala
comprension de la estructura, la geodinamica
y los procesos superficiales que estan involu-
crados en su evolucién. Las simulaciones nu-
méricas se utilizan para equilibrar cuantitati-
vamente la erosion orogénicay laacumulacion
de sedimentos en cuencas en regiones como la
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developed inearly 2000, when a research team
in USA realized the existence of seismic reflec-
tion events in shot seismic records acquired at
seaas part of conventional exploration projects.
This favored the use of legacy data that had
been acquired pursuing other objectives and
it was reprocessed to image the "Meddies” 3D
ellipsoidal structures developed within the wa-
ter column. Meddy is a term that denotes an
eddy of Mediterranean origin and was coined to
describe a large, clockwise-spinning, pancake-
shaped lens of water that was found in the fall
of 1976 off the Bahamas at 1000 m below the
surface. The Research Group jointly with other
nationaland/orinternational collaborators used
conventional seismic reflection data to study
this features, its internal structure. It also used
the properties oftheimagestoestimate physical
parameters of the water as temperature, salin-
ity, density etc. The publications have revealed
that marine seismic reflection datasets can im-
age the internal structure of the water column
delineating internal wave fronts, as well as the
interactions with the seafloor. These structures
are due to differences in the composition and
physical parameters of the water, in particular to
the salt content. The images of this thermoha-
line structure have direct implications on physi-
cal oceanography and climate change studies.

The Group also participates in research ini-
tiatives dealing with deep-seated underground
geophysical laboratories such as the Labora-
torio Subterrdno de Canfranc. The Group has
installed a very hypersensitive broadband (240
s) instrument. Unexpected observations have
been detected in the records from this very
sensitive instrument, which has been used to
monitor climatic interactions and/or variations
in the flow of an alpine river.
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Com a part de la investigacio regular i amb fi-
nancament de la UE, hi ha hagut algunes aven-
tures noves, que en alguns casos fins i tot han
involucrat el desenvolupament de tesis doc-
torals. Potser un dels més rellevants és I'tis de
dades de sismica de reflexié marines conven-
cionals per a la visualitzacié de I'estructura de
la columnad'aigua de mar. Lainvestigacié duta
atermeenaquesttemavaserpossibleatravés
de dos projectes, un d'intern del CSIC (intra-
mural) i un consorci internacional financat a
través del programa marc de la UE, el projecte
Geophysic Oceanography (GO, 2005-2009).
Laidea es va desenvolupar a principi de 2000,
quan un equip d'investigacié als EUA va pu-
blicar l'existéncia de reflectors sismics en els
registres sismics adquirits a mar dins dels
projectes d'exploracié convencionals. Aixo va
afavorir I'is de dades antigues que s'havien
adquirit amb altres objectius, les quals es van
processar amb parametres optims per gene-
rar una imatge de les estructures el-lipsoidals
(Meddies) que es desenvolupen a la colum-
na d'aigua. Meddy és un terme que denota
un remoli d'origen mediterrani, encunyat per
descriure un ampli el-lipsoide, una forma len-
ticular d'aigua que gira en sentit horari que es
va descobrir a la tardor de 1976 prop de les
Bahames a 1.000 m sota la superficie. El Grup
deRecerca, de maneraconjuntaambaltrescol-
laboradors nacionals i internacionals, utilitza
dades de sismica de reflexié convencionals per
estudiaraquestaformalenticular, determinar-
ne les caracteristiques i l'estructura interna.
També usa les propietats de les imatges per
estimar els parametres fisics de I'aigua com
temperatura, salinitat, densitat, etc. Les publi-
cacions han revelat que els conjunts de dades
de reflexié sismica marina poden visualitzar

cuenca del Ebro o la cuenca del Zagros-Meso-
potamia. Estas técnicas se benefician también
de los estudios actuales de la caracterizacion
sismica, geoldgica y petroldgica de los siste-
mas ordgeno-cuencas. A raiz de la experien-
cia adquirida en los diferentes escenarios:
como los Urales, Zagros y la regién del Arco
de Gibraltar, entre otros ejemplos, el foco de
la investigacion incluye la caracterizacion de
escenarios de colisidn arco-continente activos
como Taiwan; interacciones entre la tectdnica
y el clima en regiones aridas y la caracteriza-
cion'y modelado de la evolucion de la topogra-
fia en la Peninsula Ibérica.

Como parte de lainvestigacion regulary con fi-
nanciaciénde la EU, ha habido algunas aventu-
ras novedosas, que en algunos casos han dado
lugar al desarrollo de tesis doctorales. Quizas
uno de los mas relevantes es el uso de datos de
sismica de reflexién marinos convencionales
para la visualizacién de la estructura de la co-
lumna de agua de mar. La investigacion llevada
acabo en este tema fue posible a través de dos
proyectos un proyecto interno del CSIC (intra-
mural) y un consorcio internacional financiado
a través del programa marco de la UE, el pro-
yecto: “Geophysic Oceanography” (GO, 2005-
2009). La idea se desarrollé a principios del
2000, cuando un equipo de investigacién en
EEUU publicélaexistenciadeeventossismicos,
reflectores enlos registros sismicos adquiridos
enelmarcomo parte de los proyectos de explo-
racion convencionales. Esto favorecié el uso de
datos antiguos que habian sido adquiridos con
otros objetivos. Estos se procesaron con para-
metros éptimos para generar una imagen de
las estructuras elipsoidales “Meddies"” que se
desarrollan enla columnade agua. “Meddy" es

Applied Oriented Research

Research fostered by public funding sources
Jointly with basic research, the mission of the
Groupincludes obtaining high-resolution knowl-
edge of the subsurface to diminish risk in seis-
mogenic and volcanic areas as well as character-
izing the shallow subsurface so that society can
make a safe utilization of it. With regard to risk
and with EU funding support, in the early 1990s
and later in the 2000s, the Group began to illu-
minate seismic risk by geophysical technologies
in different seismogenic and volcanic zones pri-
marily around the Mediterranean. For example,
STREAMERS (1990-1994) and THALES WAS
RIGHT (2006-2009) were projects that tar-
geted the crustal structure in the Hellenic arc,
while the relationship between crustal structure
and seismotectonics in the volcanic edifies of
the Etna in Sicily and Piton de la Fournaise in
La Reunion Island were the focus of ETNASEIS
(1992-1995) and FOURNASEIS (1992-1995).

The shallow subsurface is used for transport
infrastructures and as a storage facility (for
hazardous waste, greenhouse gases, CO,, and
natural gas). The subsurface also provides most
of natural resources (including: water, minerals,
oil and gas) and it can also be used as an en-
ergy source, like in the generation of geothermal
electricity. The first projects that can be con-
sidered as part of applied research are the ones
generated in the late 1980s and early 1990s
and were related to geothermal energy. Within
these projects are: the Geothermal study of the
southern margin of the South Pyrenean Fore-
land Basin and the Geothermal Atlas of Europe,
funded by the EU and the Heat flow map of the
Iberian Peninsula with the support of the Insti-
tuto Geoldgico y Minero de Espafia.



I'estructura interna de la columna d'aigua i
delinear fronts d'ona interns, aixi com les in-
teraccions amb el fons mari. Aquestes estruc-
tures es deuen a diferéncies en la composicié i
diferéncies en els parametres fisics de I'aigua,
com el contingut en sal. Les imatges d'aques-
ta estructura termohalina tenen implicacions
directes en els estudis d'Oceanografia Fisica i
Canvi Climatic.

El Grup de Recerca també participa en inici-
atives d'investigacié que involucren labora-
toris geofisics subterranis profunds com el
Laboratori Subterrani de Canfranc. El Grup hi
ha instal-lat un equip instrumental tnic amb
un sensor de banda ampla hipersensible (240
s). S’han detectat observacions inesperades
en els registres d'aquest instrument tan sen-
sible, i s’han utilitzat per monitoritzar les in-
teraccions climatiques i/o variacions en el flux
d'un riu alpi.

Investigacio orientada, recerca aplicada

La investigaci6 aplicada impulsada per fonts de
financament publiques.

Conjuntament amb la investigacié basica, la
missi6 del Grup inclou I'obtencié de coneixe-
ment d'alta precisié del subsol per disminuir
el risc en zones amb activitat sismica i/o vol-
canica, aixi com la caracteritzacié del subsol
poc profund perqué la societat pugui fer-ne
una utilitzacié segura. Respecte al risc, amb
el suport economic de la UE a principi de 1990
i més tard el 2000, el Departament va acon-
seguir involucrar-se en projectes que tenien
per objectiu il-luminar el risc sismic mitjan-
cant I'is de tecnologies geofisiques a dife-
rents zones amb activitat sismica i volcanica
principalment entorn a la Mediterrania. Per
exemple, STREAMERS (1990-1994) i THALES

un término que denota un remolino de origen
mediterraneo y fue acufiado para describir un
amplio elipsoide, una forma lenticular de agua
girando en sentido horario que se descubrié en
el otofio de 1976 cerca de las Bahamas a 1000
m bajo la superficie. El Grupo de Investigacién
de manera conjunta con otros colaboradores
nacionales e internacionales utiliza datos de
sismica de reflexion convencionales para estu-
diar esta forma lenticular, determinar sus ca-
racteristicas y su estructura interna. También
utiliza las propiedades de las imagenes para
estimar los parametros fisicos del agua como
temperatura, salinidad, densidad etc. Las pu-
blicaciones han revelado que los conjuntos
de datos de reflexién sismica marina puede
visualizar la estructura interna de la columna
de agua delinear frentes de onda internos, asi
como las interacciones con el fondo marino.
Estas estructuras se deben a diferencias en la
composicion y diferencias en los pardmetros
fisicos del agua, como el contenido de sal. Las
imagenes de esta estructura “thermohalina”
tienen implicaciones directas en los estudios
de Oceanografia Fisica y Cambio Climatico.

El Grupo de Investigacion también participa en
iniciativas que involucran laboratorios geofisicos
subterraneos profundos como el Laboratorio
Subterraneo de Canfranc. El Grupo ha instalado
un equipo instrumental con un sensor de banda
anchahipersensible (240s). Observacionesines-
peradas han sido detectadas en los registros de
este instrumento tan sensible, y se han utilizado
para monitorizar las interacciones climaticas y/o
variaciones en el flujo de un rio alpino.

Investigacion orientada, Ciencia aplicada
La investigacidn aplicada impulsada por fuentes
de financiacion publicas.
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In the case of the subsurface acting as the host
of hazardous waste, high-resolution charac-
terization is mandatory in order to locate and
determine the network of fractures to prevent
possible leakages in the case of natural under-
ground repositories for: natural gas; CO, trap-
ping; and/or deposits for urban and hazardous
waste. The sensible and safe use of the under-
ground, shallow subsurface, for example, as the
potential host of society’s hazardous waste has
been a boost for research in Earth Sciences. In
this sense, the Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos (ENRESA) has been a loyal sup-
porter of the high-resolution subsurface studies
developed by scientists within our department.
This is the case of the initial projects Integrat-
ed geophysical studies on saline formations
(1990-1994); Structural geology and geophys-
ics studies in “Mina Ratones, Extremadura”
(1998-2001); and Predictive models of erosion
and exhumation (2003-2004).

The collaboration with ENRESA opened new
opportunities within calls of the EU an example
was the project "Understanding and numerical
modeling of the key processes for radionuclide
migration through the geological environment
for different repository host rocks”. This meant
teaming up with other groups within CSIC,
Polytechnic University of Catalunya, and re-
search collaboration with other leading edge
national and international research groups in
other disciplines. The latest research projects
supported by ENRESA include the delineation
and characterization of active faults in relatively
young sedimentary basins (2013-2014) within
the framework of the Centralized Temporal High
Radioactive Waste Storage Facility to be devel-
opedin Villar de Cafas, Cuenca, (Spain). A new
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WAS RIGHT (2006-2009) van ser projectes
dirigits a la caracteritzacié de I'estructura de
I'escorca terrestre en I'arc hel-lénic. La relacié
entre I'estructura de l'escorcaterrestreilasis-
motectonica en els edificis volcanics de I'Etna
a Sicilia i del Piton de la Fournaise a l'illa de la
Reunid van ser els focus dels projectes ETNA-
SEIS (1992-1995) i FOURNASEIS (1992-1995).

El subsol poc profund té una gran utilitat so-
cial ja que s'utilitza en les infraestructures de
transport i com a instal-lacions d'emmagat-
zematge (per exemple, per a residus perillo-
sos, gasos d'efecte hivernacle, el CO,, el gas
natural, etc.). El subsol també proporciona la
major part dels recursos naturals (inclosos:
aigua, minerals, petroli, gas, etc.) i també es
pot utilitzar com a font d'energia, per exem-
ple, en la generacié d'electricitat geotérmica.
Els primers projectes que poden considerar-
se com a part de la investigacio aplicada sén
els generats a final dels anys 1980 i principi
dels 1990 que estaven centrats en recerca en
geotérmia. S'hi troben: I'estudi geotérmic del
marge sud de laconcad'avantpais sud pirinen-
cail'Atles Geotérmic d'Europa, financat per la
UE, i el mapa de flux de calor de la Peninsula
Ibérica amb el suport de I'lInstitut Geologic i
Miner d'Espanya.

En el cas del subsol que actua com a magatzem
geologic de residus perillosos, la caracteritza-
cié d'alta resoluci6 del subsol és obligatoria.
Sén objectius comuns la determinacié i loca-
litzacio de la xarxa de fracturacié per prevenir
possibles fuites, especialment en el cas dels
diposits subterranis per: gas natural, captura
de CO, i/o diposits de residus urbans perillo-
sos. L'us racional i segur del subsol poc pro-
fund, per exemple, comamagatzemderesidus

Conjuntamente con la investigacidn basica, la
mision del Grupo incluye la obtencién de cono-
cimientodealtaprecisiéndelsubsueloparadis-
minuir el riesgo en zonas con actividad sismica
y/0 volcanica, asi como la caracterizacion del
subsuelo poco profundo para que la sociedad
pueda hacer una utilizacién segura del mismo.
Respecto al riesgo y con el apoyo econémico
de la UE a principios de 1990 y mas tarde en el
2000 el Departamento consiguid involucrarse
enproyectos que tenian por objetivoiluminarel
riesgo sismico mediante el uso de tecnologias
geofisicas en distintas zonas sismogénicas y
volcanicas principalmente en torno al Medite-
rraneo. Por ejemplo, STREAMERS (1990-1994)
y THALES WAS RIGHT (2006-2009) fueron
proyectos dirigidos a la caracterizacién de la
estructuradelacortezaterrestre enel arco He-
|énico. Larelacién entre la estructurade la cor-
teza terrestre y la sismo-tectdnica en los edi-
ficios volcanicos del Etna en Sicilia y del Piton
de la Fournaise en la isla de la Reunién fueron
elfoco delos proyectos ETNASEIS (1992-1995)
y FOURNASEIS (1992-1995).

El subsuelo poco profundo tiene una gran uti-
lidad social ya que se utiliza en las infraestruc-
turas de transporte y como instalaciones de
almacenamiento (por ejemplo, para residuos
peligrosos, gases de efectoinvernadero, el CO,,
el gas natural, ...). El subsuelo también propor-
ciona la mayor parte de los recursos naturales
(incluidos: agua, minerales, petrdleo, gas, ...)
y también puede ser utilizado como fuente de
energia, por ejemplo en la generacion de elec-
tricidad geotérmica. Los primeros proyectos
que pueden ser considerados como parte de
la investigacién aplicada son los generados a
finales de los afios 80 y principios de los 90 es-

initiative, the development of new full-wavefield
subsurface characterization technologies is
being currently considered within ENRESA's
[+D research program for 2014-2018. These
projects are oriented to the detailed characteri-
zation of the subsurface; and all of them have
a component of methodological development.

Applied Research with Industry Support

Applied Geology and Geophysics research
implies a tight collaborative research environ-
ment, mainly with industry within the energy,
geotechnical, and environmental sectors. These
activities are not only directed to industry, but
also to the scientific community since it has
become an important part of our academic re-
search. The main objectives are, in the energy
sector, the geological structures and thermal
conditions favorable to the formation and trap-
ping of hydrocarbons. In the mineral resources
sector, performing regional and local studies
as well as high-resolution characterization
of ore bodies for exploration and exploitation
purposes, as well as addressing processes and
models that favor the generation of this ore bod-
ies. Research directly related to hydrocarbon
resources includes research proposals mostly
funded through contracts and/or cooperation
with service companies even through industry
consortia. These mostly consist of the applica-
tion of geological and geophysical methods to
hydrocarbon research, exploration, exploitation
and modeling. This research includes structural
geology, stratigraphy, integrated modeling of
present-day crustal and lithospheric structure
and thermal evolution, and the development of
innovative approaches to deep exploration. The
goal is to evaluate possible favorable structures
for oil traps and placements, as well as thermal
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El Dr. Andrés Pérez-Estatin juntament amb geolegs visitants i locals realitzant treball de camp de geologia estructural a la Reptiblica
Dominicana. La geologia de superficie, les relacions estructurals de les formacions rocoses identificades, sén indicatives dels processos de
subduccié que s'indiquen en els grafics de la part dreta de la figura. (Autor: I. Marzan).

Prof. Andrés Pérez-Estaln realizando tareas de geologia estructural en el campo. El Dr. Andrés Pérez-Estatin junto con gedlogos visitantes y
locales realizando trabajo de campo de geologia estructural en la Republica Dominicana. La geologia de superficie, las relaciones estructurales de
las formaciones rocosas identificadas son indicativas de los procesos de subduccion que se indican en los graficos de la parte derecha de la figura.
(Autor: I. Marzan).

Field mapping with Dr. Andres Perez-Estaun in the Dominican Republic jointly with local and visiting geologists. The surface geology mapped is
indicative of the subduction processes indicated in the right side of the figure. (Author: I. Marzan).
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perillosos ha estat un impuls per a la investi-
gacio en Ciéncies de la Terra. En aquest sen-
tit, I'Empresa Nacional de Residus Radioactius
(ENRESA) ha estat un col-laborador lleial que
ha promogut estudis del subsol d'alta reso-
lucié desenvolupats per cientifics del nostre
grup. Aquest és el cas dels projectes inicials:
Estudis geofisics integrats en formacions sali-
nes (1990-1994); Estudis estructurals de geo-
logia i geofisica a Mina Ratones, Extremadura
(1998-2001), i Models de prediccié d'erosid i
exhumacié (2003-2004).

La col-laboracié6 amb ENRESA va obrir noves
oportunitats dins de les convocatories de la
UE.Unexemplevaserel projectesobrelacom-
prensié i la modelitzacié numeérica dels pro-
cessos clau per a la migracioé de radionticlids
a través del medi ambient geologic per a dife-
rents roques (FUNMIG). Aixo significava as-
sociar-seamb altres grups dins el CSICila Uni-
versitat Politécnica de Catalunya, i col-laborar
amb altres grups de recerca d'avantguarda na-
cional i internacional en altres disciplines. Els
ultims projectes d'investigacié amb el suport
d’ENRESA inclouen La delimitacié i caracte-
ritzacié de falles actives a les conques sedi-
mentaries relativament joves (2013-2014),
projecte centrat dins del marc del programa
d'estudis Caracteritzacié del magatzem tem-
poral centralitzat de residus radioactius d'al-
ta activitat que s'ha desenvolupat a Villar de
Canas, Conca (Espanya), i una nova iniciativa
que s'esta dissenyant: el desenvolupament de
noves tecnologies de caracteritzacié del sub-
sol mitjancant métodes sismics que conside-
rin el camp d'ones complet, tematica inclosa
dinsdel programaderecercad'R+D d'ENRESA
per al periode 2014-2018. Aquests projectes

taban centrados en geotermia. Dentro de ellos
se encuentran: el estudio geotérmico del mar-
gen sur de la cuenca de antepais sur pirenaica,
el Atlas Geotérmico de Europa, financiado por
laUEy el mapade flujo de calor de la Peninsula
Ibérica con el apoyo del Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia.

En el caso del subsuelo actuando como alma-
cén geoldgico de residuos peligrosos, la carac-
terizacidn de alta resolucién del subsuelo es
obligatoria, son objetivos comunes la determi-
nacion y localizacién de la red de fracturacion
para prevenir posibles fugas, especialmente en
elcasodelosdepdsitos subterraneos para: gas
natural, captura de CO, y depésitos de resi-
duos urbanos peligrosos. El uso racional y se-
guro del subsuelo poco profundo, por ejemplo,
como almacén de residuos peligrosos ha sido
un impulso para la investigacion en Ciencias
dela Tierra. En este sentido, la Empresa Nacio-
nal de Residuos Radiactivos (ENRESA) ha sido
un colaborador leal promoviendo estudios del
subsuelo de alta resolucién desarrollados por
cientificos de nuestro grupo. Este es el caso de
los proyectos iniciales: Estudios geofisicos in-
tegrados en formaciones salinas (1990-1994);
Estudios estructurales de geologia y geofisica
en “Mina Ratones, Extremadura” (1998-2001);
Modelos de prediccién de erosidon y exhuma-
cién, (2003-2004).

La colaboracién con ENRESA abriéd nuevas
oportunidades dentro de las convocatorias de
la UE un ejemplo fue el proyecto “La compren-
sién y la modelizacién numérica de los proce-
sos clave para la migracién de radionucleidos
através del medio ambiente geoldgico para di-
ferentes tipos de roca receptora (FUNMIG)".
Esto significaba asociarse con otros grupos

conditions for oil maturation. These investiga-
tions are being developed in several settings
such as the North Caribbean margin and the
Norwegian margin, Atlas, Zagros, onshore and
offshore Canary Archipelago, among others. In
the Zagros, research focuses on the study of
the present-day structure and Cenozoic evolu-
tion, which resulted from the consumption of
the Thetyan oceanic lithosphere and the sub-
sequent continental collision between Arabia
and Eurasia. This research is part of the close
and fruitful collaboration with industry partners,
Statoil Norwegian Oil Industry.

One of the topics that has recently come up,
within Europe, is the sustainability of the min-
eral supplies. Europe is starting to favor the gen-
eration of European technological platforms on
sustainable mineral resources. Thus, the team
is aiming to stimulate interest in the charac-
terization and generation of 4D Models of ore
bodies and lithospheric models for their genera-
tion, mostly projects funded by the EU through
different calls. These activities include research
within the Iberian Pyrite Belt and Archean
Greenstone belts in South Africa.

Since 2011, Spain started a research program on
the localization and characterization of possible
subsurface geological storage sites for green-
house gases. As part of efforts to diminish the
implications of climate change, the EU devel-
oped specific funding opportunities for what
was labeled Carbon Capture and Storage (CCS).
The Spanish government took this challenge se-
riously at the beginning creating a foundation
dedicated to develop research into this topic
"Fundaciéon Ciudad de la Energia” (CIUDEN),
within this initiative the private sector also con-
tributed (e.g. ENDESA, ENUSA, etc). CIUDEN



aci6 del subsol poc profund.

6 de dades per a la caracteritzacio
del subsol. La imatge mostra Mario Ruiz
realitzant mesures precises de GPS, que
obté les coordenades de la ubicaci6 de la
font després d'un tret. La font d'energia
sismica (també es mostra al fons de la
figura) és un pes de 250 kg accelerat.
Aquesta foto es va fer a Villar de Caiias,
Conca (Espanya). (Autor: D. Marti).

Caracterizacion del subsuelo poco profundo.
La adquisicién de datos para la caracterizacion
del subsuelo. La imagen muestra a Mario Ruiz
realizar mediciones precisas de GPS, las coor-
denadas de la ubicacién de la fuente después
de un tiro. La fuente de energia sismica, tam-
bién se muestra en el fondo, es un peso de 250
kg acelerado. Esta foto fue tomada en Villar de
Canfas, Cuenca, (Esparia). (Autor: D. Marti).

Field operation looking at the shallow
subsurface. Data acquisition for the
characterization of the shallow subsurface.
The picture shows Mario Ruiz performing
detailed GPS measurements of the location
of the source after a shot. The source,

also shown in the background, is a 250 kg
accelerated weight drop. This picture was
taken in Villar de Canfas, Cuenca, (Spain).
(Author: D. Mart).
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estan orientats a la caracteritzacié detallada
del subsol i tots ells tenen un component de
desenvolupament metodologic.

Recerca aplicada amb suport economic de la
industria

La investigacié en Geologia i Geofisica Apli-
cada involucra una estreta col-laboracié amb
la industria, principalment dels sectors ener-
getic, geotécnic i mediambiental. Aquestes
activitats no només es dirigeixen a la indus-
tria, siné també a la comunitat cientifica, ja
que s'ha convertit en una part important de la
nostra investigacié académica. Els principals
objectius son, en el sector energétic, les es-
tructures geologiques i condicions térmiques
favorablesalaformaciéilacapturad'hidrocar-
burs, i en el sector dels recursos minerals, la
realitzacié d'estudis regionalsilocals, aixicom
locals d'alta resolucié per a la caracteritzacié
de jaciments amb fins d'exploracié i explota-
ci6, com també els processos i models que
afavoreixin la generacié d'aquests jaciments.
La recerca directament relacionada amb els
recursos d'hidrocarburs inclou projectes i
convenis majoritariament financats a través
de contractesi/ola cooperacié amb les empre-
ses de serveis, fins i tot a través de consorcis
industrials. Aquests consorcis consisteixen
principalment en I'aplicacié de métodes geo-
logics i geofisics a la investigacio relacionada
amb els hidrocarburs, I'exploracié, I'explota-
cié i la modelitzacié. Aquesta recerca inclou
geologia estructural, estratigrafia, modelitza-
cié integrada de I'escorca i I'estructura de la
litosfera, I'evolucié térmica i el desenvolupa-
ment de nous plantejaments, innovadors, per
a I'exploracié profunda. L'objectiu és avaluar
les possibles estructures favorables per a la

dentro del CSIC, la Universidad Politécnica
de Catalunya, y la colaboracién con otros gru-
pos de investigacion de vanguardia nacional
e internacional en otras disciplinas. Los ulti-
mos proyectos de investigacion apoyados por
ENRESA incluyen la delimitacién y caracteri-
zacion de fallas activas en las cuencas sedi-
mentarias relativamente jovenes (2013-2014)
en el marco del programa de estudios Carac-
terizacién del almacén temporal centralizado
de residuos radiactivos de alta actividad que
se ha desarrollado en Villar de Cafias, Cuen-
ca, (Espafa). Una nueva iniciativa que se esta
disefiando es, el desarrollo de nuevas tecnolo-
gias de caracterizacién del subsuelo mediante
métodos sismicos que consideren el campo
de ondas completo, tematica incluida dentro
del programa de investigacion de 1+D+i de EN-
RESA para 2014-2018. Estos proyectos estan
orientados a la caracterizacién detallada del
subsuelo y todos ellos tienen un componente
de desarrollo metodoldgico.

Investigacion Aplicada con apoyo econémico de
la Industria

La investigacidn en Geologia y Geofisica apli-
cada involucra una estrecha colaboracion con
la industria, principalmente de los sectores:
energético, geotécnico, y del medio ambiente.
Estas actividades no sélo se dirigen a la indus-
tria, sino también a la comunidad cientifica ya
que se ha convertido en una parte importante
de nuestra investigacion académica. Los prin-
cipales objetivos son, en el sector energético,
las estructuras geoldgicas y condiciones tér-
micas favorables a la formacion y la captura
de hidrocarburos. En el sector de los recursos
minerales, la realizacién de estudios regiona-
les asi como locales de alta resolucion para

was established in 2006, under the authority
of the Government of Spain, to implement re-
search, development and innovation (R+D+l)
in energy and environment programs, and con-
tribute to the economic development of the El
Bierzo region. It was run by a board of governors
with the participation of the state departments
of Energy, Industry, Science and Environment.
Geological storage of CO, is one of the inter-
nationally accepted solutions to reduce carbon
dioxide emissions into the atmosphere. It con-
sists of injecting CO, to a depth of at least 800
m into suitable geological formations such as
a highly porous and permeable rock, the reser-
voir, overlain by a cap rock that will stop the gas
from migrating to the surface. One of the most
important technological aspects of geological
storage of CO, is its injection into the reservoir
rock at great depths. Geological formations that
contain resources such as oil, water, CO, and
natural gas already exist in nature suggesting
that subsurface geological storage of CO, is via-
ble. CIUDEN through its R+D+| activities aimed
at demonstrating that geological storage was
technically feasible and environmentally safe
as part of a solution to climate change. Andrés
Pérez-Estalin directed the geology program of
CIUDEN. He put together a group of high-profile
research scientists into a multidisciplinary and
integrated research program devotedto develop
researchinthis area. A large project was funded
through the EU and the research team on seis-
mic imaging was able to acquire the unique 3D
seismic reflection academic data set designed
to characterize with relatively high resolution
the candidate reservoir in Hontomin, north of
Burgos (Spain). The project included the acqui-
sition of new-generation seismic data as well as



trampa/magatzem d'hidrocarburs, aixi com
les condicions térmiques per a la seva madu-
racié. Aquestes investigacions s'estan desen-
volupant en diversos escenaris com el marge
nord del Caribiel marge de Noruega, les serra-
lades de I'Atles i Zagros a terrai, mar endins, a
I'entorndel'arxipélag Canari, entre d'altres. Al
Zagros, larecerca se centra en l'estudi de I'es-
tructura actual i I'evolucié cenozoica, que va
donar com a resultat el consum de la litosfera
oceanica “Thetyan" ila col-lisi6 continental ul-
terior entre Arabia i Eurasia. Aquesta recerca
és part de I'estreta col-laboracié amb socis de
la industria com STATOIL, empresa petroliera
noruega.

Un dels temes que han sorgit recentment, dins
d'Europa, és la sostenibilitat dels subministra-
ments de minerals. Europa esta comencant a
afavorir la generacié de plataformes tecno-
logiques europees sobre els recursos mine-
rals sostenibles. D'aquesta manera, 'equip
esta tractant de desenvolupar l'interés en la
caracteritzacio i generacié de models en 4D
de jaciments i models litosférics per a la seva
generacid, majoritariament projectes proba-
blement financats per la UE a través de les
diferents convocatories. Aquestes activitats
inclouen recerca dins de la Faixa Piritica en la
Peninsula Ibérica i 'Archean Greenstone Belt
a I'Africa del Sud.

Des del 2011, Espanya va iniciar un programa
d'investigacio sobre lalocalitzacié i caracterit-
zacio dels llocs possibles o més adequats per
a 'emmagatzematge geologic en el subsol de
gasos amb efecte d'hivernacle. Comapartdels
esforcos per disminuir les conseqiiéncies del
canvi climatic, la UE ha desenvolupat oportu-
nitats de financament especifiques per al que

la caracterizacion de yacimientos con fines
de exploracion y explotacion, asi como los
procesos y modelos que favorezcan la gene-
racion de estos yacimientos. La investigacién
directamente relacionada con los recursos de
hidrocarburos incluyen propuestas de investi-
gacion en su mayoria financiados a través de
contratos y la cooperacién con las empresas
de servicios, incluso a través de consorcios
industriales. Estos consisten principalmen-
te en la aplicacién de métodos geoldgicos y
geofisicos a la investigacién relacionada con
los hidrocarburos, la exploracion, la explota-
ciony, el modelado. Esta investigacion incluye
geologia estructural, estratigrafia, modeliza-
cion integrada de la corteza y la estructura de
lalitosfera, la evolucién térmica, y el desarrollo
de enfoques innovadores para la exploracion
profunda. El objetivo es evaluar las posibles es-
tructuras favorables para la trampa/almacén
de hidrocarburos, asi como las condiciones
térmicas para su maduracion. Estas investiga-
ciones se estan desarrollando en varios esce-
narios como el margen norte del Caribe y el
margen de Noruega, Atlas, Zagros, en tierray
en alta mar en el entorno del Archipiélago Ca-
nario, entre otros. En el Zagros, lainvestigacion
se centra en el estudio de la estructura actual
y la evolucién Cenozoica, que dio como resul-
tado del consumo de la litosfera oceanica del
Thetis y la colisién continental ulterior entre
Arabia y Eurasia. Esta investigacion es parte
de la estrecha colaboracién con socios de lain-
dustria, STATOIL, empresa petrolera noruega.

Uno de los temas que han surgido reciente-
mente, dentro de Europa, es la sostenibilidad
de los suministros de minerales. Europa esta
empezando a favorecer la generacién de pla-
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testing new technologies; for example, 3-com-
ponent surface seismic reflection data was ac-
quired. At this site, the Geoscience Company
CGG-Veritas was able to implement and test
their seismovie developments. Additionally our
research group was also in charge of the design
and implementation of a local seismic monitor-
ing network. The research group put together
by Andres was also in charge of the monitoring
activities. Research publications as well as doc-
toral theses were the main outcome of the first
part of the development of this major initiative.
Unfortunately, the projects scaled down mostly
due to the economic crisis of the 2010s.

Monitoring activities of the subsurface have
been, in recent years, an important activity
with research and funding possibilities. Crisis
like the one suffered by CASTOR, (a natural
gas reservoir off the coast of Castellon, Spain),
the interest in hydro-fracturing methods for
hydrocarbon exploitation, and the earthquake/
volcanic crisis in El Hierro island in the Canary
archipelago have put subsurface monitoring
on the spot. These have significantly enlarged
the public's level of understanding about the
importance and implications of these issues.
Monitoring the subsurface is becoming an ad-
ditional and relevant target of our research as
it is addressed to determining and interpreting
the changes, variations of the structure and pa-
rameters of the subsurface as a function of time.
These 4D studies are not only carried out in ar-
eas with active reservoirs such as underground
gas storage facilities, but also in sites during the
regular exploitation of natural resources and in
areas with relatively high earthquake activity. In
the latter series of studies, the research is aimed
towards prediction and the characterization of
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es coneix com a captura i emmagatzematge
de carboni (CAC). El Govern espanyol es va
prendre aquest desafiament de forma seriosa
amb la creaci6 d'una fundacié dedicada a de-
senvolupar recerca cientifica en aquest tema,
la Fundacié Ciutat de I'Energia (CIUDEN), a la
qual la iniciativa del sector privat també ha
contribuit (per exemple, ENDESA, ENUSA,
etc.). CIUDEN es va establir el 2006, sota
I'autoritat del Govern d'Espanya, per posar en
practicalarecerca, el desenvolupamentilain-
novacié (R+D+l) en els programes d'energia i
mediambient, i contribuiral desenvolupament
economic de la regio6 del Bierzo. El va dirigir
una junta de governadors amb la participacio
dels ministeris d'Energia, Industria, Ciéncia i
Medi Ambient. L'emmagatzematge geologic
de CO, és una de les solucions acceptades
internacionalment per reduir les emissions
de dioxid de carboni a I'atmosfera. Consisteix
en la injeccié de CO, fins a una profunditat
d'almenys 800 m en formacions geologiques
adequades com ara una roca altament porosa
i permeable, coberta per una capa superior de
roca que bloquegi la migracié del gas cap ala
superficie. Un dels aspectes tecnologics més
importants d'emmagatzematge geologic de
CO, és la injeccié a la roca magatzem a grans
profunditats. Les formacions geologiques que
contenen fluids com el petroli, 'aigua, el CO, i
el gas natural ja existeixen a la natura, fet que
suggereix que sota la superficie 'emmagat-
zematge geologic de CO, és viable. CIUDEN,
a través del Departament d'R+D+l, va desen-
volupar activitats destinades a demostrar que
I'emmagatzematge geologic era tecnicament
factible i segur per al medi ambient com a part
d'una solucié al canvi climatic. El professor
Andrés Pérez-Estatin va dirigir el programa

taformas tecnoldgicas europeas sobre los re-
cursos minerales sostenibles. De este modo, el
equipo esta tratando de desarrollar el interés
en la caracterizacion y generacion de modelos
4D estudios de yacimientos y modelos litos-
féricos para su generacidn, en su mayoria pro-
yectos probablemente financiados por la UE a
través de las diferentes convocatorias. Estas
actividades incluyen la investigacion dentro de
la Faja Piritica y el Archean Greenstone Belt en
Africa del Sur.

Desde2011Espafiainicidunprogramadeinves-
tigacion sobre la localizacién y caracterizacion
de los sitios posibles 0 mas adecuados para el
almacenamiento geoldgico en el subsuelo de
gasesde efectoinvernadero. Como parte de los
esfuerzos para disminuir las consecuencias del
cambio climatico,laUEhadesarrolladooportu-
nidades de financiacién especificas paralo que
se conoce como captura y almacenamiento de
carbono (CAC). El gobierno espariol tomé este
desafio de forma seria con la creacién de una
fundacién dedicada a desarrollar investigacion
enestetema, laFundacion Ciudad de laEnergia
(CIUDEN), dentrodeellalainiciativa del sector
privado también ha contribuido (por ejemplo,
ENDESA, ENUSA, etc...). CIUDEN se estable-
cié en 2006, bajo la autoridad del Gobierno
de Espafia, para poner en practica la investi-
gacion, desarrollo e innovacién (I+D+i) en los
programasde energiay medio ambiente, y con-
tribuir al desarrollo econdmico de la regién de
ElBierzo. Fue dirigido por unajunta de goberna-
dores con la participacidn de los ministerios de
Energia, Industria, Ciencia y Medio Ambiente.
Elalmacenamiento geoldgico de CO, es unade
las soluciones aceptadas internacionalmente
para reducir las emisiones de diéxido de car-

the changes of the subsurface. This increase in
public awareness has emphasized the need for
detailed subsurface real-time monitoring. MIS-
TERIOS (2014-2018, National funding agency)
is an example of the development of integrated
monitoring of the Earth System in Spain (Seis-
mic networks of observation and research). Re-
cently, seismic monitoring activities have been
carried out in the west coast of Morocco and in
the islands of Lanzarote and Fuerteventura in
a joint enterprise with exploration companies
(e.g. REPSOL).

Methodological Development and Instrumentation
This area of research involves fundamentally
experimental science, and therefore the build-
ing up of a laboratory infrastructure has been an
asset for its successful development. It is fair to
say that laboratory facilities started with a small
number of seismic recording stationsinthe early
1990s and it has significantly evolved, holding
nowadays more than 100 high- performing
instruments, not only our own acquisition sys-
tems but hosting also the IBERARRAY pool of
instruments. A major aim of the TOPOIBERIA
program was to increase the high-quality infor-
mation available significantly, by acquiring and
deploying a technological observatory plat-
form, a geophysical instrument pool named
IBERARRY of high-resolution multi-sampling.
Infrastructure is a fundamental technological
component of research, and this multidiscipli-
nary observation platform constitutes a multi-
sensor pool of instrumentation looking into the
Earth, like a ‘Terrascope’ of seismics, GPS, mag-
netotellurics, etc. There is the hope to develop
further the laboratory with new instrumenta-
tion and technical personnel and to become a
prominent node of a distributed national pool of



de Geologia de CIUDEN. Va formar un grup
de cientifics d'alt nivell en un programa d'in-
vestigacié multidisciplinari integrat dedicat a
desenvolupar la investigacié en aquesta area.
Un gran projecte el va financar la UE i I'equip
de recerca en caracteritzacié del subsol va ser
capac d'adquirir un conjunt de dades académi-
ques uniques, un volum de dades de sismica
de reflexié en 3D dissenyat per caracteritzar
amb alta resolucié el possible magatzem lo-
calitzat a Hontomin, al nord de Burgos (Es-
panya). El projecte va incloure I'adquisicié de
dades sismiques de nova generacid, aixi com
proves amb noves tecnologies, per exemple,
I'adquisicié de dades de sismica de reflexio
amb sensors de 3 components. En aquest
lloc, 'empresa CGG-Veritas va poder imple-
mentar i provar el seu desenvolupament co-
negut com a seismovie. A més, el nostre grup

bono a la atmdsfera. Consiste en la inyeccion
de CO, hastauna profundidad de al menos 800
m en formaciones geoldgicas adecuadas tales
como unaroca altamente porosa y permeable,
el depdsito, cubierta por una capa superior de
roca que bloquee la migracion del gas hacia la
superficie. Uno de los aspectos tecnoldgicos
mas importantes de almacenamiento geoldgi-
code CO, es suinyeccién en laroca almacén a
grandes profundidades. Las formaciones geo-
légicas que contienen fluidos como el petrdleo,
el agua, el CO, y el gas natural ya existen en |a
naturalezalo que sugiere que bajo la superficie
el almacenamiento geolégico de CO, es viable.
CIUDEN através de su departamento de [+D+i
desarrollé actividades destinadas a demostrar
que el almacenamiento geoldgico era técnica-
mente viable y seguro para el medio ambiente
como parte de una solucién al cambio clima-

Construccié de models geologics a partir de dades de sismica de
reflexié en 3D. Model estructural que inclou les diferents litologies
interpretades superposades en el bloc de sismica de reflexié en 3D
adquirida a Hontomin (nord de Burgos, Espanya), localitzacié de
I'emplacament per al magatzem geologic de CO,.

(Autor: I. Marzan).
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instruments for the observation of the Earth, as
wellas participating in the promotion of an open
European network of singularinfrastructures for
the characterization of the subsurface.

The research carried out in basic and applied
Earth sciences has also contributed to the de-
velopment of new methods, approaches, in-
novative processing and imaging schemes. A
regular outcome of the research carried out
by the Group and not always recognized as
valuable are the improvements on used meth-
odologies and newly designed approaches in
data acquisition, processing, modeling that are
developed by the scientists with a broad range
of applications. Developments that use three-
component seismic signal processing methods
to separate signal from noise, based on coher-
ence measurements and the determination of

Construccién de modelos geoldgicos a partir de datos de sismica de
reflexién 3D. Modelo estructural que incluye las diferentes litologias
interpretadas superpuestas en el bloque de sismica de reflexién 3D
adquirida en Hontomin (norte de Burgos, Espafia) localizacién del
emplazamiento para el almacén geoldgico de CO,.

(Autor: |. Marzén).

Geologic model building from seismic 3D data. A structural model that
includes the different interpreted lithologies overlying on the 3D seismic
reflection block acquired in the CO, geological storage site of Hontomin,
north of Burgos, Spain. (Author: |. Marzan).
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d'investigaci6 també va ser el responsable del
disseny i la implementacié d'una xarxa de vi-
gilancia sismica local. El grup de recerca creat
per Pérez-Estatin també va ser I'encarregat de
les activitats de monitoritzacié. Contribucions
publicades en revistes cientifiques, aixi com
tesis doctorals, van ser el principal resultat de
la primera part del desenvolupament d'aques-
ta important iniciativa. Malauradament, els
projectes es van reduir en grandaria i ambicio

Sismica de reflexié en 3D d'una imatge de la part més superficial de
I'escorca terrestre. L'esbés il-lustra el disseny de I'adquisicié de la
base de dades de sismica de reflexié en 3D adquirida a Hontomin,
I'emplacament del magatzem geologic de CO, situat al nord de Burgos,
Espanya. Aixo és part de I'estudi de base adquirit dins el projecte
CIUDEN per a la captura i I'emmagatzematge de carboni (CEC).

(Autor: I. Marzan).

Sismica de reflexién 3D una imagen de la parte mas superficial de la
corteza terrestre. El “sketch” ilustra el disefio de la adquisicién de la
base de datos de sismica de reflexién 3D adquirida en Hontomin el

tico. El Prof. Andrés Pérez-Estalin dirigié el
programa de geologia de CIUDEN. Formé un
grupo de cientificos de alto nivel en un progra-
ma de investigacion multidisciplinar integrado
dedicado a desarrollar la investigacion en esta
area. Un gran proyecto fue financiado por la UE
y el equipo de investigacidon en caracterizacion
del subsuelo fue capaz de adquirir un conjun-
to de datos académicos Unicos, un volumen
de datos de sismica de reflexién 3D disefiado

emplazamiento del almacén geoldgico de CO, ubicado al norte de Burgos,
Esparia. Esto es parte del estudio de base adquirido dentro del proyecto
CIUDEN para la captura y almacenamiento de carbono (CAC).

(Autor: |. Marzan).

3D seismic reflection view of the interior of the Earth’s shallow crust.
Sketch illustrating the acquisition design of the 3D seismic reflection data
set acquired in Hontomin, the CO, geological storage site located north
of Burgos, Spain. This is part of the baseline study acquired within the
CIUDEN project for Carbon Capture and Storage (CCS).

(Author: I. Marzan).

attributes such as polarization or instantane-
ous phase. The aim is to attenuate, minimize
noise and identify any type of signal from its
velocity, propagation direction, and polarization
or dispersion properties. Particular attention is
devoted to the identification of weak signals
in the coda of P and S phases (coda refers to
the energy reverberations recorded after the P
or S main arrivals), which are related to differ-

ent heterogeneities and discontinuities usually




sobretot a causa de la crisi economica de la
década de 2010.

Les activitats de monitoratge del subsol han
estat, en els darrers anys, una activitat im-
portant en la recerca i quant a possibilitats de
financament. Crisis com I'anomenada CAS-
TOR (un magatzem geologic de gas natural a
la costa de Castell6, Espanya), I'interés pels
métodes d'hidrofracturacio per a I'explotacié
d'hidrocarburs, i la crisi volcanica i sismica a
I'illa d'El Hierro, a I'arxipélag de Canaries, han
posat en relleu la tematica del seguiment del
subsol, la monitoritzacié sismica. Aquestes
crisis han ampliat significativament el nivell
de l'opinié publica i han posat en relleu la
importancia i les implicacions d'aquests te-
mes. La monitoritzacié del subsol s'esta con-
vertint en un objectiu addicional i rellevant
de la nostra investigacié, ja que es dirigeix a
determinar i interpretar els canvis, variacions
en l'estructura i els parametres del subsol
en funcié del temps. Aquests estudis en 4D
no només es duen a terme a les zones amb
diposits d'actius, com ara instal-lacions d'em-
magatzematge subterrani de gas, sin6 també
en altres emplacaments durant I'explotacié
normal dels recursos naturals i en arees amb
alta activitat sismica. En aquests ultims estu-
dis, la investigacio es dirigeix cap a la predic-
ciéila caracteritzacio dels canvis en el subsol.
Aquest augment de la consciéncia publica ha
posat emfasi en la necessitat d'analitzar els
canvis de les propietats del subsol en temps
real. El projecte MISTERIS (2014-2018) és un
exemple del desenvolupament de la vigilan-
cia integrada del Sistema Terrestre a Espanya
(xarxes sismiques d'observacié i recerca). Re-
centment, les activitats de vigilancia sismica

para caracterizar con alta resolucion el posible
almacén localizado en Hontomin, al norte de
Burgos (Espafia). El proyecto incluyé la adqui-
sicidon de datos sismicos de nueva generacion,
asi como pruebas con nuevas tecnologias, por
ejemplo, la adquisicién de datos de sismica
de reflexion con sensores de 3 componentes.
En este sitio, la empresa CGG-Veritas pudo
implementar y probar su desarrollo conocido
como “seismovie”. Ademas, nuestro grupo de
investigacion también fue el responsable del
disefio e implementacién de una red de vigi-
lancia sismica local. El grupo de investigacién
disefiado por Andrés también fue el encargado
de las actividades de monitoreo. Contribucio-
nes publicadas enrevistas cientificas, asicomo
tesis doctorales fueron el principal resultado
de la primera parte del desarrollo de esta im-
portante iniciativa. Por desgracia, los proyec-
tos se redujeron en tamafio y ambicién sobre
todo debido a la crisis econémica de la década
de 2010.

Las actividades de monitorizacion del subsue-
lo han sido, en los tltimos afos, una actividad
importante en la investigacion y en cuanto a
posibilidades de financiacion. Crisiscomolade
CASTOR, (unalmacén geoldgico de gas natural
frente la costa de Castellon, Espafia), el interés
por los métodos de hidro-fracturacién para la
explotacion de hidrocarburos, y la crisis volca-
nica y sismica en la isla de El Hierro, en el ar-
chipiélago de Canarias, han puestoderelieve la
tematica del seguimiento del subsuelo, la mo-
nitorizacidn sismica. Estas crisis han ampliado
significativamente el nivel de la opinién publica
poniendo de relieve la importanciay las impli-
caciones de estos temas. La monitorizacion del
subsuelo se esta convirtiendo en un objetivo
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not resolved with tomographic/inversion ap-
proaches. Currently under development are
new approaches towards tomographic inver-
sion of seismic body and surface-wave data
(Rayleigh and Love waves). Methods of travel
time and full-waveform 2-D and 3-D inversions
at the local, regional and global scales are also
considered, including advanced aspects such
as parametrization of irregular cells. Currently,
special attention is devoted to S-wave tomog-
raphy using surface-wave dispersion data. The
research is devoted to innovative approaches
to subsurface seismic imaging by pre-stack
depth and reverse time migration. Scientists
are developing research in this field through
the cooperation of service companies (REPSOL
and CGG-Veritas). The computational require-
ments of this type of research are provided by
the in-house hardware/software and the close
collaboration with the Department of Computer
Applications for Science and Engineering of the
Barcelona Supercomputing Center and/or the
Spanish Network for supercomputing (RES).

Other contributions have included new ap-
proachesto earthquake location. More accurate
methods of earthquake location, such as dou-
ble differences and 3D velocity models, are or
have been considered, including as a first stage
improvement in arrival time pickings using
waveform cross-correlations. In addition, the
location of events outside the recording net-
work has been improved, resulting in more reli-
able error location estimations by using density
probability functions. Lately, research has also
been focused towards using arrays of stations
or seismic antennas through advanced data
processing, inversion and modeling procedures,
providing new information on the fine structure
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s'han dut aterme ala costa oest del Marrocia
les illes de Lanzarote i de Fuerteventura en un
programa conjunt amb empreses d'exploracié
(REPSOL).

Desenvolupament metodologic

i instrumentacio

Aquesta linia d'investigacio inclou la ciéncia
fonamentalment experimental i, per tant, la
construccié d'una infraestructura o labora-
tori associat per facilitar-ne el creixement. El
laboratori va comencar amb un petit nombre
d'estacions de registre sismic a principi dels
anys 1990 i ha evolucionat de manera signifi-
cativa. Avui dia gaudeix de prop d'un centenar
d'instruments i també inclou el banc d'instru-
mentacié IBERARRAY. Un objectiu important
del programa TOPOIBERIA era augmentar
significativament la informacié d'alta qualitat
disponible, mitjancant I'adquisicié i el desple-
gament d'una plataforma tecnologica d'ob-
servacié (adquisicié de dades geofisiques), el
banc d'instrumentacié en geofisica anomenat
IBERARRY d'alta resolucié. La infraestructura
és un component fonamental de la investiga-
cié tecnologica, i aquesta plataforma d'obser-
vacié multidisciplinaria constitueix una ante-
na multisensor que mira cap a l'interior de la
Terra, com un terrascopi que mesura sismica,
GPS, magnetotel-ldrica, etc. Hi ha I'esperan-
ca de continuar desenvolupant el laboratori
amb la nova instrumentacié i personal técnic
i d'esdevenir un node important d'una infra-
estructura nacional distribuida d'instruments
per a l'observacié de la Terra, aixi com la par-
ticipacié en la promocié d'una xarxa europea
oberta de les infraestructures singulars per a
la caracteritzacio del subsol (EPOS, European
Plate Observing System).

adicional y relevante de nuestra investigacion,
ya que se dirige a determinar e interpretar los
cambios, variaciones en la estructuray los pa-
rametros del subsuelo en funcién del tiempo.
Estos estudios 4D no sélo se llevan a cabo en
las zonas con depdsitos de activos, tales como
instalaciones de almacenamiento subterraneo
de gas, sind también en otros emplazamientos
durante la explotacién normal de los recursos
naturalesy en areas con alta actividad sismica.
En estos ultimos estudios, la investigacion se
dirige hacia la prediccién y la caracterizacién
delos cambios en el subsuelo. Este aumento de
la conciencia publica ha hecho hincapié en la
necesidad de analizar los cambios de las pro-
piedades del subsuelo en tiempo real. El pro-
yecto MISTERIOS (2014-2018) es un ejemplo
del desarrollo de la vigilancia integrada del
Sistema Terrestre en Espafa (redes sismicas
de observacion e investigacion). Recientemen-
te, las actividades de vigilancia sismica se han
llevado a cabo en la costa oeste de Marruecos
y en las islas de Lanzarote y de Fuerteventura
en una programa conjunto con empresas de
exploracién (REPSOL).

Desarrollo metodolégico e Instrumentacion

Esta linea de investigacidén incluye la ciencia
fundamentalmente experimental, y por lo
tanto la construccién de una infraestructura,
laboratorio ha sido un activo para un desarro-
llo exitoso. Es justo decir que el laboratorio
comenzd con un pequefio nimero de esta-
ciones de registro sismico a principios de los
90 y ha evolucionado de manera significativa,
hoy en dia goza de cerca de un centenar de
instrumentos, el laboratorio también incluye
el banco de instrumentacién IBERARRAY. Un
objetivo importante del programa TOPOIBE-

of the Earth (topography from focusing-defo-
cusing models, thicknesses of discontinuities
from reflection/transmission coefficients, etc.).

The area of research dealing with composition
and geodynamics of the lithosphere has been
a major field within which a relatively large
number of contributions in terms of modeling
software have been developed. Integrated mod-
eling of the lithospheric structure in 2D and 3D
dimensions has been build up through the de-
velopment of a series of PhD thesis and Post-
doctoral research. The modeling approaches
include couple forward modeling of topography,
geoid, gravity and heat flow data. Other con-
tributions include the determination of seismic
velocities (Vp and Vs) from potential field and
petrological data. The Research Group has also
contributed to the use of level sets as markers of
the kinematic evolution of interfaces. This tech-
nique, which has been developed and applied in
engineering research, is now being incorporated
by the Group to large-scale geodynamic prob-
lems. The aim is to model subduction and dela-
mination processes with eventual slab break-off
of the subducting slab or delaminated mantle.
This leading-edge work is done in cooperation
with the Laboratory of Numerical Calculations
(LACAN) of the Polytechnic University of Cata-
lonia. This cooperation has contributed to the
development of new algorithms using Eulerian
schemes that describe the kinematics of an in-
terface during deformation. This new approach
integrates geophysical and petrological data.
Further new developments include the sub-
surface characterization of the crust and litho-
sphere using natural sources, ambient noise
interferometry, and new advances in control-
led source seismology taking the advantage of
three-component and multi-azimuth data.



Lainvestigacio duta a terme en Ciéncia Basica
i Aplicada també ha contribuit a desenvolu-
paments innovadors, nous métodes, enfoca-
ments, esquemes de processament i de gene-
racio6 d'imatges. Un resultat de la investigacié
duta a terme pel Grup i no sempre valorat sén
lesmilloresenlesmetodologiesutilitzadesiels
enfocaments de nous dissenys en I'adquisicio
de dades, processament i modelitzacié que es
desenvolupen amb una amplia gamma d'apli-
cacions. Aquests desenvolupaments utilitzen
métodes de processament de senyals sismics
de tres components per separar el senyal del
soroll, basant-se en mesuraments de la cohe-
réncia i la determinacié d'atributs com ara la
polaritzacié o la fase instantania. L'objectiu és
atenuar, minimitzar el soroll i identificar qual-
sevol tipus de senyal, la velocitat, direccié de

RIA era aumentar significativamente la infor-
macion de alta calidad disponible, mediante la
adquisicién y el despliegue de una plataforma
tecnoldgica de observacién (adquisiciéon de
datos geofisicos) un banco de instrumenta-
cion en geofisica llamado IBERARRY. La infra-
estructura es un componente fundamental de
la investigacién tecnoldgica, y esta plataforma
de observacién multidisciplinar constituye una
antena multi-sensor que mira hacia el interior
de la Tierra, como un “Terrascopio” que mide
sismica, GPS, magnetoteldrica, etc. Existe la
esperanza de seguir desarrollando el labora-
torio con nueva instrumentacién y personal
técnicoy de convertirse enunnodoimportante
de una infraestructura nacional distribuida de
instrumentos para la observacién de la Tierra,
asi como la participacién en la promocion de
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Instrumentacié sismica passiva en una adquisicié de sismica de
reflexié/refraccio de gran angle. A la figura la instrumentacié
sismica consisteix en un digitalitzador sismic, un PC i el sistema
de control. Aquesta imatge correspon a l'estacié sismica feta a
Franca anomenada Ator. (Autor: J. Diaz).

Instrumentacién sismica pasiva en una adquisicién de sismica de
reflexién/refraccién de gran-angulo. En la figura la instrumentacién
sismica consiste en un digitalizador sismico, un PC y, el sistema de
control, esta imagen corresponde a la estacién sismica manufactu-
rada en Francia denominada Ator. (Autor: J. Diaz).

Passive seismic instrumentation in wide-angle seismic reflection/
refraction acquisition. The seismic instruments consist of the
seismic recorder, the PC, control system, this is French-made Ator
seismic recorder. (Author: J. Diaz).

Post-Graduate Education, Training,

Mobility and Outreach

The Research Group has consolidated, to a
certain degree, as an asset in the study of the
lithosphere at different scales from detailed
shallow targets to the characterization of deep
tectonic processes. Over the years it has de-
veloped active dissemination and training ac-
tivities: post-graduate education and outreach
activities. The members of the team have tra-
ditionally supervised Master and PhD students
enrolled in education programs of national
and foreign universities. The scientists within
the team teach in Master's degree programs
awarded by the University of Barcelona, the
Polytechnic University of Catalunya and the
University of Oviedo, among others. PhD de-
grees by universities around the world: South
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propagacio, polaritzacié o dispersio. Es presta
atencié especial a la identificaci6 dels senyals
febles en la coda de fases P i S (coda es refe-
reix a les reverberacions d'energia registrades
després de les arribades principals P 0 S), que
es relacionen amb diferents heterogeneitats i
discontinuitats generalment no resoltes amb
enfocaments de tomografia/inversié. S'estan
desenvolupant avencos en nous enfocaments
en algoritmes d'inversié, tomografia de dades
sismiques, ones internes o de superficie (Ones
RayleighiLove). També s'adrecen millores ala
inversié en 2D i 3D dels temps d'arribada i de
forma d'ona completa a escala local, regional
iglobal, incloent-hiaspectes avancats comara
parametritzacié de cel-les irregulars. Actual-
ment es presta especial atencié a la tomogra-
fia d'ones S utilitzant les dades de dispersié
de les ones de superficie. La investigacié esta

unared europea abierta de lasinfraestructuras
singulares para la caracterizacién del subsuelo
(EPOS-European Plate Observing System).

Lainvestigacionllevadaacaboencienciabasica
y aplicada también ha contribuido desarrollos
innovadores, nuevos métodos, enfoques, es-
quemas de procesado y de visualizacién. Un
resultado de la investigacion llevada a cabo por
el Grupo y no siempre valorada son las mejoras
en las metodologias utilizadas y los enfoques
de nuevo disefio en la adquisicion de datos,
procesado, modelado que se desarrollan con
una amplia gama de aplicaciones. Desarrollos
que utilizan métodos de procesado de sefiales
sismicas de tres componentes para separar la
sefal del ruido, basandose en mediciones de
la coherencia y la determinacién de atributos
tales como la polarizacién o la fase instanta-

America, (Brazil, Colombia, Mexico, etc.) and by
European Institutions are awarded to students
that have developed or are currently develop-
ing their doctoral research supervised by sci-
entists of the Group. This effort has benefited
from the economic support of Education pro-
grams sponsored by the EU through different
calls. The group has participated in several EU
training and mobility actions oriented towards
training of young researchers through specific
projects. This was the case of the Human Capital
and Mobility Network ‘Geodynamic Modeling
of the Western Mediterranean’ in which active
exchange of young Post-Doctoral students was
carried out between 5institutions of 4 European
countries with the aim of studying the evolution
of the Western Mediterranean. More recently,
the Group has participated in the International

FCA - R Madrid {2012/01725)

Registre sismic dels gols del Barca al ICTJA

El que es pot mesurar amb un sensor sismic, del joc a la
ciéncia. Esd i ts sismics g ts pels gols marcats
pel Barca en el partit jugat contra el Reial Madrid el 25 de
gener de 2012. Els gols els van marcar Pedro i Alves. Tingueu
en compte que també hi va haver focs d'artifici just després
del primer gol. (Autor: J. Diaz).

Lo que se puede medir con un sensor sismico, del juego a la
ciencia. Eventos sismicos generados por los goles marcados
por el Barca en el partido jugado contra el Real Madrid el 25 de
enero de 2012. Los goles fueron marcados por Pedro y Alves,
téngase en cuenta que también hubo fuegos artificiales justo
después del primer gol. (Autor. J. Diaz).

What can be measured with a seismic sensor, from pure
enjoyment to science. Seismic events generated by the goals
scored by Barca in the game played against R Madrid on 25th
January 2012. The goals were scored by Pedro and Alves, note
that there were also fireworks fired just after the first goal.
(Author. J. Diaz).
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Football vs Earthquake

Calebrations ofthe FCE goalby Neyrmar anda
free-kick by Messidumingthe Champicns
Leaguamatch st the FCB Stadeim (500 m
awiny lromhes sarmmometers

Salsmic wavesfromthe M 22 sarthauake at WY
Chile, 10000 km away fom Barcelona

ICTJA" CSIC

orientada vers enfocaments innovadors per a
lageneracié d'imatges sismiques del subsol en
funcio de la profunditat a Pre-Stack i Reverse
Time Migration. Els cientificsestandesenvolu-
pant treballs en aquest camp através dela co-
operacié amb les empreses de serveis REPSOL
i CGG-Veritas. Les altes prestacions necessa-
ries per al calcul s'aconsegueixen mitjancant
maquinari propi i I'estreta col-laboracié amb
el Departament de Computer Applications for
Science and Engineering del Centre de Super-
computacié de Barcelonaiatravés de la Xarxa
Espanyola de Supercomputacié (RES, sigla de
la denominacié6 en castella).

nea. El objetivo es atenuar, minimizar el ruido
e identificar cualquier tipo de sefal, su veloci-
dad, direccién de propagacién, polarizacién o
dispersion. Se presta especial atenciénalaiden-
tificacion de las sefiales débiles en la coda de
fases Py S (codaserefiere alasreverberaciones
de energia registrados después de las llegadas
principales P 0 S), que se relacionan con dife-
rentes heterogeneidades y discontinuidades
generalmente no resueltos con enfoques de
tomografia/inversion. Avances, nuevos enfo-
ques en algoritmos de inversién, tomografia de
datos sismicos, ondas internas o de superficie
(Ondas Rayleigh y Love). Mejoras en: la inver-
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El que es pot mesurar amb un sensor sismic, del joc
a la ciéncia. El registre sismic adquirit pel sensor de
demostraci6, geofon, situat a I'entrada de I'lCTJA.
Mostra els senyals que es van generar per soroll

a causa de les celebracions dels gols marcats per
Neymar i Messi pertanyents a I'equip de futbol

del Barca durant un partit de la Lliga de Campions
d'Europa disputat al camp del FCB a uns 500 m

al sud de I'Institut (2 d'abril de 2014). El mateix
registre mostra també I'esdeveniment sismic
corresponent al terratrémol de magnitud 8,2 que
va tenir lloc al NW de Xile, a uns 10.000 km de
Barcelona. (Autor: J. Diaz i I. Marzan).

Lo que se puede medir con un sensor sismico, del
juego a la ciencia. El registro sismico adquirido por

el sensor de demostracion, geéfono, situado en la
entrada del Instituto Jaume Almera. Muestra las
sefiales que se generaron por ruido debido a las
celebraciones de los goles marcados por Neymar y
Messi pertenecientes al equipo de futbol del Barca
durante un partido de la liga de Campeones de Europa
disputado en el campo del FCB a unos 500 m al sur
del Instituto (2 de Abril de 2014). El mismo registro
muestra también el evento sismico correspondiente al
terremoto de Magnitud 8.2 que tuvo lugar en el NW
de Chile, a unos 10.000 km de Barcelona.

(Autor: J. Diaz y |. Marzan).

What can be measured with a seismic sensor, from
pure enjoyment to science. This corresponds to the
record acquired by the demonstration sensor, i.e. the
geophone, at the entrance of the ICTJA. It shows the
signals of the celebrations of the goals scored by the
Barcelona soccer team by Neymar and Messi during
a European Champions game played at the FCB at
about 500 m south of the Institute (April, 2, 2014).
The same record shows the seismic event from the
earthquake of the Magnitude 8.2 event in the NW
of Chile, about 10.000 km away from Barcelona.
(Author: J. Diaz and I. Marzan).

Training Network ITN TOPOMOD (2011-2014)
within the Marie-Curie Actions, which com-
prised 8 academic and research institutions of
seven European countries, with a training pro-
gram for a total of 13 post-graduated positions
and 2 PhD positions. The program focused on
the interaction between deep and shallow proc-
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Altres contribucions inclouen nous enfoca-
ments en la localitzacié de terratréemols. Meé-
todes més precisos de localitzacié, com les
diferéncies dobles i models de velocitat en 3D,
son o han estat considerats també les millors
enladeterminacié de les arribades mitjancant
correlacié encreuada de les formes d'ona. A
més, s'ha millorat en la localitzacié de sismes
fora de la xarxa d'observacio, la qual cosa re-
sultaen estimacions mésfiables utilitzant fun-
cions de densitat de probabilitat. Recentment
la investigacié també s'ha centrat en I'iis de
xarxes d'estacions o antenes sismiques que a
través de procediments avancats de proces-
sament de dades, inversié i modelitzacid, pro-
porcionen nova informacié sobre l'estructura
fina de la Terra (topografia, gruixos de discon-
tinuitats, coeficients de reflexié/transmissio,
etc.).

L'area d'investigacié de la composicié i la ge-
odinamica de la litosfera ha estat un camp
important en el qual s'han desenvolupat un
nombre relativament gran de contribucions
en termes de programari de modelitzacié. La
modelitzacié integrada de l'estructura de la
litosfera en les 2D i 3D ha estat el resultat del
desenvolupament d'una série de tesis docto-
ralsidetreballs postdoctorals. Els métodes de
modelitzacié inclouen la modelitzacié integra-
da de la topografia, el geoide, la gravetat i les
dades de flux de calor. Altres contribucions
inclouen la determinacié de les velocitats sis-
miques (VpiVs) dels camps potencialsidades
petrologiques. El Grup de Recerca també ha
contribuit a la utilitzacié de conjunts de nivell
comamarcadors del’evolucié cinematicad'in-
terficies. El Grup estaincorporant aquestatéc-
nica, que s'ha desenvolupat i aplicat en la re-

sion delostiempos de llegada; de formade onda
completaen2-Dy3-Ddimensiones;inversiones
tomograficas a escala local, regional y global,
incluidos aspectos avanzados tales como para-
metrizacion de mallas irregulares. Actualmente
se presta especial atencion a la tomografia de
ondas S utilizando los datos de dispersién de
las ondas de superficie. La investigacion esta
dedicada a enfoques innovadores para la ge-
neracion de imagenes sismicas del subsuelo
en funcién de la profundidad en “Pre-Stack” y
“Reverse Time Migration”. Los cientificos estan
desarrollando trabajos en este campo a través
de la cooperacion con las empresas de servicios
(REPSOL, CGG-Veritas). Las altas prestaciones
necesarias para el calculo se consigue mediante
hardware propio y la estrecha colaboracién con
el Departamento “Computer Applications for
Science and Engineering” del Centro de Super-
computacién de Barcelona y a través de la Red
Espariola de Supercomputacién (RES).

Otras contribuciones incluyen nuevos enfoques
en la localizacion de terremotos. Métodos mas
precisos de localizacién, como las diferencias
dobles y modelos de velocidad 3-D, son o han
sido considerados, también las mejoras en la de-
terminacion de las llegadas mediante correlacion
cruzada de las formas de onda. Ademas, se ha
mejorado la localizacién de seismos fuera de la
red de observacion, lo que resulta en estimacio-
nes mas fiables utilizando funciones de densidad
de probabilidad. Recientemente la investigacion
también se hacentradoenelusoredes de estacio-
nes o antenas sismicas que usando procedimien-
tos avanzados de procesado de datos, inversion
y modelizacion, proporcionan informacién nueva
sobre la estructura fina de la Tierra (la topogra-
fia, espesores de discontinuidades, coeficientes
de reflexién/transmision, etc.).

esses from a multidisciplinary approach. The
Group hosted 2 PhD students dealing with the
topics of seismic characterization of intracra-
tonic orogens, and mantle characterization and
dynamic topography. In addition to these well-
established training programs, the Department
also carries out training and mobility actions
through research projects supported by public
(national or international) agencies, or private
companies. Furthermore, the Group also devel-
ops an intensive outreach program with activi-
tiesin science fairs and Science Week events, as
well as presentations in High schools and train-
ing of school teachers. Training and education
has been a key target during the 30-year period
of existence of the Research Group.



cerca en enginyeria, a problemes geodinamics
a gran escala. L'objectiu és modelar els pro-
cessos de subduccié i delaminacié amb I'even-
tual trencament de la placa a la subduccié o
a la delaminacié del mantell. Aquest treball
d'avantguarda esrealitza en col-laboracié amb
el Laboratori de Calculs Numeérics (LACAN)
de la Universitat Politécnica de Catalunya.
Aquesta cooperacié ha contribuit al desen-
volupament de nous algoritmes que utilitzen
esquemes d'Euler que descriuen la cinematica
d'una interficie durant la deformacié. Aquest
nou enfocament integra les dades geofisiques
i petrologiques. Altres desenvolupaments in-
clouen la caracteritzacié del subsol, I'escorca
i la litosfera, usant registres de fonts naturals,
la interferometria de soroll sismic ambiental
i els nous avencos en la sismologia de font
controlada, tenint I'avantatge de dades de tres
components i multiazimut.

Educacié6 de postgrau, Formacio,

Mobilitat i Difusié

El Grup de Recerca s’ha consolidat, fins a cert
punt, com un actiu en I'estudi de la litosfera a
diferents escales des d'objectius superficials
detallats a la caracteritzacié dels processos
tectonics profunds. Amb els anys s'ha desen-
volupat un ampli nombre d'activitats de difu-
sio, d'educacid, de divulgacid, de formacié de
postgraui de personal técnic. Els membres del
Grup han supervisat tradicionalment tesis de
master i alumnes de doctorat matriculats en
programes d'educacié d'universitats nacio-
nals i estrangeres. Els cientifics dins de I'equip
donen classes en programes de master de la

El area de investigacion de la composiciény la
geodinamica de la litosfera ha sido un campo
importante en el que se han desarrollado un
numero relativamente grande de contribucio-
nes en términos de software de modelado. El
modelado integrado de la estructura de la li-
tosfera en 2-D y 3-D ha sido el resultado del
desarrollo de una serie de tesis doctorales y
de trabajos post-doctorales. Los métodos de
modelado incluyen el modelado integrado de
la Topografia, el geoide, la gravedad y los datos
de flujo de calor. Otras contribuciones incluyen
la determinacién de las velocidades sismicas
(Vp y Vs) de campos potenciales y datos pe-
troldgicos. El Grupo de Investigacion también
ha contribuido a la utilizacién de conjuntos de
nivel como marcadores de la evolucién cine-
matica de interfases. Esta técnica, que se ha
desarrollado y aplicado en la investigacion en
ingenieria esta siendo incorporada por el Gru-
po a problemas geodinamicos a gran escala. El
objetivo es modelar los procesos de subduc-
cién y delaminacion con la eventual rotura de
la placa en la subduccién o en la delaminacién
del manto. Este trabajo de vanguardia se rea-
liza en colaboracidn con el Laboratorio de Cal-
culos Numéricos (LACAN) de la Universidad
Politécnica de Catalunya. Esta cooperacién ha
contribuido al desarrollo de nuevos algoritmos
que utilizan esquemas de Euler que describen
la cinematica de una interfaz durante la defor-
macion. Este nuevo enfoque integra los datos
geofisicos y petroldgicos. Otros desarrollos
incluyen la caracterizacion del subsuelo, la
cortezay litosfera, usando registros de fuentes
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Operacions de camp durant I'adquisicié de
dades sismiques per caracteritzar el subsol poc
profund a I'illa de la Reunié. (Autor: J. Diaz).

Operaciones de campo durante la adquisicién
de datos sismicos para caracterizar el subsuelo
poco profundo en la isla de La Reunién.

(Autor: J. Diaz).

Field operation looking at the shallow
subsurface in La Reunion Island.
(Author: J. Diaz).
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Universitat de Barcelona, la Universitat Poli-
tecnica de Catalunya i la Universitat d'Ovie-
do, entre d'altres. El grau de doctor per part
d'universitats de tot el mén (Ameérica del Sud:
Brasil, Colombia, Méxic, etc.) i per les institu-
cions europees s'ha atorgat a estudiants que
han desenvolupat o estan desenvolupant ac-
tualment la seva recerca dirigida per cientifics
del Grup. Aquest esforc harebut el suport eco-
nomic dels programes d'Educacié patrocinats
per la UE a través de diferents convocatories.
El Grup ha participat en diverses accions de
formacio i mobilitat de la UE orientades a la
formacio de joves investigadors a través de
projectes especifics. Aquest va ser el cas del
Human Capital and Mobility Network “Geody-
namic Modeling of the Western Mediterrane-
an", en qué es va dur a terme l'intercanvi actiu
de joves postdoctors entre 5 institucions de
4 paisos europeus amb l'objectiu d'estudiar
I'evolucié de la Mediterrania occidental. Més
recentment, el Grup ha participat en la Xarxa
Internacional de Formacié ITN TOPOMOD
(2011-2014) dins de les accions Marie Curie,
que comprenia 8 institucions academiques
i de recerca de 7 paisos europeus, amb un
programa de capacitacio per a un total de 2
postgraduats i 13 estudiants de doctorat. El
programa es va centrar en la interaccio entre
els processos profunds i superficials amb un
enfocament multidisciplinari. El Grup de Re-
cerca es va encarregar de dos estudiants de
doctorat que s'ocupen dels temes de caracte-
ritzacidé sismica d'orogens intracontinentals,
i la caracteritzacié del mantell i la topografia
dinamica. A més d'aquests programes de for-
macié ben establerts, el Grup també porta a
terme accions de formacié i mobilitat a través
de projectes d'investigacié financats per orga-

naturalesy, lainterferometria de ruido sismico
ambiental y los nuevos avances en la sismolo-
gia de fuente controlada, teniendo la ventaja
de datos de tres componentes y muti-acimut).

Educacién de Posgrado, Formacién,
Movilidad y Difusion

El Grupo de Investigacion se ha consolidado,
hasta cierto punto, como un activo en el estu-
dio de la litosfera a diferentes escalas desde
objetivos superficiales detallados a la caracte-
rizacion de los procesos tecténicos profundos.
Conlos afios se han desarrollado un amplio nu-
mero de actividades de difusidn, de educacion,
de divulgacion, de formacion de postgrado y
de personal técnico. Los miembros del Grupo
han supervisado tesis de Master y alumnos
de doctorado matriculados en programas de
educacion de las universidades nacionales y
extranjeras. Los cientificos del equipo ensefian
en programas de Master de: la Universidad de
Barcelona, la Universidad Politécnica de Cata-
lufa y la Universidad de Oviedo, entre otros.
El grado de Doctor por parte de universidades
de todo el mundo: América del Sur, (Brasil,
Colombia, México, etc.) y por las institucio-
nes europeas se ha otorgado a estudiantes
que han desarrollado o estan desarrollando
actualmente su investigacion dirigida por
cientificos del Grupo. Este esfuerzo ha conta-
do con el apoyo econémico de los programas
de Educacion patrocinados por la UE a través
de diferentes convocatorias. El Grupo ha par-
ticipado en varias acciones de formacion y
movilidad de la UE orientadas a la formacion
de jovenes investigadores a través de proyec-
tos especificos. Este fue el caso del “Human
Capital and Mobility Network Geodynamic
Modeling of the Western Mediterranean” en

Ensinistrament d'estudiants participants en la
preparacié d'una campanya internacional de
sismologia a I'Atlas.

Adiestramiento de estudiantes participantes en
la preparacion de una campanfia internacional de
sismologia en el Atlas.

Training participants in the preparation of an
international campaign of seismology at the Atlas.



nismes publics (nacionals o internacionals) o
empreses privades. El Grup també desenvolu-
pa un intens programa de difusié de la recerca
que fa en actes institucionals com la Setmana
delaCiénciao presentacions en escoles d'edu-
cacié secundaria i formacio de professorat. La
formacidil'educacié han estat un objectiu clau
durant aquests 30 anys de periode d'existén-
cia del Grup de Recerca.

el que se llevd a cabo el intercambio activo de
jévenes Post-Doc entre 5 instituciones de 4
paises europeos con el objetivo de estudiar la
evoluciéon del Mediterraneo Occidental. Mas
recientemente, el Grupo ha participado en la
Red Internacional de Formacion ITN TOPO-
MOD (2011-2014) dentro de las acciones Ma-
rie Curie, que comprendia ocho instituciones
académicas y de investigacion de siete paises
europeos, con un programa de capacitacion
para un total de 2 de post-graduados y 13 es-
tudiantes de doctorado. El programa se centré
en la interaccidn entre los procesos profundos
y superficiales con un enfoque multidisciplinar.
El Grupo de Investigacidn se hizo cargo de dos
estudiantes de doctorado que se ocuparon de
los temas de caracterizacidn sismica de oré-
genos intra-continentales, y la caracterizacion
del mantoy latopografia dinamica. Ademas de
estos programas de formacidn bien estableci-
dos, el Grupo también lleva a cabo acciones de
formacion y movilidad a través de proyectos
de investigacion financiados por organismos
publicos (nacionales o internacionales), o em-
presas privadas. Asimismo desarrollauninten-
so programan de difusidn de la investigacidn
que desarrolla en actos institucionales como
la Semana de la Ciencia o presentaciones en
escuelas de educacién secundariay formacion
de profesorado. Laformacidny laeducaciénha
sido un objetivo clave durante estos 30 afios
de periodo de existencia del Grupo de Inves-
tigacion.
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Formacié prévia individualitzada d'estudiants per
I'adquisici6 de dades de camp d'una campanya de
sismica.

Formacidn previa individualizada de estudiantes
para la adquisicién de datos de campo de una
camparia de sismica.

Individual training prior to the acquisition of field
data from a seismic campaign.
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CRISTAL-LOGRAFIA | PROPIETATS OPTIQUES DE SOLIDS
CRISTALOGRAFIA Y PROPIEDADES OPTICAS DE SOLIDOS
CRYSTALLOGRAPHY AND OPTICAL PROPERTIES OF SOLIDS

M Origens del Grup de Cristal-lografia

i Propietats Optiques de Solids

Durant un llarg periode després de la funda-
cio6 de I'Institut Jaume Almera (1JA), la majo-
ria dels seus investigadors cientifics duia a
terme tasques investigadores en I'ambit de
la Cristal-lografia. Aquests investigadors es
trobavensituats enel Departament de Cristal-
lografia i Mineralogia de la Facultat de Geolo-
gia, situada aleshores a I'Edifici Historic de la
Universitat de Barcelona. L'activitat cientifica
en Cristal-lografia en aquest departament es
trobava principalment repartida entre dues
grans arees d'investigacio: I'estudi d'estruc-
tures cristal-lines de materials inorganics i
I'estudi de propietats optiques de materials
cristal-lins. El grup d'investigadors que estu-
diaven les propietats optiques realitzava prin-
cipalment estudis de transmissid i reflectivitat
opticaper obtenirinformacié sobre les propie-
tats fisiques de materials cristal-lins naturals
o sinteétics.

El gran progrés cientific i els avencos tecnolo-
gics que van tenir lloc al llarg de la década dels
vuitanta i la repercussio que aixo va tenir en
els centres publics d'investigacié espanyols,
va portarels investigadors del Departament

M Origenes del Grupo de Cristalografia

y Propiedades Opticas de Sélidos

Durante un largo periodo tras la fundacion del
Instituto Jaume Almera (1JA), lamayoriade los
investigadores cientificos del mismo llevaba a
cabo sus tareas investigadoras en el ambito de
la Cristalografia. Estos investigadores se halla-
ban ubicados en el Departamento de Cristalo-
grafiay Mineralogia de |la Facultad de Geologia,
sita por aquel entonces en el Edificio Historico
de la Universidad de Barcelona. La actividad
cientifica en Cristalografia en dicho Depar-
tamento se hallaba principalmente repartida
entre dos grandes areas de investigacion: el
estudio de estructuras cristalinas de mate-
riales inorganicos y el estudio de propiedades
Opticas de cristales. El grupo de investigadores
que estudiaban las propiedades dpticas reali-
zaba principalmente estudios de transmision
y reflectancia dptica para obtener a partir de
ellosinformacidn sobre las propiedades fisicas
de cristales naturales o sintetizados.

El gran progreso cientifico y los grandes avan-
ces tecnoldgicos que tuvieron lugar a lo largo
de la década de los afios ochenta y la repercu-
sién que ello tuvo en los centros publicos de
investigacidn espariola, llevé alos investigado-

Origins of the Group of Crystallography

and Optical Properties of Solids

During a long period after the foundation of the
Institute Jaume Almera (IJA), most of its sci-
entific researchers developed their research in
the field of crystallography. These researchers
were based in the Department of Crystallogra-
phy and Mineralogy of the Faculty of Geology,
which was then located at the Historical Build-
ing of the University of Barcelona. The research
activities on crystallography carried out in that
department was primarily split in two main re-
search areas: the study of crystalline structure
of inorganic materials and the study of optical
properties of crystals. The research group work-
ing on the optical properties mainly carried out
studies of optical transmission and reflectance
toobtaininformationabout the physical proper-
ties of natural or synthetic crystals.

Great scientific progress and the substantial
technologicaladvancesthattookplacethrough-
out the 1980s, and their impact on the Spanish
public research centers, led the researchers of
the Crystallography Department specializing in
optical properties to devise a broadened scope
and a progressive incorporation of new opti-
cal techniques. In particular, Raman scattering



de Cristal-lografia especialitzats en propietats
optiques aplanificar unaampliacié i progressi-
va incorporacié de noves técniques de carac-
teritzacio optica. En particular, es va conside-
rar I'espectroscopia Raman com una técnica
d’estudi molt idonia per ser implementada a
I'Institut Jaume Almera, atesa la gran versa-
tilitat i 'enorme potencial d'aplicacié en tots
els camps de la ciéncia. Aquesta técnica per-
met obtenir una gran quantitat d'informacié
sobreles propietats fisiques de qualsevol tipus
de material cristal:li i, fins i tot, també sobre
les dels compostos amorfs. La construccié de
I'edifici que actualment és seu de I'ICTJA, in-
augurat I'any 1983, es va albirar com una con-
junturaidonia per alaimplementacié de noves
tecniques de caracter optic que requereixen
de laboratoris degudament condicionatson es
puguin instal-lar instruments cientifics basats
en tecnologies punteres. El Laboratori d'Es-
pectroscopiaRamans'haequipat progressiva-
ment des de la fundacié el 1992 a través dels
projectes del Pla Nacional, ajudes financeres
obtingudes de les convocatories competitives
del mateix CSIC, dotacions economiques ob-
tingudes de la Generalitat de Catalunya i tam-
bé a través de fons FEDER.

Propietats optiques de solids

Les propietats optiques de solids sén les pro-
pietats fisiques que es deriven d'estudis rea-
litzats utilitzant una radiacié lluminosa com a
font d'excitacié. En funcié del tipus de llum que
interaccioni amb el solid, de com es produeixi
lainteraccié llum-matéria i del tipus de senyal
que es detecti, son molt diversos els estudis de
propietats fisiques que es poden abordar. En
el nostre Institut es realitzen estudis de pro-
pietats optiques utilitzant diverses técniques:

res del Departamento de Cristalografia espe-
cializados en propiedades dpticas a planificar
una ampliacién y progresiva incorporacién de
nuevas técnicas de caracter 6ptico. En particu-
lar, se estimé como una técnica de estudio muy
idénea para ser implementada en el Instituto
Jaume Almera, la espectroscopia Raman dada
su gran versatilidad y su enorme potencial de
aplicacién a todos los campos de la ciencia ya
que dicha técnica permite obtener una gran
cantidad de informacidn sobre las propieda-
des fisicas de cualquier tipo de cristal e incluso
también sobre las de los compuestos amorfos.
La construccion del edificio que actualmente
es sede del ICTJA, inaugurado el afio 1983, se
vislumbré como una coyuntura idénea para
la implementacién de nuevas técnicas de ca-
racter dptico que requieren de laboratorios
debidamente acondicionados donde puedan
instalarse instrumentos cientificos basados
en tecnologias punteras. El Laboratorio de Es-
pectroscopia Raman ha sido progresivamente
equipado desde su fundacién en 1992 a través
de los Proyectos del Plan Nacional, ayudas fi-
nancieras obtenidas de las convocatorias com-
petitivas del propio CSIC, dotaciones econdmi-
cas obtenidas de la Generalitat de Catalunyay
también a través de fondos FEDER.

Propiedades 6pticas de sélidos

Seentiende por propiedades épticas de sélidos
aquellos estudios de sus propiedades fisicas
utilizando unaradiacién luminosa como fuente
de excitacion. Dependiendo del tipo de luz que
interaccione con el sélido, de cémo se produz-
calainteraccién luz-materia y del tipo de sefial
que se detecte, son muy diversos los estudios
de propiedades fisicas que se pueden abordar.
En nuestro Instituto se realizan estudios de
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was deemed the most suitable analytical tech-
nigue to be implemented in the Institute Jaume
Almera, given the high versatility of that optical
technigue and its enormous potential for appli-
cationsin every field of science, since it provides
a great deal of information about the physical
properties of crystals and also of amorphous
materials. The building of the premises that to-
day host the Institut of Earth Sciences Jaume
Almera (ICTJA), which were officially opened in
1983, was envisaged as suitable moment for the
implementation of new optical techniques that
require duly conditioned laboratories where the
most advanced scientific instruments can be
adequately installed. The Raman Spectroscopy
Laboratory has been progressively equipped
with state-of-the-art spectroscopic tools since
its foundation in 1992, with funding obtained
through several Projects of the National Plan,
competitive grants from the CSIC itself, local
government grants awarded by the Generali-
tat de Catalunya, and funding from the FEDER
program.

Optical properties of solids

By optical properties of solids, we refer to
those physical properties that can be studied
by excitation with light radiation. Depending
on the type of light interacting with the solid,
on the light-matter interaction process taking
place and on the type of signal being detected,
a wide variety of studies of physical properties
can be tackled. In the ICTJA, optical properties
are studied using several technigues: Raman
spectroscopy, photoluminescence, optical ab-
sorption and reflectance.

Raman spectroscopy probes the atomic vibra-
tions in solids, also known as phonons, which
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espectroscopia Raman, fotoluminescéncia,
absorcié i reflectancia.

L'espectroscopia Raman estudia les vibraci-
ons atomiques, també anomenades fonons,
que son caracteristiques de cada compost.
Es una técnica no destructiva molt potent
per identificar i caracteritzar un compost.
L'espectroscopia Raman és molt més potent
que l'espectroscopia infraroja com a técnica
d'identificacid, a causa del gran desenvolupa-
ment tecnologic de la seva instrumentacié ci-
entifica (lasers, detectors de carrega acoblada
(charge-coupled device, CCD) de gransensibi-
litat en un ampli rang espectral, adaptacio de
microscopis optics que permeten analitzar la
mostra a escala microscopica amb una gran
resolucié espacial, etc.).

Lafotoluminesceéncia (PL) estudial'emissié de
radiacié d'un material quan és excitatamb una
radiacié d'energia major que la seva absorcié
optica fonamental. L'energia de la radiacié
emesa depén de l'estructura electronica del
material, que al seu torn depén de la seva es-
tructura cristal-lina. L'existéncia de defectes
i impureses en aquesta estructura cristal-lina
pot donar lloc a emissions caracteristiques
que permeten estudiar la naturalesa i confi-
guracié del defecte/impuresa. La PL permet,
doncs, identificar un compost i també analit-
zar-ne la qualitat cristal:-lina, aixi com identi-
ficar-ne els defectes i impureses.

La reflectancia i I'absorcié optica mesuren la
intensitat de llum que es reflecteix o s'absor-
beix en un material, magnituds que depenen
de la longitud d'ona de la llum incident. Les
dues técniques permeten obtenir informacid
sobre I'estructura electronica del cristall. Els

Propiedades Opticas utilizando diversas téc-
nicas: espectroscopia Raman, fotoluminiscen-
cia, absorcion y reflectancia.

La espectroscopia Raman estudia las vibracio-
nes atémicas, también denominadas fonones,
que son caracteristicas de cada compuesto.
Es una técnica de caracter no destructivo muy
potente paraidentificar y caracterizar un com-
puesto. La espectroscopia Raman es mucho
mas potente que la espectroscopia infrarroja
a efectos identificativos debido al gran desa-
rrollo tecnoldgico de la instrumentacién en la
que se basa la espectroscopia Raman (laseres,
detectores de cargaacoplada (charge-coupled
device CCD) de gran sensibilidad en un amplio
rango espectral, adaptacién de microscopios
Opticos que permiten analizar la muestra a
escala microscépica con una gran resolucion
espacial, etc.).

La fotoluminiscencia (PL) estudia la emisidn
de radiacién de un material cuando es excita-
do con una radiacién de energia mayor que la
correspondiente a su absorcidon 6ptica funda-
mental. La energia de la radiacién emitida de-
pende de la estructura electrdnica del cristal,
que a su vez depende de su estructura crista-
lina. La existencia de defectos e impurezas en
un cristal puede dar lugar a emisiones caracte-
risticas que permiten estudiar su naturaleza 'y
posicion dentro del cristal. La PL permite pues
identificar un compuesto y también analizar su
calidad cristalina e identificar sus defectos e
impurezas.

La reflectancia y la absorcidn 6ptica miden la
intensidad de luz que se refleja o se absorbe
en un cristal, magnitudes que dependen de la
longitud de onda de la luz incidente. Ambas

are characteristic of every compound. It is a
non-destructive technique that is very power-
ful for material identification and characteriza-
tion. Raman spectroscopy is superior to infrared
spectroscopy for compound identification due
to the greater technological development of the
experimental equipment used: lasers, charge-
coupled devices (CCDs) with a high sensitiv-
ity over a wide spectral range, confocal optical
microscopes coupled to the spectrometer al-
lowing microscopic analyses with high spatial
resolution, etc.

Photoluminescence (PL) is the light emission
that occursinamaterial whenitis excited by ara-
diation with energy above the fundamental opti-
cal absorption energy. The energy of the emitted
radiation depends on the electronic structure of
the crystal, which in turn depends on its crystal-
line structure. The presence of impurities and de-
fects in the crystal may give rise to characteristic
emissions that allow us to study the nature of the
defectandits positioninthe lattice. Therefore, PL
spectroscopy enables us to identify a compound
and also to analyze its crystalline quality and to
identify defects and impurities.

In optical reflectance and absorption studies,
the intensity of light reflected or absorbed by a
crystal is measured as a function of the wave-
length of the incident light. Both techniques al-
low us to obtain information about the electron-
ic structure of the crystal. As reflectance and
absorption spectra are characteristic of each
compound, both techniques can also be used
for compound identification purposes.

Fundamentals of Raman Spectroscopy
Introduction
As illustrated in the schematic diagram of the



espectres d'absorcio i reflectancia sén carac-
teristics de cadamaterial, de manera que amb-
dues técniques també es poden utilitzar amb
caracter identificador.

Principi de I'Espectroscopia Raman
Introduccié

L'efecte Raman es pot considerar com un pro-
cés en tres etapes, tal com es pot veure en l'es-
quema de la figura adjunta: 1) En la primera
etapa un electré lligat (electré de valéncia)
absorbeix la llum incident del laser (fotons)
i, a través de I'energia rebuda, passa a ser un

técnicas permiten obtener informacion sobre
la estructura electronica del cristal. Los espec-
tros de absorcion y reflectancia son caracte-
risticos de cada compuesto, por lo que ambas
técnicas pueden ser también utilizadas con
caracter identificativo.

Principio de la Espectroscopia Raman
Introduccion

El efecto Raman puede considerarse como un
proceso en tres etapas, tal como puede ver-
se en el esquema de la figura adjunta: 1) En
la primera etapa un electrén ligado (electrén

¥

Stokes

h.ﬂ?
2]

Anti-Stokes
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figure, Raman spectroscopy can be considered
as a three-step process. 1) In the first step, a
bound electron (i.e. valence electron) absorbs
theincident-light energy (photon) andbecomes
a free electron (conduction electron). Thus, the
excited electron has left behind a hole in the
valence band. 2) An interaction between the
excited electron and the atoms of the crystal-
line lattice takes place, which induces atomic
vibrations of the lattice atoms around their
equilibrium positions. The frequency of these
atomic vibrations (phonons) depends on the

Principi de I'espectroscopia Raman que mostra
les tres etapes del procés: 1) excitacié de
I'electré per un foté incident; 2) creaci6 (procés
de Stokes) o destruccié (procés anti-Stokes)
d'un foné després de la seva interaccié amb
I'electrd; 3) relaxacio de I'electré amb I'emissio
corresponent d'un foté d'energia diferent de la
del foté incident. (Autors: R. Cuscé, J. Ibaiiez,
L. Artus).

Principio de la espectroscopia Raman mostrando
las tres etapas del proceso: 1) excitacién del
electrén por un fotén incidente; 2) creacién
(proceso Stokes) o destruccién (proceso
antiStokes) de un fonén tras su interaccién con
el electrén; 3) desexcitacion del electrén con la
correspondiente emisién de un fotén de energia
distinta a la del fotén incidente.

(Autores: R. Cuscd, J. Ibafez, L. Artus).

Schematic diagram showing the three-step
process involved in the Raman scattering
mechanism. 1) Electron excitation by the incident
photon. 2) Phonon creation (Stokes process)

or annihilation (anti-Stokes process) due to the
electron interaction with the lattice. 3) Electron
relaxation with the emission of a photon at a
different energy from that of the incident photon.
(Authors: R. Cuscd, J. Ibafiez, L. Artus).



152 APORTACIONS CIENTIFIQUES | TECNOLOGIQUES APORTACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL CONTRIBUTIONS

electrd lliure (electré de conduccid). L'electré
excitat ha abandonat I'estat inicial i ha deixat
un forat al seu lloc. 2) Es produeix una inte-
raccié entre l'electré excitat i els atoms de
la xarxa cristal-lina, fet que indueix aquests
atomsavibrar al voltant de les seves posicions
d'equilibri. Aquestes vibracions atomiques al
voltant de les posicions d'equilibri (fonons)
tenen freqiiéncies de vibracié que depenen
de l'estructura cristal-lina del material i dels
atoms que la integren. Per tant, una part de
I'energia que posseeix l'electro excitat s'ha
transferit a la xarxa cristal-lina per generar
un fond. 3) Després de la generacié del fono,
I'electré es relaxa, perd la resta de I'energia
adquirida i torna a I'estat energeétic inicial a
la banda de valéncia, i es recombina amb el
forat que s'havia creat en la primera etapa del
procés. En aquesta tercera etapa, es genera
un foté nou amb una energia equivalent a la
diferéncia d'energies entre el foté incident i
el fono creat. La mesura de I'energia del foté
nou emeés permet determinar I'energia del
fond creat en la segona etapa del procés, ja
que I'energia s'ha de conservar al llarg de les
tres etapes del procés.

Com a resultat del procés Raman descrit s'ha
creat un fono, i aquest procés es coneix com a
procés Stokes. De manera simultania es pro-
dueix un procés paral-lel, anomenat procés
anti-Stokes, que consisteix en la destruccié
d'un foné (en comptes de la creacio) al llarg
de la segona etapa. En aquest cas, I'energia de
foné destruit és transferida a I'electré excitat,
i per tant I'energia del foté6 emeés correspon a
la del foté incident més I'energia del foné des-
truit. El senyal que es detecta és més intens
en un procés Stokes que en un procés anti-

de valencia) absorbe la luz incidente del laser
(fotones) y, a través de la energia recibida por
un fotén pasa a ser un electrdn libre (electron
de conduccioén). El electrén excitado ha aban-
donado su estado inicial y ha dejado un hue-
co en su lugar. 2) Se produce una interaccion
entre el electrén excitado y los atomos de la
red cristalina, lo que induce a dichos atomos
a vibrar alrededor de sus posiciones de equili-
brio. Estas vibraciones atémicas alrededor de
las posiciones de equilibrio (fonones), tienen
frecuencias de vibracion que dependen de la
estructura cristalografica y de los atomos que
la integran. Por tanto, una parte de la energia
que posee el electrén excitado ha sido trans-
ferida a la red cristalina para generar un fonén.
3) Tras la generacion del fondn, el electrén se
desexcita, pierde el resto de la energia adqui-
rida y vuelve a su estado energético inicial en
la banda de valencia, recombinandose con el
hueco que se habia creado en la primera etapa
del proceso. Enestaterceraetapa, se generaun
nuevo fotén con una energia equivalente a la
diferencia de energias entre el fotén incidente
y el fondn creado. La medicién de la energia
del nuevo fotén emitido permite determinar la
energia del fondn creado en la segunda etapa
del proceso, pues la energia debe conservarse
a lo largo de las tres etapas del proceso.

Este proceso en el que se estudia la creacidn
de fonones se conoce como proceso Stokes.
Tiene lugar de manera simultanea un proceso
paralelo, denominado proceso antiStokes, que
consiste en la destruccién de un fonén (en vez
de su creacion) a lo largo de la segunda etapa.
En tal caso, la energia de fonén destruido es
transferida al electrén excitado y la energia
del fotén emitido corresponde a la del foton

crystallographic structure and on the atoms in-
volved. As a result of the interaction, a fraction
of the energy of the excited electron has been
transferred to the crystalline lattice to generate
a phonon. 3) After the phonon generation, the
electron relaxes, giving up the rest of the ex-
cess energy acquired and returning to its initial
state in the valence band, where it recombines
with the hole created in the first step. The re-
combination generates a new photon with an
energy equal to the energy difference between
the incident photon and the phonon created in
the second step. Thus, the measurement of the
energy of the emitted photon allows us to de-
termine the energy of the phonon created in the
second step, since energy conservation must
hold throughout the Raman scattering process.

The process described above, which results in
the creation of a phonon, is known as the Stokes
process. A parallel process known as the anti-
Stokes process may also take place in which
phonon annihilation (as opposed to phonon
creation) occursinthe second step. Inthat case,
the energy of the annihilated phonon is trans-
ferred to the excited electron and therefore the
energy of the emitted photon equals the sum of
theincident-photon energy andthe annihilated-
phonon energy. The Raman signal is higher for
a Stokes process than for the corresponding
anti-Stokes process. Thus, Stokes scattering
is generally employed in Raman spectroscopy
studies.

Crystallinity and Raman spectroscopy

Atomic vibrations are specific for every crystal
and depend on the crystalline structure and on
the atoms that make up the crystallographic
lattice. Crystal symmetry determines the dif-
ferent vibrational modes of a crystal, which can



Stokes. Per aixo, els processos Stokes sén els
que s'estudien habitualment mitjancant I'es-
pectroscopia Raman.

La qualitat cristal-lina i I'espectroscopia Raman
Les vibracions atomiques sén especifiques de
cada cristall i depenen de I'estructura cristal-
lina i dels atoms que formen el material. La
simetria cristal-lina determina els diferents
modes de vibracié d'un material, que es dife-
rencien entre modes optics i acustics. En un
cristall centrosimeétric, els modes optics que
son actius Raman no son infrarojos actius, i
viceversa. Per contra, si l'estructura cristal-
lina no és centrosimeétrica, els modes actius
Raman també poden ser infrarojos actius.
De manera intuitiva, encara que resulti molt
simple i esquematic, cal tenir present que les
freqiiencies dels modes de vibracié augmen-
ten amb la forca de I'enllac quimic i disminu-
eixen com més gran és la massa dels atoms
que intervenen en la vibracid. Per tant, majors
distancies d'enllac quimic suposen menors
freqliencies de vibracié. Existeix, doncs, una
estreta correlacio entre els modes de vibracié
i I'estructura cristal-lina.

La difraccié de raigs X (DRX) requereix I'exis-
tencia de plans reticulars d'atoms periodica-
ment ordenats perqueé tingui lloc la difraccié
i, per tant, no es pot utilitzar per analitzar
compostos amorfs (en els quals els atoms es
troben distribuits de manera desordenada).
Per contra, I'espectroscopia Raman permet
I'analisi de compostos amorfs ja que I'exis-
tencia d'enllacos quimics entre atoms com-
porta vibracions atomiques al voltant de les
posicions d'equilibri. En un material amorf,
I'abséncia de simetria cristal-lina no impedeix
I'existéncia de vibracions atomiques. Per tant,

incidente mas la energia del fonén destruido.
La sefal que se detecta es mas intensa en un
proceso Stokes que en un proceso antiStokes.
De ahi que habitualmente se estudien en es-
pectroscopia Raman los procesos Stokes.

La cristalinidad y la espectroscopia Raman

Las vibraciones atémicas son especificas de
cada cristal y dependen de la estructura cris-
talina y de los atomos que forman la red cris-
talografica. Lasimetriacristalinadeterminalos
distintos modos de vibracion de un cristal, que
sedistribuyen entre modos épticosy acusticos.
En un cristal centrosimétrico, los modos dpti-
cos que son activos Raman, no son infrarrojos
activos y viceversa. Por el contrario, si el cristal
no es centrosimétrico, los modos activos Ra-
man también pueden ser infrarrojo activos. De
manera intuitiva, aunque resulte muy simple
y esquematico, debe tenerse presente que las
frecuencias de los modos de vibracién aumen-
tan con la fuerza del enlace quimico y disminu-
yen conforme mayor es la masa de los atomos
que intervienen en la vibracién. Por tanto, ma-
yores distancias de enlace quimico suponen
menores frecuencias devibracién. Existe, pues,
una estrecha correlacion entre los modos de
vibracidn y la estructura cristalina.

La difraccion de rayos X (DRX) requiere la exis-
tencia de planos reticulares de atomos perio-
dicamente ordenados para que tenga lugar la
difraccidn y, por tanto, a partir de esta técnica
es dificil obtener informacién sobre compues-
tos amorfos (en los cuales los dtomos estan
distribuidos de manera desordenada). Por el
contrario, la espectroscopia Raman permite el
analisis de compuestos amorfos puesto que la
existencia de enlaces quimicos entre atomos
conlleva vibraciones atémicas alrededor de
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be divided into acoustic and optical modes. In
a centrosymmetric crystal, the optical modes
that are Raman active are infrared inactive and
vice versa. In contrast, in non-centrosymmetric
crystals, the Raman active modes can also be
infrared active. Although being a simple and
schematic picture, intuitively one can bear in
mind that the vibrational-mode frequencies in-
crease with the strength of the chemical bond
and decrease with the mass of the atoms in-
volved in the vibration. Thus, higher inter-atom-
ic distances in the chemical bond imply lower
vibrational frequencies. There exists therefore a
close correlation between crystalline structure
and vibrational modes.

X-ray diffraction (XRD) requires the existence
of reticular planes of atoms that are periodi-
cally ordered; therefore this technique is diffi-
cult to be used for obtaining information about
amorphous materials, in which the atoms are
distributed in a disordered arrangement. In con-
trast, Raman spectroscopy allows the study of
amorphous materials to be carried out, since
atomic vibrations around the equilibrium posi-
tions of the chemical bond still take place. In
anamorphous material, because of the absence
of crystalline symmetry, the restrictions on the
atomic vibrations present in crystals are lifted.
Therefore, Raman spectroscopy can be used to
determine whether a crystal is partially amor-
phized and to evaluate its degree of amorphiza-
tion.

Raman spectroscopy is a non-destructive tech-
nique that can be very useful for the charac-
terization of a crystal, since the Raman peaks
and bands associated with their vibrational
modes are characteristic of every crystal. Ra-
man spectra also reflect the crystalline quality
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I'espectroscopia Raman permet determinar si
un cristall és parcialment amorf, aixi com el
seu grau d'amorfitzacio.

L'espectroscopia Raman és una técnica no
destructiva de gran utilitat per a la caracte-
ritzacié d'un material cristal-li, ja que els pics
i bandes corresponents als modes de vibracié
(aixi com les freqiiéncies respectives) pre-
sents en un espectre Raman sén caracteristics
de cada material. A través dels espectres Ra-
man es pot estudiar també el grau de qualitat
cristal-lina, ja que una major qualitat cristal-
lina comporta una menor amplada dels pics
de l'espectre. Les possibles alteracions qui-
miques que pugui experimentar un material,
com ara hidratacions, carbonatacions, etc.sén
facilment detectables ja que es tradueixen en
I'aparicié de nous pics o bandes associades a
radicals -OH o radicals basats en la quimica
del C, les freqiiéncies de vibracié dels quals
son ben conegudes.

L'estudi d'impureses o defectes en un material
cristal-li per mitja d'espectroscopia Raman és
també un tema d'especial interés. Els atoms
forans poden ser presents a la xarxa cristal-
lina i ocupar posicions intersticials o posici-
ons substitucionals. Altres defectes puntuals
caracteristics sén les vacants i els anti-sites,
que tenen lloc quan atoms propis de la xarxa
tenen les seves posicions intercanviades. En
el cas que atoms forans de massa més lleuge-
ra que els propis del material estiguin situats
en posicions substitucionals, apareixen nous
modes de vibracio la freqiiéncia dels quals és
més gran que els fonons propis del cristall.
Sén els anomenats modes locals de vibracid,
i I'observacié en l'espectre Raman permet
obtenir informacié sobre la posicié de les im-

las posiciones de equilibrio. En un material
amorfo, la ausencia de simetria cristalina no
significa ninguna restriccion a la existencia
de vibraciones atémicas. Por tanto, la espec-
troscopia Raman permite determinar cuando
un cristal esta parcialmente amorfizado y su
grado de amorfizacién.

La espectroscopia Raman es una técnica no
destructiva de gran utilidad para la carac-
terizacién de un cristal puesto que los picos
y bandas correspondientes a sus modos de
vibracion (asi como sus respectivas frecuen-
cias) presentes en un espectro Raman son
caracteristicos de cada cristal. A través de los
espectros Raman se conoce también el grado
de calidad cristalina puesto que una mayor
calidad cristalina conlleva una menor anchura
de los picos del espectro. Las posibles altera-
ciones quimicas que pueda experimentar un
cristal, tales como hidrataciones, carbonata-
ciones, etc. son facilmente detectables pues
se traducen en la aparicién de nuevos picos o
bandas asociadas aradicales -OH o aradicales
basados en la quimica del C cuyas frecuencias
de vibracidn son bien conocidas.

Elestudio deimpurezas o defectosenuncristal
por medio de espectroscopia Raman es tam-
bién untema de especial interés. Los defectos
puntuales, es decir, la presencia en la red cris-
talina de atomos que no son los que configuran
lapropiared, pueden ocupar posicionesinters-
ticiales o posiciones substitucionales en lared.
Otros defectos puntuales caracteristicos son
las vacantes y los “antisites”, que tienen lugar
cuando atomos propios de la red tienen sus
posiciones intercambiadas. En el caso de que
atomos “externos” de masa mas ligera que los
propiosdelcristal esténsituados en posiciones

of the sample, since the higher the crystalline
quality the lower the width of the Raman peaks.
The possible chemical alterations that a crystal
may undergo, such as hydration, carbonation,
etc. are easily detected as they give rise to ad-
ditional peaks or bands associated with OH
radicals or radicals based on the chemistry of
C, whose frequencies are well known.

The study of impurities and defects in a crystal
by means of Raman spectroscopy is also an in-
teresting topic. Point defects, i.e. the presence of
atoms in the crystal lattice other than the host
atoms, may occupy interstitial or substitution-
al positions in the lattice. Other characteristic
point defects are vacancies and anti-sites. The
latter occur when the sites of two different host
atomsareinterchangedinthelattice. Inthe case
of lighter “foreign” atoms in substitutional po-
sitions, additional vibrational modes appear in
the spectra whose frequency is higher than the
characteristic frequencies of the crystal. These
modes are called local vibrational modes and
their observation in the Raman spectra gives
information about the location of the impuri-
ties in the crystal lattice. When the crystal con-
tains a high density of interstitial defects, the
inter-atomic distances and the volume of the
unit cell increase. This leads to a decrease of
the characteristic vibrational frequencies of the
crystalthat can be detected by means of Raman
spectroscopy.

Usually, for technological applications such as
solar cells or light bulbs based on light-emitting
diodes (LEDs), itis necessary toincorporate im-
purities into the crystals. This process is known
as crystal doping. One of the engineering proc-
essestoachieve controlled dopingisionimplan-
tation, whereby ions are accelerated to very high



pureses dins de la xarxa cristal-lina. Quan hi
ha una gran densitat de defectes en posicions
intersticials, el volum de la cel-la fonamental
i les distancies entre els atoms constituents
de la cel-la fonamental augmenten, fet que es
tradueix en una disminucio de les freqiiéncies
propies del material i, per tant, es pot detectar
mitjancant espectroscopia Raman.

Sovint, peralesaplicacionstecnologiquesdels
cristalls (per exemple, les cél-lules solars o els
LED), cal introduir impureses en el cristall. Es
unprocés que es coneix comadopatge del cris-
tall. Un dels processos per dopar un cristall és
laimplantacié ionica, que consisteix a fer inci-
dir al cristall ions accelerats a grans velocitats
per tal que penetrin al seu interior. Després de
laimplantacié, aquests atoms es troben distri-
buits de manera aleatoria a l'interior del ma-
terial. Com a consegiiéncia, la qualitat cristal-
lina disminueix i es produeix una amorfitzacio
parcial que depén de la naturalesa i quantitat
dels atoms introduits. El grau d'amorfitzacié
es pot estudiar a través de |'espectroscopia
Raman, ja que els pics de l'espectre s'eixam-
plen fins a esdevenir una banda ampla quan
I'amorfitzacié és completa (fig. pag. 156). Per-
queé el cristall conservi les propietats fisiques
essencials i pugui utilitzar-se en aplicacions
tecnologiques, després del procés d'implan-
tacio cal recuperar una bona qualitat cristal-
lina. Aixo es pot aconseguir mitjancant recuits
termics a molt altes temperatures, que es re-
alitzen durant temps molt curts seguits d'un
refredament sobtat. L'objectiu és que la major
quantitat possible d'impureses introduides es
redistribueixi tot substituint els atoms nadius
del cristall. D'aquesta manera es recupera la
seva cristal-linitat i es modifiquen convenient-

substitucionales, aparecen nuevos modos de
vibracién cuya frecuencia es mayor que las ca-
racteristicas del cristal. Son los denominados
modos locales de vibraciony suobservacionen
el espectro Raman permite obtener informa-
cionsobrelaubicaciéondelasimpurezas dentro
delaredcristalina. Cuando hay unagrandensi-
dad de defectos en posiciones intersticiales, el
volumen de la celda fundamental y las distan-
cias entre los dtomos constituyentes de la cel-
da fundamental aumentan, lo que se traduce
en una disminucion de las frecuencias propias
del cristaly, por tanto, puede ser detectado por
espectroscopia Raman.

A menudo, para las aplicaciones tecnoldgicas
de un cristal como puede ser, por ejemplo, su
uso en celulares solares o en lamparas de emi-
sién LEDs, es necesario introducir impurezas
en el cristal. Es el proceso que se conoce como
dopaje del cristal. Una de los procesos parado-
par un cristal es la implantacién idnica, en la
que se lanzan contra el cristal iones acelerados
agrandes velocidades a fin de que penetren en
su interior. Estos 4tomos se encuentran des-
pués de la implantacién distribuidos de ma-
nera aleatoria en el interior del cristal. Como
consecuencia, se produce una pérdida de su
calidad cristalina y una amorfizacién parcial
del cristal que depende de la naturaleza y can-
tidad de los atomos introducidos. El grado de
amorfizacidn puede conocerse por medio de
espectroscopia Raman ya que los picos del es-
pectro se ensanchan hasta convertirse en una
ancha banda cuando la amorfizacién es com-
pleta (fig. pag.156). Para que el cristal conserve
sus propiedades fisicas esenciales y por tanto
pueda ser utilizado en aplicaciones tecnoldgi-
cas, debe recuperarse después de la implanta-
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speedsandimpactedintothecrystalsothatthey
can penetrate into it. After implantation, the do-
pant atoms are randomly distributed within the
crystal. As a consequence of the implantation,
the crystal undergoes a partial amorphization
that depends on the nature and the amount of
dopant atoms. The degree of amorphization can
be assessed by means of Raman spectroscopy,
since the Raman peaks gradually broaden and
become a broad band when amorphization is
complete (fig. page 156). In order to maintain
the essential physical properties of the crystal
for its subsequent use in technological applica-
tions, crystallinity must be mostly recovered
after implantation. To this purpose, thermal an-
nealing treatments at very high temperatures
for short time intervals are carried out, followed
by afast cooling step. The goal is that as many of
the introduced impurities as possible are finally
relocated and occupy substitutional sites in the
lattice. Crystallinity is then recovered and the
physical properties of the crystal are conven-
iently modified by the presence of the dopant
atoms. The degree of lattice recovery, whichis a
parameter of great technological relevance, can
be assessed by means of Raman spectroscopy
by measuring the frequency and intensity of the
Raman peaks after annealing.

Research milestones

Throughout the years, the Group of Crystallog-
raphy and Optical Properties of Solids has been
performing studies over many varied topics.
Being aware of the power of the instrumental
facilities available and of the acquired scientific
background, the Group has considered that it
should yield a high-standard scientific produc-
tion with publicationsinjournals of high interna-
tional relevance. Therefore, the choice of the re-
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ment les seves propietats fisiques. Per mitja
de I'espectroscopia Raman es pot verificar el
grau de cristal-linitat del cristall mesurant la
freqiiéncia i I'amplitud dels pics Raman des-
prés del recuit, cosa que constitueix una in-
formacio de gran importancia.

cion, al menos en gran parte, su cristalinidad.
Para ello se realizan recocidos térmicos a muy
altas temperaturas en tiempos muy cortos se-
guidos de unsubito enfriamiento. El objetivoes
que lamayor cantidad posible deimpurezas in-
troducidas se recoloquen substituyendo a los

searchtopics undertaken by the Group has been
driven by the interest, timeliness and relevance
of the various topics that have emerged over
the years and have attracted the attention of
leading-edge international research groups. For
instance, it is worth mentioning that the Group

Espectre Raman d'una mostra de InP amb estructura blenda
després d'un procés d'implantaci6 ionica (espectre blau) i després
de ser sotmesa a implantacio i recuit térmic (espectre magenta),
comparats amb I'espectre de la mostra original. (Autors: L. Artiis i
altres, basat en Artus et al., J. Appl. Physics, 1997).

Espectro Raman de un cristal de InP con estructura zincblenda
después de ser implantado iénicamente (espectro azul) y después
de ser implantado y recocido (espectro fucsia) comparado con el
espectro del cristal original. (Autores: L. Artus y otros, basado en
Artds et al., J. Appl. Physics, 1997).

Raman spectra of an InP crystal with zinc-blende structure after

ion implantation (blue spectrum) and after a subsequent thermal
annealing treatment (magenta spectrum), compared to the
spectrum of the original crystal. (Autores: L. Artus and others, based
on Artus et al., J. Appl. Physics, 1997).
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Investigacions realitzades

El Grup de Propietats Optiques de Solids ha
realitzat al llarg dels anys estudis sobre temes
molt diversos. Conscients de la poténcia dels
mitjans instrumentals dels quals disposa i de
formacié cientificaadquirida, el Grup ha consi-
derat que ha de donar unaresposta productiva
d'alta qualitat cientifica publicant en revistes
de gran rellevancia i difusio. Per tant, I'eleccié
dels temes cientifics abordats ha estat guiada
i influenciada per I'interés, la cadénciaila re-
llevancia dels temes successius que han anat
emergint de manera destacada al llarg dels
ultims temps i que han estat d'especial inte-
rés per als grups de recerca pioners a escala
internacional. A tall d'exemple, cal citar que
el nostre Grup ha publicat nombrosos articles
relacionats amb les propietats optiques de ni-
trurs, lamajor partenrevistes de gran qualitat.
La revolucié que ha suposat el desenvolupa-
ment de la tecnologia d'il-luminacié mitjan-
cant diodes emissors de llum (LED) basats en
nitrurs i les seves implicacions en |'obtencié
de fonts de llum blanca eficients i sostenibles
ha fet que el premi Nobel de Fisica 2014 s’hagi
atorgat atresinvestigadors japonesos pioners
en aquesta disciplina. Aquest fet evidencia la
importancia d'aquesta tematica, que ha es-
tat objecte d'investigacié del nostre Grup.
Es notable la diversitat dels temes abordats
al llarg dels anys pel Grup i que ha donat lloc
a nombroses publicacions en revistes de gran
difusié aixi com a multiples presentacions en
congressos internacionals de gran rellevancia.

Evoluciédelsestudissobreles estructures cristal-
lines i I'espectroscopia Raman

L'extraordinaria evolucié que han tingut els
estudis sobre les estructures cristal-lines al

atomos propios del cristal. De esa manera se
recupera su cristalinidad habiéndose modifi-
cado convenientemente sus propiedades fisi-
cas. Por medio de espectroscopia Raman pue-
de verificarse el grado de reconstruccién del
cristal midiendo la frecuencia y la amplitud de
los picos Raman tras el recocido, lo que cons-
tituye una informacidén de gran importancia.

Investigaciones realizadas

El Grupo de Propiedades Opticas de Sélidos ha
venido realizando a lo largo de los afios estu-
dios sobre temas muy diversos. Conscientes
de la potencia de los medios instrumentales
de los que se dispone y de formacidn cientifica
adquirida, el Grupo ha considerado que tiene
que dar una respuesta productiva de alta cali-
dad cientifica publicando en revistas de gran
relevancia y difusién. Por tanto, la eleccidén
de los temas cientificos abordados ha estado
guiada e influenciada por el interés, la canden-
ciay la relevancia de los sucesivos temas que
han ido emergiendo de manera destacada a lo
largo de los ultimos tiempos y que han sido de
especial interés para los grupos de investiga-
cién pioneros a escala internacional. A modo
de ejemplo, cabe citar que nuestro Grupo ha
publicado numerosos articulos relacionados
con las propiedades 6pticas de nitruros, la ma-
yor parte de ellos en revista de gran calidad.
La revolucién que ha supuesto el desarrollo de
la tecnologia de iluminacién mediante diodos
emisores de luz (LED) basados en nitruros y
sus implicaciones en la obtencién de fuentes
de luz blanca eficientes y sostenibles ha dado
lugar a que el premio Nobel de Fisica haya sido
otorgado el afio 2014 a tres investigadores ja-
poneses pioneros en esta disciplina, lo que
evidencia la importancia de esta tematica que
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has published a significant number of papers
related to the optical properties of nitride com-
pounds, most of them in high-quality journals.
The revolution brought about by the develop-
ment of a lighting technology that uses nitride-
based LEDs to produce efficient and sustainable
white-light sources has led to the 2014 Nobel
Prize in Physics being awarded to 3 Japanese
researchers who have pioneered this field. This
manifests the importance of this subject area
that has amply been object of research for the
Group. The diversity of the research topics tack-
led by the Groupisremarkable and has givenrise
toasubstantialnumber of publicationsin widely
distributed, high-impact journals and presenta-
tions at relevant International Conferences.

Evolution of research on crystalline structures and
Raman spectroscopy

The remarkable evolution that research on crys-
talline structures has undergone over the last
few years has shaped the research focus of the
Group of Crystallography and Optical Proper-
ties of Solids. For many years only bulk crys-
tals were available. The advent of new crystal
growth techniques of great complexity made it
possible to obtain crystals in different dimen-
sions and shapes with much higher quality and
better control of impurities and defects. Never-
theless, some highly sophisticated techniques,
such as the hydrothermal or ammonothermal
growth of single crystals under very high pres-
sures, have made it possible to obtain bulk crys-
tals with a sizable volume that are suitable to
be used as substrates for subsequent growth
of other crystals with similar lattice parameters.
A typical example is the hydrothermal growth
of ZnO (termed zincite in mineralogy) crystals
in sizable volumes and with high quality. This
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llarg dels ultims anys ha influit de manera
fonamental les investigacions del Grup de
Cristal-lografia i Propietats Optiques.

Durant molts anys els cristalls en bulk (en vo-
lum) van ser els unics disponibles. L'aparicié
de técniques de creixement cristal-lines de
gran complexitat va permetre obtenir cristalls
amb diferents dimensions i formes i amb una
qualitat molt més alta, i es va aconseguir te-
nir un major control de les seves impureses i
defectes. No obstant aixo, algunes técniques
de creixement altament sofisticades com, per
exemple, el creixement de monocristalls a
molt altes pressions mitjancant técniques hi-
drotermals o amonotermals, han fet possible
I'obtencié de cristalls amb un volum remarca-
ble. Gracies al seu volum, aquestes mostres
son susceptibles d'utilitzar-se com a subs-
trats per a posteriors creixements d'altres
cristalls amb parametres de xarxa semblants.
Un exemple caracteristic és el creixement
de cristalls de ZnO (denominat zincita en
termes mineralogics) en mides apreciables i
d’una gran qualitat pel méetode de creixement
hidrotermal. Aquest compost té un ampli
ventall d'aplicacions, ja que no només és de
gran utilitat per a aplicacions com a emissor
i detector de llum en la regié corresponent a
I'UV proper, siné que també és emprat com
a additiu en nombrosos materials i productes
com cristalls, materials ceramics, plastics, ci-
ments, lubricants, pigments, aliments, bate-
ries, adhesius, retardants ignis, etc. El nostre
Grup de Recerca varealitzar un complet estudi
de les propietats vibracionals per mitja d'es-
pectroscopia Raman de monocristalls de ZnO
de gran qualitat fabricats en els laboratoris de
I'Air Force dels EUA (fig. pag. 159). L'estudi va

ha sido amplio objeto de investigacién por par-
te de nuestro Grupo. Es notable la diversidad
de los temas abordados a lo largo de los afios
por el Grupo y que ha dado lugar a numerosas
publicaciones en revistas de gran difusién asi
como a multiples presentaciones en Congre-
sos Internacionales de gran relevancia.

Evolucion de los estudios sobre las estructuras
cristalinas y la espectroscopia Raman

La extraordinaria evolucién que han tenido los
estudios sobre las estructuras cristalinas a lo
largo de los ultimos afios haninfluido de mane-
ra fundamental las investigaciones del Grupo
de Cristalografia y Propiedades Opticas.

Durante muchos afios los cristales en bulk
(en volumen) fueron los Unicos disponibles.
La aparicién de técnicas de crecimiento cris-
talinas de gran complejidad permitié obtener
cristales con distintas dimensiones y formas y
con una calidad mucho mas alta, consiguién-
dose tener un mayor control de sus impure-
zas y defectos. No obstante, algunas técnicas
de crecimiento altamente sofisticadas como,
por ejemplo, el crecimiento de monocristales
bajo muy altas presiones por métodos hidro-
termales o amonotermales ha hecho posible
la obtencién de cristales con un volumen
considerable (susceptibles de ser utilizados
como substratos para posteriores crecimien-
tos de otros cristales con parametros de red
préximos). Un ejemplo caracteristico es el
crecimiento de cristales de ZnO, denominado
zincita en términos mineraldgicos, en tamarios
apreciables y de una gran calidad por el méto-
do de crecimiento hidrotermal. Este compues-
to posee una amplisima diversidad de aplica-
ciones, puesto que no sélo es de gran utilidad
para aplicaciones como emisor y detector de

compound has a wide variety of applications,
as itis not only used as a light emitter and de-
tector in the near-UV region, but also as an ad-
ditive in numerous materials and commercial
products such as glasses, ceramic materials,
plastics, cements, lubricants, pigments, food,
batteries, adhesives, fire retardants, etc. Our
research group carried out a complete Raman
scattering study of the vibrational properties of
high-quality ZnO single crystals grown in the
US Aiir Force Laboratories (fig. page 159). That
study allowed us to determine all the vibrational
modes of this compound, as well as the combi-
nations of modes that give rise to Raman peaks
at higher frequencies. Also, the behavior of the
vibrational modes was studied as a function of
temperature so that the phonon decay chan-
nels and lifetimes could be determined for all
the modes. This work is deemed to be a top
reference article on this topic and is the most
cited article of the ICTJA in all its history.

The great technological development in epi-
taxial growth technigues has allowed thin film
crystals to be obtained with high crystalline
quality and thicknesses of the order of one
micrometer or a few tens of nanometers. The
growth of thin films requires that the lattice
parameter of the material be similar to that of
the substrate; otherwise elastic stress between
the thin film and the substrate hinders the thin
film growth. Lattice parameter mismatch gives
rise to elastic strain in the thin film, as the latter
tends to accommodate to the lattice parameter
of the substrate. When the lattice parameter of
the thin film material is smaller than that of the
substrate, inter-atomic distances in the thin film
increase and the thin filmis under tensile strain.
On the other hand, if the lattice parameter is
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permetre la determinacié de tots els modes de
vibracié d'aquest compost, aixi com les combi-
nacions de modes que donen lloc a modes de
freqliéncies superiors. Aixi mateix, es va es-
tudiar el comportament dels modes en funcié
de la temperatura, i es van poder determinar
els canals de decaiment de cada mode fononic
iles vides mitjanes respectives. Aquest treball
és considerat l'article de maxima referéncia a
escala internacional sobre el tema i constitu-
eix I'article més citat de I'lCTJA en totalaseva
historia.

El gran desenvolupament tecnologic que han
experimentat les técniques de creixement epi-
taxial permet obtenir cristalls de gran qualitat

luzenlaregioncorrespondiente al UV préximo,
sino que es usado también como aditivo en nu-
merosos materiales y productos como vidrios,
materiales ceramicos, plasticos, cementos, lu-
bricantes, pigmentos, alimentos, baterias, ad-
hesivos, retardantesigneos, etc. Nuestro grupo
de investigacion realizé un completo estudio
de las propiedades vibracionales por medio
de espectroscopia Raman de monocristales de
ZnO de gran calidad crecidos en los Laborato-
rios de la Air Force de EEUU (fig. pag. 159). El
estudio permitio la determinacion de todos los
modos de vibracion este compuesto, asi como
las combinaciones de modos que dan lugar a
modos de frecuencias superiores. Asimismo,
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Espectres Raman a diferents temperatures d'un
monocristall de ZnO d'alta qualitat crescut pel
métode hidrotermal. L'ampli rang de freqiiéncies
mesurat permet observar els modes propis del

ZnO i de diverses combinacions en funcié de la
temperatura. (Autor: R. Cuscé, basat en Cuscé et al.,
Pysical Rev, 2007).

Espectros Raman a distintas temperaturas de un
monocristal de ZnO de alta calidad crecido por el
método hidrotermal. El amplio rango de frecuencias
medido permite observar los modos propios del
ZnO 'y de diversas combinaciones de los mismos en
funcidn de la temperatura. (Autor: R. Cuscd, basado
en Cusco et al., Pysical Rev, 2007).

Raman spectra of a high-quality ZnO single crystal
obtained by the hydrothermal growth method
recorded at different temperatures. The wide

range of measured frequencies allows observing

the vibrational modes of ZnO as well as several
combination modes as a function of temperature.
(Author: R. Cuscd, based on Cuscé et al., Pysical Rev,
2007).

larger than that of the substrate, inter-atomic
distances decrease and the thin film is under
compressive strain. The determination of elastic
strain in thin films is of great interest because
strain affects the physical properties of the crys-
tal and hence its potential applications. Raman
spectroscopy is a non-destructive technique
ideally suited for strain evaluationin thinfilms. In
the case of compressively strained films, vibra-
tional frequencies increase as inter-atomic dis-
tances become smaller. Conversely, vibrational
frequencies decrease in tensile strained films.
Therefore, the strain state of a specific thin film
can be determined by measuring its vibrational
mode frequencies using Raman spectroscopy.
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en capes primes (thin films) amb gruixos de
prop d'una micra o d'unes quantes desenes
de nanometres. Perqué creixin capes primes
es requereix que el parametre de xarxa del
material que es vol fabricar sigui proper al del
substrat, ja que en cas contrari les tensions
elastiques entre capa prima i substrat n'im-
pedeixen el creixement. La diferéncia de pa-
rametres de xarxa comporta una tensié a la
capa prima, ja que el seu parametre de xarxa
tendeix a acomodar-se al del substrat, que és
molt més gruixut. Quan el parametre de xarxa
és menor que el del substrat, les distancies in-
teratomiques tendeixen a augmentar i el thin
film es troba sotmés a una tensié extensiva.
Per contra, si el parametre de xarxa és més
gran que el del substrat, les distancies inte-
ratomiques disminueixen i la capa prima es
troba sota a un strain compressiu. La deter-
minacio de la tensio és de gran interés ja que
afecta les propietats fisiques del cristall i, per
tant, les seves aplicacions potencials. L'espec-
troscopia Raman és unatécnicanodestructiva
idonia per quantificar la tensié a queé es troba
sotmesa una capa prima. Quan la tensié és
compressiva, les freqiiéncies de vibracié aug-
menten, ja que les distancies interatomiques
s6n menors, i viceversa. Per tant, la tensié a la
qual es troba sotmesa una capa prima respec-
tedelseusubstrates pot determinar mesurant
amb |'espectroscopia Raman les freqiiéncies
de vibracio dels modes de la capa prima.

Unaaltraestructuracristal-linadegraninterés
és la denominada superxarxa cristal-lina, pro-
fusament estudiada per les modificacions de
les propietats fisiques que poden aconseguir-
semitjancant variacions dels parametres dela
sevaestructura. Les superxarxes son estructu-

se estudio el comportamiento de los modos en
funcidn de la temperatura, pudiéndose deter-
minar las vias de decaimiento de cada modo y
sus respectivas vidas medias. Este trabajo es
considerado el articulo de maxima referencia
a nivel internacional sobre el tema y constitu-
ye el articulo mas citado del ICTJA en toda su
historia.

El gran desarrollo tecnoldgico que experimen-
taron las técnicas de crecimiento epitaxial
permite obtener cristales de gran calidad en
capas delgadas (thin films) con espesores del
orden de una micra o de unas cuantas decenas
de nanémetros. Para crecer capas delgadas se
requiere que su parametro de red sea préximo
al del substrato, pues de lo contrario, las ten-
sioneselasticas entre capadelgaday substrato
impiden su crecimiento. La diferencia de para-
metros de red acarrea una tension en la capa
delgada ya que su parametro de red tiende a
acomodarse al del substrato cuyo espesor es
mucho mayor. Cuando el parametro de red es
menor que el del substrato, las distancias in-
teratomicas tienden a aumentar y el thin film
se encuentra sometido a una tensién exten-
siva. Por el contrario, si el parametro de red
es mayor que el del substrato, las distancias
interatomicas disminuyen y la capa delgada se
encuentra sometido a un strain compresivo. La
determinacion de la tensidn es de gran interés
pues afecta a las propiedades fisicas del cristal
y, por tanto, a sus potenciales aplicaciones. La
espectroscopia Raman es una técnica no des-
tructiva idonea para cuantificar la tensién al
que esta sometido una capa delgada. Cuando
latensién es compresiva, las frecuencias de vi-
bracién aumentan ya que las distancias intera-
tomicas son menores y viceversa. Por tanto, la

Another crystallographic structure of great in-
terest is the so-called superlattice, which has
been widely studied because of the possibility
of tailoring fundamental physical properties
by adjusting the parameters of the structure.
Superlattices are periodic crystalline struc-
tures consisting of n, layers of a crystal with
lattice parameter a, followed by n, layers of
another crystal with lattice parameter a,. The
superlattice periodicity is then d = na, + n,a,
The superlattice structure is formed by several
periods of the superlattice separated from the
substrate by a buffer layer. The larger period
of the superlattice gives rise to a folding of the
reciprocal-lattice Brillouin zone, and therefore
new vibrational modes appear in superlattices
that correspond to optical modes confined to
either layer, zone-center folded acoustic modes
and interface modes. The study of these various
modes by means of Raman spectroscopy is a
topic of great scientific interest.

Over a decade ago, a new type of crystalline
structures known as self-organized quantum
dots (QDs) rapidly emerged. When the lattice
parameter mismatch with the substrate is siz-
able, under certain growth conditions a two-
dimensional wetting layer consisting of one
or two monolayers is initially formed, followed
by three-dimensional growth of pyramidal is-
lands around nucleation centers (fig. page 162).
These nanometricislands are nearly defect-free
and produce the confinement of the electrons
and phonons of the crystalline structure to the
dimensions of the QD. As a consequence, a
substantial variation of the physical properties
is achieved, depending on the shape and size
of the QD. The shape and size homogeneity
of the QDs across the sample determines the



res cristal-lines periodiques que contenen ca-
pes de dos cristalls de maneraintercalada. Les
capesn, del primer cristall tenen una separacié
a,entre elles, mentre que les capes n, de 'altre
material cristal-li tenen una separacié a,. Aixi,
el periode de la superxarxa ésd =nga, + npa,.
Una superxarxa esta constituida per multiples
periodes, crescuts sobre una capad'ajust (buf-
fer layer), que al seu torn és crescuda sobre
el substrat. El periode de la superxarxa és
major que el periode de l'estructura cristal-
lina, fet que causa un plegament de la zona de
Brillouin de la xarxa reciproca dels materials
cristal-lins. En consegqiiéncia, apareixen en les
superxarxes nous modes de vibracié com ara
els modes optics confinats en cadascuna de
les capes, els modes acuistics plegats al centre
de la zona de Brillouin i els modes d'interfase.
L'estudi de tots aquests modes fononics mit-
jancant I'espectroscopia Raman és un tema de
gran intereés cientific.

Fa poc més d'una década, va emergir un nou
tipus de cristalls anomenats punts quantics
(PQ) o Quantum Dots (QD) autoorganitzats.
Quan creixen heteroestructures cristal-lines
amb parametres de xarxa sensiblement di-
ferents, sota determinades condicions de
creixement (fig. pag. 162), es pot formar ini-
cialment una capa bidimensional de contacte
d'entre una o dues monocapes de gruix per
formar-se a continuacié illes de creixement
piramidals al voltant d'atoms que actuen com
a centres de nucleacié. Aquestes illes de mida
nanomeétricaestan gairebé lliures de defectesi
donen lloc al confinament d'electrons i fonons
de l'estructura cristal-lina en les dimensions
del PQ. Aquest confinament es tradueix en
una variacié significativa de les propietats fisi-

tension especifica a la que se halla sometido
cada capa delgada sobre el correspondiente
substrato puede determinarse midiendo por
espectroscopia Raman las frecuencias de vi-
bracién de los modos de la capa delgada.

Otra estructura cristalografica de gran interés
es ladenominada superred cristalina, profusa-
mente estudiada por las modificaciones de las
propiedades fisicas que pueden conseguirse
mediante variaciones de los parametros de
su estructura. Las superredes son estructu-
ras cristalinas periédicas con un ndmero n, de
capas de un cristal cuya distancia entre capas
es a, seguidas de n, capas de otro cristal con
distancia entre capas a,. El nuevo periodo de la
superred es d = na, + n,a,. Una superred esta
constituida por multiples periodos separados
del substrato sobre la que esta crecida por una
capa de ajuste o buffer layer. El mayor periodo
delasuperred produce un plegado de la corres-
pondiente zona de Brillouin de la red reciproca
del cristaly, por tanto, aparecen en las superre-
des nuevos modos de vibracién como son los
modos 6pticos confinados en cada una de las
capas, modos acusticos plegados en el centro
de la zona de Brillouin y modos de interfase.
El estudio de todos estos diversos modos por
espectroscopia Raman es un tema de gran in-
terés cientifico.

Hace poco mas de una década, emergieron un
nuevo tipo de cristales denominados puntos
cuanticos (PC) o Quantum Dots (QDs) autoor-
ganizados. Cuando se crecen heterostructuras
cristalinasconparametrosderedsensiblemen-
te distintos, bajo determinados condiciones
de crecimiento (fig. pag. 162), se puede for-
mar inicialmente una capa bidimensional de
contacto de entre una o dos monocapas de
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homogeneity of the physical properties of this
crystalline structure. Froma spectroscopic point
of view, the study of QDs is challenging, given
the nanometric scale of the scattering volume
analyzed. To enhance the QD signal, several lay-
ers of stacked QDs are sometimes grown. Inter-
diffusion phenomena between the QDs and the
spacing layers may alter the physical properties
of the QDs (fig. page 163). The study of atomic
vibrations in QDs and in stacked QDs vyields
valuable information about the strain state of
the QDs, the degree of homogeneity, possible
inter-diffusion processes that may have taken
place, etc., which is of great interest in these
structures.

Recently, the study of crystalline nanowires
(NW) has triggered enormous interest, and
these crystalline structures are bound to at-
tract the interest of the scientific community
in the coming decades. NWs are wire-like na-
nocrystals with diameters of the order of tens
of nanometers and varying lengths of the order
of one or several microns. The ratio between
the NW length and its diameter (i.e. aspect
ratio) is one of the parameters that character-
ize the NW. Then, NWs can be considered as
one-dimensional (1D) crystals and they can be
obtained with defect and dislocation densities
much lower than those of 3D or 2D crystals.
Their nanometric size makes the propagation of
dislocations in regions away from the interface
with the substrate difficult, so that very high-
quality crystalline structures can be obtained.
The high crystalline quality of NWs and the
electron confinement to the NW dimensions,
which modifies their physical properties, make it
possibletoobtainremarkably intenseresponses
when these nanocrystals are subject to exter-
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Esquema de I'estructura de I'apilament atomic
en un QD. (Autor: Alexander Kleinsorge,
Wikipedia).

Esquema de la estructura del apilamiento
atémico en un QD. (Autor: Alexander
Kleinsorge, Wikipedia).

Schematic diagram of the atomic stacking
structure in a QD. (Author: Alexander
Kleinsorge, Wikipedia).

ques, depenent de la forma i mida de cada PQ.
L'homogeneitat en forma i grandaria entre els
PQ determina I'homogeneitat de les propie-
tats fisiques d'aquesta estructura cristal-lina.
Des d'un punt de vista espectroscopic, I'estu-
di dels PQ presenta moltes dificultats experi-
mentals a causa de les dimensions nanome-
triques del volum de matéria que s'analitza.
Per intensificar els efectes que es produeixen
en aquestes estructures, també creixen capes
de PQ apilats verticalment en la direccié de
creixement (stacked QD). Els fenomens d'in-
terdifusié que poden tenir lloc a través del ma-
terial que separa les capes de PQ poden variar
les propietats fisiques dels PQ. L'estudi de les
vibracions atomiques (fig. pag. 163) en els PQ
ienels PQapilats proporcionainformacié molt

espesor para formarse a continuacion islas de
crecimiento piramidales alrededor de atomos
que actlian como centros de nucleacién. Estas
islas de tamafio nanométrico estan casi libres
de defectos y dan lugar al confinamiento de
electronesy fonones de la estructura cristalina
alas dimensiones del PC. Como consecuencia,
se consigue una significativa variacion de las
propiedades fisicas, dependiendo de la forma
y tamafio de cada PC. La homogeneidad en
forma y tamaiio entre los PCs determinara la
homogeneidad de las propiedades fisicas de
esta estructura cristalina. Desde un punto de
vista espectroscopico, el estudio de los PCs es
de suma dificultad, debido a las dimensiones
nanométricas del volumen de materia que se
analiza. Para intensificar los efectos que se

nal excitation. Thus, for example, the radiative
emission efficiency may be several orders of
magnitude greater than in 2D or 3D crystals.
Given that the NW makes contact with the sub-
strate only through its base, the existence of a
large amount of free surface allows the elastic
strain present in 2D and 3D heterostructures to
be effectively relaxed in the NWs.

The analysis of a single QD is a complex task,
since it requires its isolation and its subsequent
location by means of a scanning electron mi-
croscope. Electrical and thermal properties of
NWs are of great current interest. However, the
intrinsic difficulty of manipulating a single NW
and establishing thermal or electrical contacts
renders the determination of the NW thermal
and electrical properties a particularly complex
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valuosa sobre la tensié a la qual es troben sot-
meses les xarxes cristal-lines dels PQ, el seu
grau d’homogeneitat i els possibles fenomens
d'interdifusié, etc., aspectes que sén de gran
importancia en aquestes estructures.

L'estudi dels nanofils cristal-lins o nanowires
(NW) ha despertat recentment unremarcable
interés en la comunitat cientifica, i les seves
propietats i aplicacions indiquen que aquesta
estructuracristal-linaseguiraatraient!'interés
de la comunitat cientifica durant les proximes
décades. Els NW sén nanocristalls filiformes
amb un diametre entorn d'unes desenes de na-

producen en estas estructuras, también se
crecen capas de PCs apilados verticalmente
en la direcciéon de crecimiento (stacked QDs).
Los fenémenos de interdifusion que pueden te-
ner lugar a través del material que separa las
capas de PCs pueden variar las propiedades
fisicas de los PCs. El estudio de las vibraciones
atémicas en los PCs y en los PCs apilados (fig.
pag. 163) proporciona una muy valiosa infor-
macién sobre la tensién a la que se encuentran
sometidos los PCs, el grado de homogenei-
dad, los posibles fenémenos de interdifusion
acaecidos, etc. lo que es de gran importancia
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Espectres Raman de QD de InAs/GaAs amb
diferent gruix de les monocapes (MLS).

Les fletxes cap avall assenyalen els modes
vibracionals corresponents al InAs. Inset:
Imatge SEM de la mostra de QD de InAs/
GaAs. (Autors: L. Artiis i altres, basat en
Artus et al., Appl. Physics Lett, 2000).

Espectros Raman de QDs de INAs/GaAs

con distinto grosor de las monocapas (MLs).
Las flechas hacia abajo sefialan los modos
vibracionales correspondientes al InAs. Inset:
Imagen SEM de la muestra de QDs de InAS/
GaAs. (Autors: L. Artus y otros, basado en
Artds et al., Appl. Physics Lett, 2000).

Raman spectra of InAs/GaAs QDs with
different monolayer (ML) thickness. The
arrows indicate the InAs vibrational modes.
Inset: SEM image of the InAs/GaAs QD
sample. (Authors: L. Artls and others, based
on Artus et al., Appl. Physics Lett, 2000).

task. Raman spectroscopy is a useful technique
to obtain information about these properties in
an indirect way. Thus, for example, the heating
of a single NW under laser illumination, which
can be determined from the change in the NW
vibrational frequencies, yields valuable informa-
tion about its thermal conductivity, a parameter
of great importance for applications in many
different scientific areas. As discussed in more
detail in a section below, Raman spectroscopy
can also be used for the determination of the
electrical free-charge concentration present in
the NWs,
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nometresiunalongitud variable que potserde
prop d'unaodiverses micres. Elquocient entre
la sevalongitudi el seu diametre és un dels pa-
rametres que caracteritza el NW. Aixi doncs,
es poden considerar cristalls unidimensionals
i poden tenir una densitat de dislocacions i
defectes molt inferior a la dels cristalls tri- o
bidimensionals. Les seves dimensions nano-
meétriques fan dificil la propagacié de les dis-
locacions ales zones allunyadesdelainterfase
amb el substrat, i es poden obtenir estructu-
res cristal-lines d'una qualitat cristal-lina molt
alta. Aquesta gran qualitat cristal-linai el con-
finament dels electrons a les dimensions del
NW modifiquen les seves propietats fisiques
i permeten obtenir respostes d'una extraordi-
naria intensitat quan aquests nanocristalls se
sotmeten a estimuls fisics externs. Per exem-
ple, I'eficiéncia de I'emissié radiativa pot ser
diversos ordres de magnitud superior a la que
sol obtenir-se en cristalls bi- o tridimensio-
nals. Atés que els NW només tenen contacte
amb el substrat per la base, I'existéncia d'una
gran quantitat de superficie lliure als NW els
allibera de les tensions elastiques que tenen
lloc en les heteroestructures cristal:lines bi- i
tridimensionals, i es produeix una relaxacié de
les tensions existents a la xarxa.

Les propietats eléctriques i térmiques dels
NW sén d'un gran intereés fisic i tecnologic.
Tanmateix, I'analisi individualitzada d'un NW
és un procés complex, ja que requereix el seu
aillament previ i la posterior identificacié de
la posicié sobre el suport en qué s'ha aillat
utilitzant microscopia electronica. Aquesta
dificultat de manipulacié, aixi com d'establir
contactes eléctrics o téermics, fa que la de-
terminacié de les seves propietats termiques

en estas estructuras (espectro Raman PCs e
imagen SEM).

Recientemente ha despertado un inusitado
interés el estudio de los nanohilos cristalinos
o Nanowires (NWs), estructura cristalina des-
tinada a polarizar el interés de la comunidad
cientifica durante las proximas décadas. Los
NWs son nanocristales filiformes con un dia-
metro del orden de unas decenas de nanome-
tros y una longitud variable que puede ser del
orden de una o varias micras, siendo el cocien-
te entre su longitud y su didmetro uno de los
parametros que caracteriza el NW. Asi pues,
pueden considerarse cristales unidimensiona-
les (1D) y pueden obtenerse con una densidad
de dislocaciones y defectos muchisimo menor
que la de los cristales 3D o 2D. Sus dimensio-
nes nanométricas hace dificil la propagacion
de las dislocaciones en las zonas alejadas de la
interfase con el substrato, pudiéndose obtener
estructuras cristalinas de una muy alta calidad.
Esta gran calidad cristalina y el confinamiento
de los electrones a las dimensiones del NW, lo
que modifica sus propiedades fisicas, permite
obtener respuestas de una extraordinariainten-
sidad cuando estos nanocristales son someti-
dos a estimulos fisicos externos. Asi por ejem-
plo, la eficiencia de la emisién radiativa puede
servarios 6rdenes de magnitud superioralaque
suele obtenerse en cristales bi- o tridimensiona-
les. Dado que el NW sélo tiene contacto con el
substrato por su base, la existencia de una gran
cantidad de superficie libre en el NW lo libera
de las tensiones elasticas que tienen lugar en
los heteroestructuras cristalinas 2D y 3D, pro-
duciéndose una relajacion del strain.

El andlisis individualizado de un NW es un
proceso complejo ya que requiere su aisla-

Vibrational properties and polymorphism

The dependence of Raman spectra on the
crystalline symmetry makes Raman spec-
troscopy a powerful tool to differentiate be-
tween different phases of compounds exhib-
iting polymorphism. Thus, for example, inthe
case of calcium carbonate, the orthorhom-
bic polymorph (aragonite) is metastable,
although it can be found in bivalve shells in
the form of biogenic calcite/aragonite bilay-
ers. The different symmetry of the aragonite
crystal gives rise to intense Raman modes
that are absent in calcite.

The Group has developed methods for the lo-
cal identification of different polymorphs and
has made relevant contributions related to the
biomineral calcium phosphate, the main con-
stituent of teeth and bones in mammals (fig.
page 166). Ceramic materials based on calcium
phosphate find important medical applications
in prosthetic implants. The most commonly
used polymorphs are B-tricalcium phosphate
(TCP) [B-Ca,(PO,),1 and hydroxyapatite (HA)
[Ca,(PO,)(OH),]. Despite the fact that these
materials present a very similar chemical com-
position, their bioactive properties are very dif-
ferent. While HA is bioactive and joins directly
to the bone, favoring implant fixation, TCPis re-
sorbableinbody fluids. Given thatinthe synthe-
sis of HA variable amounts of TCP are produced
depending on the pH, temperature and relative
concentration of Ca and P, the use of reliable
and versatile characterization techniques are
of great importance in this field. HA coatings
are widely employed to improve the adhesion of
synthetic prosthesis, and Raman spectroscopy
is a powerful technique for in-situ characteriza-
tion of such coatings.



o eléctriques sigui especialment complexa.
L'espectroscopia Raman és una técnica de
gran utilitat per obtenir informacié sobre
aquestes propietats de maneraindirecta. Aixi,
per exemple, I'escalfament sofert per un NW
il-luminat pel laser es pot conéixer estudiant
la variacio de les freqiiéncies de vibracid. L'es-
tudi de I'escalfament proporciona informacié
sobre la conductivitat termica del NW, que és
un parametre de gran importancia per a les
seves aplicacions en muiltiples dominis cienti-
fics. Tal com s'explicara detingudament en un
altre apartat, l'espectroscopia Raman també
es pot utilitzar per determinar la concentracié
de carrega existent en els NW.

Propietats vibracionals i polimorfisme

La dependéncia que els espectres Raman
tenen de la simetria cristal-lina fa de I'espec-
troscopia Raman una eina molt poderosa per
discriminar entre les diferents fases de com-
postos que presenten polimorfisme. Aixi, per
exemple, en el cas del carbonat calcic, el poli-
morf ortorombic aragonita és metastable, en-
cara que es trobi en forma de bicapes aragoni-
ta/calcita d'origen biogénic en les petxines de
mol-luscs bivalves. La simetria de I'estructura
cristal-lina de I'aragonita és diferent de lade la
calcita, fet que déna lloc a modes de vibracié
intensos que no apareixen a la calcita.

El Grup ha desenvolupat métodes per a la
identificacioé local de diferents polimorfs (fig.
pag. 166) havent realitzat contribucions re-
llevants sobre el biomineral fosfat calcic, el
principal constituent dels ossos i dents dels
mamifers. Els materials ceramics basats en
fosfat calcic tenen importants aplicacions
meédiques en implantaciéo de protesis. Els
dos polimorfs utilitzats habitualment sén el

miento previo y la posterior identificacion de
su posicion sobre el soporte en el que ha sido
aislado utilizando microscopia electrénica.
Las propiedades eléctricas y térmicas de los
NWs son de un gran interés. Sin embargo, la
dificultad intrinseca de manipular un NW, asi
como de establecer contactos eléctricos o tér-
micos, hace que sea especialmente compleja
la determinacion de sus propiedades térmicas
o eléctricas. La espectroscopia Raman es una
técnica de gran utilidad para obtener infor-
macidn sobre estas propiedades de manera
indirecta. Asi por ejemplo, el calentamiento
sufrido por un NW iluminado por el laser, que
puede medirse por la variacién de las frecuen-
cias de vibraciéon, proporciona informacién
sobre su conductividad térmica, un parametro
de gran importancia para sus aplicaciones en
multiples dominios cientificos. Tal como se
explicara detenidamente en otro apartado, la
espectroscopia Raman puede también utilizar-
se para determinar la concentracién de carga
existente en los NWs.

Propiedades vibracionales y polimorfismo

Ladependenciaque los espectros Ramantienen
de la simetria cristalina hace de la espectros-
copia Raman una herramienta muy poderosa
para discriminar entre las distintas fases de
compuestos que presentan polimorfismo. Asi,
por ejemplo, en el caso del carbonato calcico, el
polimorfo ortorrémbico aragonito es metaesta-
ble, aunque se encuentra en forma de bicapas
aragonito/calcita de origen biogénico en las
conchas de moluscos bivalvos. La distinta sime-
tria del cristal de aragonito da lugar a modos de
vibraciénintensos que no aparecen en la calcita.

El Grupo ha desarrollado métodos para la
identificacién local de distintos polimorfos
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Both B-TCP and HA exhibit a molecular crys-
tal structure, with (PO),*tetrahedra arranged
within a Ca?* lattice. The figure illustrates the
distribution of ions in the HA unit cell (fig.
page 168). Whereas HA crystallizes in the
hexagonal spatial group P6, , B-TCP crystal-
lizes in the rhombohedric spatial group R, and
exhibits a more complex structure that con-
tains 21 Ca,(PO), formula units. To obtain reli-
able criteria to distinguish between these two
polymorphs, high-resolution Raman spectra
were carried out on standard samples obtained
by chemical synthesis. In this figure one can
clearly distinguish the (PO),*tetrahedral units
in the structure. Each independent tetrahedron
supports 9 internal vibrational modes, corre-
sponding to symmetric stretching (v1 mode),
symmetric bending (double degenerate v2
modes), asymmetric stretching (triple degener-
ate v3 modes) and asymmetric bending (triple
degenerate v4 modes) of the P-O bonds. The
atomic motionin the (PO), *tetrahedronisillus-
trated in the figure. The crystalline field induced
by the ions in the tetrahedron environment re-
duces symmetry and generates tetrahedral dis-
torsions, which together with inter-tetrahedral
interactions give rise to frequency splittings in
the tetrahedron modes. Whereas in HA the tet-
rahedra are crystallographically equivalent and
exhibit relatively little dispersion in inter-atomic
distances and angles, the far more complex
structure of B-TCP displays a wider dispersion of
inter-atomic distances and angles and 3 types of
crystallographically non-equivalent tetrahedra.
As a result, a more marked frequency splitting
of the internal modes of the tetrahedron takes
place in the case of B-TCP, which allows it to
be distinguished from HA by means of the Ra-
man spectra, as can be seen in the figure (fig.



Distribuci6 idnica a la cel-la unitat de la hidroxiapatita. Les unitats
tetraédriques PO * sén clarament distingibles dins de la xarxa

de ions Ca** (boles de color ivori). Els grups OH es troben en els
vértexs del romboedre. (Autor: R. Cuscé).

Distribucién iénica en la celda unidad del hidroxiapatito. Las
unidades tetraédricas PO,> son claramente distinguibles dentro
de la red de iones Ca?* (bolas color marfil). Los grupos OH se
encuentran en los vértices del romboedro. (Autor: R. Cusco).

lon distribution in the hydroxyapatite unit cell. The (PO,)*
tetrahedral units can be clearly distinguished within the Ca**
lattice (ivory colored balls). The OH groups are located at the

rhombohedron vertices. (Author: R. Cuscd).

B-fosfat tricalcic (B-Ca,(PO,),) i la hidroxia-
patita (Ca, (PO,),(OH),). Encara que tots dos
materials presenten una composicié quimica
molt semblant, les seves propietats bioactives
son molt diferents. Mentre la hidroxiapatita és
bioactiva i s'uneix directament a l'os afavorint
la fixacié de I'implant, el fosfat tricalcic és re-
absorbible en els fluids corporals. Atés que en
la sintesi de la hidroxiapatita es produeixen
quantitats variables de fosfat tricalcic depe-
nent de les condicions de pH, temperatura i
concentracid relativa de Cai P, la utilitzacié de
tecniques de caracteritzacié fiables i versatils

(fig. pag. 166) habiendo realizado contribu-
ciones relevantes sobre el biomineral fosfato
calcico, el principal constituyente de los hue-
sos y dientes de los mamiferos. Los mate-
riales ceramicos basados en fosfato calcico
tienen importantes aplicaciones médicas en
implantacién de prétesis. Los dos polimorfos
mas comunmente utilizados son el B-fosfato
tricalcico (B-Ca,(PO,),) y el hidroxiapatito
(Ca, (PO, ,(OH),). Aunque ambos materia-
les presentan una composicién quimica muy
parecida, sus propiedades bioactivas son muy
diferentes ya que mientras el hidroxiapatito es

166 APORTACIONS CIENTIFIQUES | TECNOLOGIQUES APORTACIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL CONTRIBUTIONS

page 168). The frequency dispersion observed
for the internal modes of the tetrahedron is in

agreement with calculations carried out using a
central-force model for the (PO) *tetrahedron,
which confirms that the frequency gap between
the v2 and v4 modes is a distinctive character-
istic between HA and B-TCP originating from
the tetrahedral distortions in the respective
crystalline structures. Unlike other specific fea-
tures suchasthe presence of amode associated
with the OH group in HA, this distinctive char-
acteristic is clearly observed even in the Raman
spectra of samples with poor crystallinity and it



és de gran importancia en aquest ambit. L'tis
de recobriments d'hidroxiapatita per millorar
I'adhesié de protesis sintétiques fa de I'espec-
troscopia Raman una técnica molt potent per
a la caracteritzacio in situ d'aquests recobri-
ments.

Tant el B-fosfat tricalcic com la hidroxiapatita
presenten una estructura de cristall molecu-
lar, amb tetraedres PO * distribuits entre una
xarxa de ions Ca?. La figura il-lustra la distri-
bucié dels ions dins de la cel:la unitat de la
hidroxiapatita (fig. pag. 168). Mentre que la
hidroxiapatita cristal-litza en el grup espacial
hexagonal (P6, ), el B-fosfat tricalcic cristal-
litza en el grup espacial romboeédric (R3c) i
té una estructura més complexa que conté
21 férmules unitat Ca,(PO,),. Per disposar de
criteris fiables que permetin discernir entre
els dos polimorfs, es van realitzar espectres
Raman d'alta resolucié sobre mostres patré
obtingudes mitjancant sintesi quimica. En
aquesta figura es poden distingir clarament
les unitats tetraédriques PO 3- enI'estructura.
Cada tetraedre independent suporta 9 modes
de vibracié interns, que corresponen a l'elon-
gacio simeétrica (mode v1), torsié simétrica
(modes V2, doblement degenerats), elongacié
asimétrica (modes v3, triplement degenerats)
i torsié asimeétrica (modes v4, triplement de-
generats) dels enllacos P-O. Els moviments
atomics en el tetraedre PO * s'il-lustren a la
figura de la pagina 166. El camp cristal-li cre-
at pels ions de I'entorn de cada tetraedre re-
dueix la simetria i produeix distorsions en la
geometria del grup PO * que, juntament amb
les interaccions intertetraédriques, donen lloc
a desdoblaments en les freqgiiéncies dels mo-
des. Mentre que en la hidroxiapatita els tetra-

bioactivo y se une directamente al hueso fa-
voreciendo la fijacion del implante, el fosfato
tricalcico es reabsorbible en los fluidos corpo-
rales. Dado que en la sintesis del hidroxiapati-
to se producen cantidades variables de fosfato
tricalcico dependiendo de las condiciones de
pH, temperatura, y concentracion relativa de
Ca y P, la utilizacidon de técnicas de caracte-
rizacion fiables y versatiles es de gran impor-
tancia en este ambito. El uso de recubrimientos
de hidroxiapatito para mejorar la adhesion de
proétesis sintéticas hace de la espectroscopia
Raman una técnica muy potente para la carac-
terizacion in-situ de estos recubrimientos.

Tanto el B-fosfato tricélcico como el hidroxia-
patito presentan una estructura de cristal
molecular, con tetraedros (PO),* distribuidos
entre una red de iones Ca?'. La figura ilustra
la distribucién de los iones dentro de la celda
unidad del hidroxiapatito (fig. pag. 168). Mien-
tras que el hidroxiapatito cristaliza en el grupo
espacial hexagonal (P6, ), el B-fosfato tricalci-
co cristaliza en el grupo espacial romboédrico
(R3c) y tiene una estructura mas compleja que
contiene 21 férmulas unidad Ca,(PO,),. Para
disponer de criterios fiables que permitan
discernir entre ambos polimorfos, se realiza-
ron espectros Raman de alta resolucién sobre
muestras patrén obtenidas mediante sintesis
quimica. Enestafigura pueden distinguirse cla-
ramente las unidades tetraédricas PO,* en la
estructura. Cada tetraedro independiente so-
porta nueve modos de vibracién internos, que
corresponden a la elongacién simétrica (modo
v1), torsidon simétrica (modos v2, doblemente
degenerados), elongacién asimétrica (modos
v3, triplemente degenerados) y torsidn asimé-
trica (modos v4, triplemente degenerados) de

167

allows discrimination between the two studied
polymorphs of calcium phosphate by means of
micro-Raman measurements.

We have also used Raman spectroscopy to
study and differentiate several types of silicate
and aluminosilicate minerals, since the Raman
spectra depend strongly on the degree of po-
lymerization of the silicate tetrahedra [(SiO )%
1 within the crystal lattice of the mineral. The
figure (page 170) shows the Raman spectra
corresponding to alite, the monoclinic tricalci-
umsilicate (C,Sinthe cementindustry terminol-
ogy) that constitutes the major mineral phase
in Portland cement. The upper spectrum in the
figure corresponds to pure alite, and it is domi-
nated by Raman peaks associated with internal
modes of the isolated silicate tetrahedra that
form the crystalline structure of the material.
The hydration reaction of the alite gives rise to
a highly-polymerized amorphous gel known
as calcium-silicate-hydrate (C-S-H) in cement
industry terminology. The middle spectrum in
the figure displays the Raman spectrum of the
hydrated alite, where wide bands corresponding
to C-S-H are observed. In addition, the spectra
also show Raman peaks associated with port-
landite [Ca(OH),], known as CH in cement
industry terminology, which together with C-
S-H is the main product of the C.S hydration.
Lastly, the lower panel in the figure shows the
Raman spectrum of the carbonated alite, where
no signal from portlandite or C-S-H can be de-
tected. Instead, Raman peaks corresponding to
the 3 polymorphs of calcium carbonate, namely
calcite, aragonite and vaterite, are clearly ob-
served. These are the mineral phases resulting
from the carbonation process, which are usu-
ally observed in X-ray diffraction of heavily-car-



Modes propis de vibracio del tetraedre PO > i espectres Raman
dalta resolucié dels corresp t interns al B-fosfat tricalcic
i a la hidroxiapatita. La separacié entre les fregiiéncies dels modes
interns de tipus v, i v, és caracteristica de les estructures cristal-lines
respectives i permet distingir dos polimorfs. (Autors: R. Cuscé i L.
Artus, basat en De Aza et al., Chem. Mat., 1997).

Modos propios de vibracién del tetraedro PO,* y espectros Raman de
alta resolucion de los correspondientes modos internos en el B-fosfato
tricalcico y en hidroxiapatito. La separacion entre las frecuencias de
los modos internos de tipo v, y v, es caracteristica de sus respectivas
estructuras cristalinas y permite distinguir ambos polimorfos. (Autors:
R. Cuscd y L. Artus, basado en De Aza et al., Chem. Mat., 1997).

Normal vibrational modes of the (PO, )*tetrahedron and high-resolution
Raman spectra of the corresponding internal modes in B-tricalcium
phosphate and in hydroxyapatite. The frequency gap between v, and v,
internal modes is characteristic of the respective crystalline structures
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and makes it possible to distinguish between these two polymorphs.
(Authors: R. Cuscé and L. Artus, based on De Aza et al., Chem. Mat.,

1997).

edres son cristal-lograficament equivalents i
mostren relativament poca dispersié en les
distancies i angles interatomics, I'estructura
més complexa del B-fosfat tricalcic presenta
una major dispersié de distancies i angles
interatomics i tres tipus de tetraedres cristal-
lograficament no equivalents. Com a resultat
es produeix un desdoblament dels modes
interns del tetraedre, molt més accentuat en
el cas del B-fosfat tricalcic, fet que permet
distingir-lo de la hidroxiapatita a partir dels
espectres Raman, tal com es pot veure a la

Intensity (arb. units)
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los enlaces P-O. Los movimientos atémicos
en el tetraedro PO,* se ilustran en la figura.
El campo cristalino creado por los iones del
entorno de cada tetraedro reduce la simetria
y produce distorsiones en la geometria del
grupo PO,* que, junto con las interacciones
inter-tetraédricas, dan lugar a desdoblamien-
tos en las frecuencias de los modos. Mientras
que en el hidroxiapatito los tetraedros son
cristalograficamente equivalentes y muestran
relativamente poca dispersién en las distan-
ciasy angulosinteratémicos, laestructuramas

1000 1100

Raman shift (cm™)

bonated Portland-cement pastes. In this regard,
Raman spectroscopy offers superior potential
over X-ray diffraction, since by means of micro-
Raman measurements it is possible to detect
different phases of calcium carbonate to a scale
length of about Tum, which yields much better
spatial resolution than conventional X-ray dif-
fraction analysis.

Study of impurities in crystals by

means of Raman scattering

As already discussed in the previous section,
Raman spectroscopy is a very useful technique



figura (pag. 168). La dispersié de freqiiéncies
dels modes interns observades estan d'acord
amb calculs realitzats mitjancant un model de
forces centrals del tetraedre PO *, que confir-
ma que el gap de freqgiiéncies entre els modes
v2iv4 és una caracteristica que permet dife-
renciar la hidroxiapatita i el B-fosfat tricalcic.
A diferéncia d'altres peculiaritats com la pre-
séncia d'un mode associat al grup OH en la hi-
droxiapatita, aquesta caracteristica distintiva
s'observa clarament en els espectres Raman
de mostres amb poca cristal-linitat i permet
la discriminacié en mesures de micro-Raman
dels dos polimorfs del fosfat calcic estudiats.

També hem utilitzat I'espectroscopia Raman
per investigar i identificar diversos tipus de
minerals de silicats i aluminosilicats, ja que
I'espectre Ramandepénsensiblement del grau
de polimeritzacié dels tetraedres de silicat
(Si0, ) dins delaxarxa cristal-lina del mineral.
La figura (pag. 170) mostra espectres corres-
ponents a la fase alita, silicat tricalcic que té
estructura monoclinica (C,S en nomenclatura
de laindustria del ciment) i constitueix la fase
principal del ciment portland. L'espectre supe-
rior de la figura correspon a un espectre d'ali-
ta pura, dominat per pics associats a modes
interns dels tetraedres del silicat aillats, que
conformen I'estructura cristal-lina del materi-
al. La reaccié d'hidratacio de I'alita déna lloc a
un gel amorf, altament polimeritzat, conegut
coma C-S-H (silicat de calci hidratat). L'espec-
treintermedide la figura mostral'espectre Ra-
man de I'alita hidratada, on s'observen bandes
amples corresponents al C-S-H. A més, s'ob-
serven pics corresponents a la portlandita
(Ca(OH)_; CH en nomenclatura cimentera),
producte principal de la hidratacié del C,S

compleja del B-fosfato tricalcico presenta una
mayor dispersion de distancias y angulos inte-
ratédmicos y tres tipos de tetraedros cristalo-
graficamente no equivalentes. Como resultado
se produce un desdoblamiento de los modos
internos del tetraedro, mucho mas acentuado
en el caso del B-fosfato tricalcico, lo que per-
mite distinguirlo del hidroxiapatito a partir de
los espectros Raman, tal como puede verse en
la figura (pag. 168). La dispersidn de frecuen-
cias de los modos internos observadas estan
de acuerdo con calculos realizados mediante
un modelo de fuerzas centrales del tetraedro
PO,*, que confirma que el gap de frecuencias
entre los modos v2 y v4 es una caracteristica
distintiva entre el hidroxiapatito y el B-fosfato
tricalcico que se origina en las distorsiones de
los tetraedros dentro de los respectivos crista-
les. A diferencia de otras peculiaridades como
la presencia de un modo asociado al grupo OH
en el hidroxiapatito, esta caracteristica distin-
tiva se observa claramente en los espectros
Raman de muestras con poca cristalinidad y
permite la discriminacién en medidas de mi-
cro-Raman de los dos polimorfos del fosfato
célcico estudiados.

Hemos utilizado también la espectroscopia
Raman para estudiar y diferenciar diversos
tipos de minerales de silicatos y aluminosi-
licatos, ya que el espectro Raman depende
sensiblemente del grado de polimerizacién de
los tetraedros de silicato (SiO,*) dentro de la
red cristalina del mineral. La figura (pag. 170)
muestra espectros correspondientes a la alita,
silicato tricalcico que tiene estructura mono-
clinica (C3S en nomenclatura de la industria
del cemento) y constituye la fase principal del
cemento Portland. El espectro superior de la
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to study point defects in crystals. We could
mention as an example the study carried out
on the introduction of Be impurities in GaN by
means of ion implantation. Raman spectros-
copy analysis allowed us to identify two modes
associated with N vacancies and to character-
ize the degree of disorder induced by the ion
implantation. The effects of the implantation
temperature were also addressed. It was con-
cluded that vacancy generation is substantially
reduced when the ion-beam irradiation is per-
formed at high temperature, and hence higher
implantation doses can then be achieved for a
given damage level.

Raman spectroscopy can provide information
about the interstitial or substitutional position of
the impurities in the crystal. The studies carried
out on ZnO vibrational properties upon implan-
tation of N* and P* ions, as well as of the native
Zn" and O" ions, are examples of such utiliza-
tion. Additional Raman peaks associated with
the N impurity were unambiguously observed.
In order to ascertain the substitutional, intersti-
tial or complex-defect character of the N-related
impurity, ion-beam irradiations with the *N* and
N*isotopes were carried out. The Raman spec-
tra did not show any frequency shift of the N-
related impurity modes, whichimplies that, even
though those modes are associated with the N
impurity, they do not actually involve atomic vi-
brations of the N atom in the ZnQO crystal.

Local-vibrational-mode spectroscopy is a very
sensitive technique to detect not only impurities
but also residual contamination. Thus, for in-
stance, C concentrations of the order of 107 cm™
are detectable by means of Raman spectrosco-
py. The existence of residual contamination may



Espectres Raman de la fase alita anhidra (espectre superior), de

la fase alita hidratada (espectre intermedi) i de I'alita hidratada i
carbonatada (espectre inferior). CH indica pics de la portlandita
(CaOH), mentre que ¢, a i vindiquen diferents polimorfs de CaCO,
(calcita, aragonita i vaterita). C-S-H es refereix al gel amorf de silicat
de calci hidratat, producte de la hidrataci6 del C_S. (Autors: J. Ibafiez
i altres, basat en Ibafiez et al., J. Raman Spectr., 2007).

Espectros Raman de la alita anhidra (espectro superior), de la alita
hidratada (espectro intermedio) y de la alita hidratada y carbonatada
(espectro inferior). CH indica picos de la portlandita (CaOH),
mientras que ¢, a y v indican diferentes polimorfos de CaCO, (calcita,
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aragonito y vaterita). C-S-H se refiere al gel amorfo de silicato de
calcio hidratado, producto de la hidratacion del C.S. (Autores: J.
Ibafiez y otros, basado en Ibafiez et al., J. Raman Spectr., 2007).

Raman spectra of anhydrous alite (upper spectrum), hydrated

alite (middle spectrum) and hydrated and carbonated alite (lower
spectrum). The label CH indicates the Raman peaks of portlandite
(CaOH) while ¢, a and v indicate the Raman peaks of different CaCO,
polymorphs (calcite, aragonite and vaterite, respectively). C-S-H
stands for the amorphous hydrated calcium silicate gel, which is a
product of the C,S hydration. (Authors: J. Ibafiez and others, based on

Ib4fez et al., J. Raman Spectr., 2007).

juntament amb el C-S-H. Finalment, I'espec-
tre inferior de la figura mostra I'espectre Ra-
man de I'alita carbonatada, on ja no s'aprecia
senyal Raman de portlandita ni de C-S-H. En
el seu lloc, s'observen clarament pics Raman
corresponents als tres polimorfs del carbonat
de calci (calcita, aragonita i vaterita), que sén
les fases resultants del procés de carbonata-
ci6 de les pastes. Aquestes fases s'observen
habitualment amb DRX en pastes de ciment
portland altament carbonatades. En aquest
sentit, I'espectroscopia Raman presenta un
potencial superior a la DRX, ja que mitjancant
mesures de micro-Raman és possible detec-
tar les diferents fases del carbonat calcic amb
resolucions espacials de micres, molt inferior
a la que es pot obtenir per mitja d'una analisi
convencional emprant DRX.

Estudi d'impureses en cristalls
mitjancant espectroscopia Raman
Tal com hem esmentat en un apartat anteri-
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figura corresponde a un espectro de alita pura,
dominado por picos asociados a modos inter-
nos de los tetraedros del silicato aislados que
conforman laestructura cristalina del material.
La reaccién de hidratacién de la alita da lugar
a un gel amorfo, altamente polimerizado, co-
nocido como C-S-H (silicato de calcio hidra-
tado amorfo en nomenclatura cementera). El
espectro intermedio de la figura muestra el
espectro Raman de la alita hidratada, donde
se observan bandas anchas correspondientes
al C-S-H. Ademas, se observan picos corres-
pondientes a la portlandita (Ca(OH),; CH en
nomenclatura cementera), producto principal
de la hidratacién del C,S junto con el C-S-H. Por
ultimo, el espectro inferior de la figura mues-
tra el espectro Raman de la alita carbonatada,
donde ya no se aprecia sefial Raman de port-
landita ni de C-S-H. En su lugar, se observan
claramente picos Raman correspondientes
a los tres polimorfos del carbonato de calcio

significantly degrade the physical properties of
crystals with important technological applica-
tions such as GaN. The presence of H, which
tends to form complexes with other intentional
impurities suchas Mg, precludes the electrical
activation of such impurities and substantially
reduces device efficiency. H-complex dissocia-
tion and the recovery of the desired properties
can be achieved by rapid thermal annealing of
the crystal. The process of creation/dissociation
of complexes can be studied through the obser-
vation of the associated local vibrational modes.
In addition to the Mg_ -related local vibrational
modes, a detailed investigation of local vibra-
tionalmodesin Mg-doped GaN crystals allowed
us to observe vibrational modes corresponding
to Mg-H and C-H complexes associated with
residual background contamination. The Mg-H
complexes were relatively stable in the studied
samples, whereas the C-H complexes displayed
lower dissociation energies and could be signifi-
cantly reduced by thermal annealing.



or, I'espectroscopia Raman és una técnica de
gran utilitat per a l'estudi de defectes puntu-
als cristal-lins. Com a exemple podria citar-se
I'estudi realitzat sobre la introduccié d'impu-
reses de Be en GaN mitjancant implantacié
ionica. Les analisis per mitja d'espectroscopia
Ramanvan permetreidentificar dos modes as-
sociats a vacants de N i caracteritzar el grau
de desordre introduit a la xarxa cristal-lina en
conseqiiéncia de la implantacié ionica. Es va
estudiartambé quins sén els efectes de latem-
peratura a la qual es realitza la implantacio, i
es va concloure que la creacié de vacants es
redueix significativament quan el procés d'ir-
radiaci6 té lloc a alta temperatura, cosa que
permet assolir dosis majors d'implantacio per
a un determinat grau de cristal:li danyat.

L'espectroscopia Raman també permet estu-
diar les posicions intersticials o substituci-
onals de les impureses. Per exemple, es van
estudiar els efectes d'implantarions de N*i P*,
aixi com ions nadius Zn* i O* en un cristall de
ZnO, i es van observar pics Raman addicionals
inequivocament associats a laimpuresa de N.
Per aclarir si la impuresa tenia caracter subs-
titucional, intersticial o de defecte complex
associat a N, es van realitzar irradiacions amb
elsisotops *N*i*N*. Els espectres Raman van
demostrar que no es produia desplacament
de freqiiéncies en implantar els dos isotops
de massa diferent, de manera que els modes
locals observats, tot i que estan associats a la
impuresa de N, no estan originats en la vibra-
cio de I'atom de N substitucional a la xarxa
cristal-lina del ZnO.

L'espectroscopia de modes locals de vibracié
és una técnica molt sensible per a la deteccié
d'impureses, aixi com de contaminacié. Per

(calcita, aragonito y vaterita), que son las fa-
ses resultantes del proceso de carbonatacion.
Estas fases se observan habitualmente con
DRX en pastas de cemento Portland altamen-
te carbonatadas. En este sentido, la espectros-
copia Raman presenta un potencial superior a
la DRX, ya que mediante medidas de micro-
Raman es posible detectar las diferentes fases
del carbonato calcico con resoluciones espa-
ciales de Tum, resolucién mucho mejor que la
que pueda obtenerse por medio de un analisis
convencional utilizando DRX.

Estudio de impurezas en cristales

mediante espectroscopia Raman

Tal como hemos mencionado en un aparta-
do anterior, la espectroscopia Raman es una
técnica de gran utilidad para el estudio de
defectos puntuales cristalinos. Como ejem-
plo podria citarse el estudio realizado sobre
la introduccion de impurezas de Be en GaN
mediante implantacidén idnica. Los analisis por
medio de espectroscopia Raman permitieron
identificar dos modos asociados a vacantes de
Ny caracterizar el grado de desorden introdu-
cido en el cristal por la implantacién iénica. Se
estudié también cuales son los efectos de la
temperaturaalaqueserealizalaimplantacion,
concluyéndose que la creacidn de vacantes se
reduce significativamente cuando el proceso
deirradiacion tiene lugar a alta temperatura, lo
que permite alcanzar dosis mayores deimplan-
tacion para un determinado grado de dafiado
cristalino.

La espectroscopia Raman permite también
realizar estudios sobre las posiciones inters-
ticiales o substitucionales de las impurezas.
Un ejemplo de ello fueron los estudios reali-
zados al implantar iones de N*y P*, asi como

”m

The presence of impurities may significantly
alter the physical properties of a crystal. When
high concentrations (~10-10%° ¢cm=) of sub-
stitutional impurities that contribute excess
electrons to the chemical bond are introduced,
the electron surplus can freely move around in
the crystal and renders the doped crystal elec-
trically conductive, with a conductivity that is
a function of the impurity concentration. Al-
thoughthe electrical conductivity is customarily
determined by electrical measurements, given
that the presence of an excess of mobile elec-
tronsis reflected in some vibrational modes, the
conductivity properties of a crystal can also be
probed by contactless, optical means. In crys-
tals that exhibit bond polarity, the longitudinal
vibrations (LO modes) induce electric fields
that interact with the free electrons. When the
resonance frequency of the free electrons is
comparable to that of the LO modes, a strong
interaction occurs, giving rise to coupled modes
whose frequency strongly depends on the elec-
tron concentration. The analysis of such coupled
modes makes possible the accurate determina-
tion of the electron concentration using Raman
spectroscopy.

We have carried out numerous studies on the
coupling between LO vibrations and the elec-
tric charge in different zinc-blende and wurtzite
crystals of technological interest (InP, InGaAs,
InN, GaN) and we have developed theoretical
models that allow us to simulate the coupled-
mode Raman spectra and to evaluate the elec-
tron concentration and mobility from the model
fittotheRamanspectra. Throughout these stud-
ies, sophisticated models have been developed
to take into account the damping effects due
to energy absorption by the electrons (Landau
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exemple, concentracions de C entorn de 107
cm3 sén detectables mitjancant espectros-
copia Raman. La preséncia de contaminacié
residual pot degradar significativament els
materials cristal-lins amb importants aplica-
cions tecnologiques com el GaN. La presén-
cia d'H a la xarxa cristal-lina, que tendeix a
formar complexos amb altres impureses (per
exemple Mg, ) introduides intencionadament
al material, n'impedeix l'activacié eléectrica, i
redueix aixi I'eficiéncia del dispositiu. Recuits
termics del material a diferents temperatures
poden dissociar els complexos d'hidrogen i
restablir les propietats desitjades. El procés
de creacié/dissociaciéo de complexos es pot
estudiar a través de l'observacié dels modes
locals de vibracié corresponents. Les investi-
gacions sobre els modes locals de GaN dopat
amb Mg van permetre observar, a més dels
modes locals de Mg, , modes de vibracié de
complexos de Mg-H i de complexos C-H asso-
ciats a contaminacio6 residual. Els complexos
Mg-H en les mostres estudiades sén relativa-
ment estables, mentre que els complexos C-H
tenen una energia de dissociacié menor i po-
den desapareixer mitjancant recuits térmics.

La preséncia d'impureses altera significati-
vament les propietats fisiques dels materials
cristal-lins. Quan s'introdueixen altes con-
centracions (~10-10° cm?3) d'impureses
substitucionals, que aporten un excés d'elec-
trons a I'enllac quimic, els electrons sobrants
es poden moure lliurement per tot el cristall,
fet que confereix al material una conducti-
vitat eléctrica que depén de la concentracio
d'impureses. Encara que tradicionalment la
conductivitat eléctrica es determina mitjan-
cant mesures eléctriques, la preséncia d'un

iones nativos Zn*y O* en un cristal de ZnO,
observandose picos Raman adicionales in-
equivocamente asociados a la impureza de N.
Para esclarecer si la impureza tenia caracter
substitucional, intersticial o de defecto com-
plejo asociado a N, se realizaron irradiaciones
con los is6topos “N* y *N*. Los espectros Ra-
man demostraron que no se producia despla-
zamiento de frecuencias al implantar los dos
isétopos dedistinta masa, por lo que los modos
locales observados, aun estando asociados a
la impureza de N, no estan originados en la
vibracién del atomo de N substitucional en el
cristal de ZnO.

La espectroscopia de modos locales es una
técnica muy sensible para la deteccién no sélo
de impurezas, sino también de contaminacion.
Asi por ejemplo, concentraciones de C del
orden de 107 cm™ son detectables mediante
espectroscopia Raman. La presencia de con-
taminacion residual puede degradar significa-
tivamente cristales conimportantes aplicacio-
nes tecnoldgicas como el GaN. La presencia de
H en el cristal, que tiende a formar complejos
con otras impurezas (por ejemplo Mg ) intro-
ducidas intencionalmente en el cristal, impide
laactivacioneléctricadelas mismas, reducien-
do asi la eficiencia del dispositivo. Recocidos
térmicos del cristal a diferentes temperaturas
pueden disociar los complejos de hidrégeno y
restablecer las propiedades deseadas. El pro-
ceso de creacion/disociacion de complejos
puede estudiarse a través de la observacion
de los correspondientes modos de vibracién
locales asociados. Investigaciones sobre los
modos locales de cristales de GaN dopado
con Mg permitieron observar, ademas de los
modos locales de MgGa, modos de complejos

damping) as well as the specific characteristics
of the electronic structure. The importance of
these effects was studied in detail on InP over
awide range of Siln substitutional impurity con-
centrations (~10'*-10" cm=). A study carried
out on InGaAs crystals with Siln substitutional
impurities revealed that the frequency depend-
ence of the low-frequency coupled modes on
the electron concentration does not follow the
typical trend that is well-established in other
ternary crystals such as AlGaAs (fig. page 174).
Because of the presence of a relatively heavy
ion, InGaAs crystals display low vibrational
frequencies, which makes Landau damping
of the coupled modes particularly relevant in
this case. The anomalous behavior of the low-
frequency coupled modes observed in InGaAs
was explained by the effects of Landau damp-
ing and the measured Raman line shapes could
be modeled by the extension of the theoretical
model of Raman scattering by coupled modes
to ternary crystals.

There was a great controversy as to the mecha-
nisms governing Raman scattering by coupled
modes in InN. InN crystals, which are of great
technological importance because of their ap-
plications, inevitably contain a sizable amount
ofresidual impurities. Impurity-induced mecha-
nisms had been previously proposed to explain
certain features of the InN Raman spectrum.
We performed a Raman scattering study of
InN crystals that showed that the conventional
Raman scattering mechanisms governing cou-
pled-mode scattering also take place in InN,
giving rise to a coupled mode whose frequency
varies significantly with electronic concentra-
tion, in accordance with the coupled-mode
behavior that is well-established in similar



excés d'electrons lliures afecta alguns modes
de vibracid, I'estudi dels quals es pot utilitzar
per determinar les propietats conductives del
material sense necessitat de realitzar con-
tactes electrics. En compostos en queé I'enllac
presenta polaritat eléctrica, les vibracions
longitudinals (fonons de tipus LO) indueixen
camps eléctrics que interaccionen amb els
electrons lliures. Si la freqiiéncia de ressonan-
cianatural dels electrons és proximaaladeles
vibracions longitudinals, aquesta interaccié
ddna lloc a modes acoblats la freqgiiéncia dels
quals varia sensiblement en funcié de la den-
sitat d'electrons lliures. Aixi doncs, la mesura
experimental dels modes acoblats mitjancant
I'espectroscopia Raman permet determinar la
densitat de carrega lliure en materials polars.

Hem dut a terme nombrosos estudis sobre
I'acoblament de les vibracions LO amb la car-
rega electrica en diferents materials cristal-
lins amb estructura zinc-blenda o estructura
wurtzita (InP, InGaAs, InN, GaN) i hem cons-
truit models teorics que permeten simular els
espectres Raman dels modes acoblats i, a par-
tir d'ells, avaluar la concentracié d'electrons
i la seva mobilitat. En aquests estudis s'han
aplicat models complexos que han permeés te-
nir en compte els efectes d'amortiment cau-
sats per I'absorcié d'energia dels electrons
(amortiment de Landau), aixi com les carac-
teristiques del'estructuraelectronicadels ma-
terials. La importancia d'aquests efectes en el
InP es va estudiar en detall emprant una série
de mostres que presentaven un ampli rang de
concentracions d'impureses substitucionals
deSi,_(~10%-10"cm). A causadelapreséncia
d'un catid relativament pesat (fig. pag. 174), el
InGaAs presenta fonons amb freqiiéncies de

de Mg-H y de complejos C-H asociados a con-
taminacidn residual. Los complejos Mg-H en
las muestras estudiadas son relativamente es-
tables, mientras que los modos C-H tienen una
energia de disociacién menory se reducen sig-
nificativamente mediante recocidos térmicos.

La presencia de impurezas altera significati-
vamente las propiedades fisicas de un cristal.
Cuando se introducen altas concentraciones
(~10%™-10%° cm3) de impurezas substituciona-
les, aportando un exceso de electrones al en-
lace quimico, los electrones sobrantes pueden
moverse libremente por todo el cristal, lo que
confiere al cristal una conductividad eléctrica
que depende de la concentracién de impure-
zas. Aunque tradicionalmente la conductivi-
dad eléctrica se determina mediante medidas
eléctricas, la presencia de un exceso de elec-
trones mdviles se refleja en ciertos modos de
vibracién, los cuales pueden utilizarse para
determinar las propiedades conductivas del
cristal sinnecesidad derealizar contactos eléc-
tricos. En cristales cuyo enlace presenta pola-
ridad eléctrica, las vibraciones longitudinales
(LO) inducen campos eléctricos a través de los
cuales interaccionan con los electrones movi-
les. Silafrecuenciaderesonancianatural delos
electrones es préxima a la de las vibraciones
longitudinales, la interaccién da lugar a modos
acoplados cuya frecuencia varia sensiblemen-
te en funcidn de la densidad de electrones y
ello permite determinar las densidades elec-
trénicas a partir de la espectroscopia Raman.

Hemos llevado a cabo numerosos estudios
sobre el acoplamiento de las vibraciones LO
con la carga eléctrica en distintos cristales
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crystals. This study demonstrated that, by us-
ing suitable models, it is also possible to obtain
the electron concentration in InN using Raman
spectroscopy.

The introduction of substitutional impurities in
NWs is hindered by self-purification processes,
as the distance between the impurity and a free
surface of the crystal is always very small and
the formation energy of the impurity increases
as the size of the NW decreases. Therefore, it is
of great interest to have available optical tech-
niques that allow the evaluation of the effec-
tive impurity density in NWs to be carried out
without the need of technologically challenging
electrical contacts. Our previous experience in
electric-charge determination by optical means
allowed us to tackle the study of Siln substitu-
tional impurities in INN NWs. The studied NWs
were 130 nmin diameter and were deposited on
aSisubstrate (see the figure page 174 inset). Ra-
man scattering experiments with UV excitation,
which is strongly absorbed by the Si substrate,
enabled a substantial reduction of the signal
arising fromthe Sisubstrate and the observation
ofacoupled mode associated with the free elec-
tronsintroducedby the Si_impurities. The figure
page 174 shows the Raman spectra of two NW
samples. The lower spectrum (red) corresponds
to a sample with a low residual electron density
and the upper spectrum (blue) correspondstoa
sample grown with an intentional incorporation
of Si. The peak labeled L- is the coupled mode
and the light gray trace represents the theoreti-
calline-shape simulation. The frequency shift of
this mode allows one to evaluate the Si impu-
rity concentration effectively incorporated into
the NW.



Espectres Raman excitats amb laser ultraviolat (325 nm) de nanofils de
InN dipositats sobre un substrat de Si, amb i sense aportacié addicional de
Si durant el creixement (blau i vermell, respectivament). El trac en gris clar
mostra el perfil Raman del mode acoblat L- calculat mitjancant un model
teoric. En el requadre apareix una imatge de SEM dels nanofils estudiats.
(Autors: R. Cuscd i altres, basat en Cuscé et al., Appl. Physics Lett, 2010).

Espectros Raman excitados con laser ultravioleta (325 nm) de nanohilos de
InN depositados sobre un substrato de Si, con y sin aportacién adicional de
Si durante el crecimiento (azul y rojo, respectivamente). El trazo en gris claro
muestra el perfil Raman del modo acoplado L calculado mediante un modelo
tedrico. En el recuadro aparece una imagen al microscopio electrénico de

los nanohilos estudiados. (Autores: R. Cuscd y otros, basado en Cuscé et al.,
Appl. Physics Lett, 2010).

Raman spectra of INN nanowires on a Si substrate excited with an ultraviolet
laser (325 nm). The spectrum in blue corresponds to a sample obtained with
an additional Si supply during the growth. The light gray trace represents the

L coupled-mode Raman line shape calculated from a theoretical model. Inset:

SEM image of the studied nanowires. (Authors: R. Cuscé and others, based

Intensity (arb. units)

on Cuscé et al., Appl. Physics Lett, 2010)

vibracié baixes, de manera que I'amortiment
de Landau dels modes acoblats és especial-
ment rellevant en aquest cas. Un estudi rea-
litzat pel Grup sobre cristalls de InGaAs amb
impureses substitucionals de Si_ va revelar
que la dependéncia de la freqiiéncia amb la
concentracié electronica dels modes acoblats
de baixa freqgiiéncia en aquest compost no se-
gueix el comportament tipic d'altres compos-
tos ternaris com el AlGaAs. El comportament
anomal dels modes acoblats de baixa freqiién-
cia observat en el InGaAs es va explicar per
I'amortiment de Landau i els espectres Ra-
man es van modelitzar mitjancant una teoria
d'scattering Raman per a un compost ternari
amb impureses substitucionals.
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con estructura zinc-blenda o estructura wur-
tzita de interés tecnoldgico (InP, InGaAs, InN,
GaN) y hemos construido modelos tedricos
que permiten simular los espectros Raman de
losmodosacopladosy, apartirdeellos, evaluar
la concentracion de electrones y su movilidad.
En estos estudios se han desarrollado modelos
complejos que han permitido tener en cuenta
los efectos de amortiguamiento debidos a la
absorcion de energia por parte de los electro-
nes (amortiguamiento de Landau), asi como
las caracteristicas de la estructura electrénica.
La importancia de estos efectos fue estudia-
da en detalle en InP sobre un amplio rango de
concentraciones de impurezas substituciona-
les de Si, (~10"-10" cm?). Debido a la pre-

Study of impurities by means

of photoluminescence

Defects play a determinant role in the physical
properties of crystals. Forinstance, the colorand
appearance of minerals and gems are deter-
mined by the presence of foreign atoms, vacan-
cies or other defects in their crystalline struc-
ture, which are responsible for light emission
or absorption at characteristic wavelengths. A
well-known example is ruby, whose red color is
duetothe substitution of Alatomsin octahedral
positions of the corundum (Al,O,) structure by
Crimpurities. As discussed in next section, the
characteristic luminescence emission of ruby at
around 700 nm is employed in high-pressure
optical experiments to calibrate the hydrostatic
pressure inside a diamond anvil cell.



Existia una gran controvérsia sobre els meca-
nismes que regien els modes acoblats al InN,
semiconductor de gran importancia per les se-
ves aplicacions. El InN és un material cristal-
li que presenta una gran densitat de carrega
i d'impureses residuals a causa de les seves
dificultats de creixement. Després d'estudiar
aquest material per espectroscopia Raman es
va demostrar que els mecanismes d'scattering
Raman convencional que regeixen els modes
acoblatstenenlloctambéenel InN,idonenlloc
a un mode acoblat la freqgiiéncia del qual varia
sensiblement en variar la concentracié elec-
tronica de manera analoga al comportament
ja ben conegut en altres materials similars.
Aquest estudi va demostrar que, usant models
adequats, també és possible obtenir la concen-
tracio electronica residual en mostres de InN a
partir de I'analisi dels seus espectres Raman.

Laintroduccié d'impureses substitucionals en
NW es veu dificultada per processos d'auto-
purificacid, atés que la distancia entre la im-
puresa i una superficie lliure del material és
sempre molt petita i I'energia de formacié de
laimpuresa augmenta en disminuir la mida del
NW. Per tant, és de gran interés disposar de
tecniques optiques que permetin I'avaluacié
de la concentracié d'impureses efectives exis-
tents en els NW sense necessitat d’haver d'es-
tablir contactes eléctrics, a causa de la gran
dificultat tecnologica que aixo implica. L'expe-
riéncia prévia acumulada en la determinacié
delacarregaeléctricallliure utilitzant métodes
optics ens va permetre abordar I'estudi de la
incorporacié substitucional d'impureses de
Siln en NW d'InN d'uns 130 nm de diametre
dipositats sobre substrats de Si (vegeu inset
a la figura pag. 174). La realitzacié de mesu-

sencia de un cation relativamente pesado, los
cristales de InGaAs presentan frecuencias de
vibracién bajas, por lo que el amortiguamiento
de Landau de los modos acoplados es especial-
mente relevante en este caso (fig. pag.174).Un
estudio realizado por el grupo sobre cristales
de InGaAs con impurezas substitucionales de
Silnreveld que la dependencia de la frecuencia
con la concentracioén electrénica de los modos
acoplados de bajafrecuenciaeneste compues-
to no sigue el comportamiento tipico bien es-
tablecido en otros cristales ternarios como el
AlGaAs. El comportamiento anémalo de los
modos acoplados de baja frecuencia observa-
do en el InGaAs fue explicado por el amorti-
guamiento de Landau y los perfiles Raman de
los espectros fueron modelizados mediante
una teoria de scattering Raman para un cristal
ternario con impurezas substitucionales.

Existia una gran controversia acerca de los
mecanismos que regian los modos acoplados
en el InN, cristal de gran importancia por sus
aplicaciones. Los cristales de InN, al crecer,
contienen de manera inevitable impurezas re-
siduales. Tras estudiarse dichos cristales por
espectroscopia Raman se demostré que los
mecanismos de scattering Raman convencio-
nal que rigen los modos acoplados tienen lugar
también en InN, dando lugar a un modo aco-
plado cuya frecuencia varia sensiblemente al
variar la concentracion electrénica de manera
analoga al comportamientoyabien conocidoen
otros cristales similares. Este estudio demostré
que, usando modelos adecuados, también es
posible obtener la concentracién electrénica
residual a partir de espectroscopia Raman.

La introduccién de impurezas substituciona-
les en NWs se ve dificultada por procesos de
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Among the various analytical techniques that
yield information about the impurity incorpora-
tion in crystals, PL and optical absorption are
highly valuable tools for an accurate characteri-
zation of impurities in crystals, either of natural
or synthetic origin.

Thefigure page 177 shows a PL spectrum of ZnO
obtained with He-Cd laser excitation at 80 K.
The spectrum displays several peaks, labeled as
FX (free exciton), I, I,and |, . Specifically, the |,
peak is associated with Al impurities, which are
incorporated during the growth, and give rise to

this characteristic emission.

Dilute nitrides is one of the topics that has at-
tractedthe Group'sattentioninthelastfewyears.
Dilute nitrides are IlI-V compounds with the
zinc-blende structure in which a small amount
of N has been incorporated (usually less than
5%). These compounds have been extensively
investigated over the last few years due to the
substantial modification of the electronic and
optical properties of the host lll-V compound,
well beyond what should be expected from the
low concentration of N introduced in the crys-
tal. In the figure page 179, PL spectra of (In,Ga)
(As,N) alloy thin films having a N concentra-
tion of the order of 3% are shown. The spectra
display the optical emission of samples grown
in different crystal orientations. The intensity
of PL emission indicates which crystal orienta-
tions offer higher optical quality and hence bet-
ter prospects for applications in light-emitting
devices. On the other hand, the PL wavelength
depends on composition and, in particular, on
the concentration of N, substitutional impu-
rities. The combined analysis of the emission
and absorption spectra makes it possible to find
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res Raman amb excitacié ultraviolada, que
és fortament absorbida pel InN, va permetre
reduir notablement el senyal procedent del
substrat de Si i observar, a més dels modes
de vibracié caracteristics del InN, un mode
acoblat amb les oscil-lacions dels electrons
lliures introduits per les impureses de Si . A
la figura pag. 174 es presenten els espectres
Raman de dues mostres de NW: la inferior (en
vermell), amb una densitat residual electroni-
ca baixa i la superior (en blau) crescuda amb
incorporacio intencional de Si. El pic retolat
com a L- correspon al mode acoblat i la traca
continua en gris clar representa la simulacié
teorica del seu perfil Raman. La variacié en la
freqliéncia d'aquest mode permet determinar
la concentracié d'impureses Si_efectivament
incorporades.

Estudi d'impureses mitjancant
fotoluminescéncia (PL)

Els defectes tenen un paper determinant
en les propietats fisiques dels materials
cristal-lins. Per exemple, el color i I'aparen-
cadels mineralsiles gemmes ve determinat
per la preséncia d'atoms forans, vacants o
altres defectes en la seva estructura cristal-
lina, els quals donen lloc a emissié o absor-
cié de llum de longituds d'ona caracteristi-
ques. Un exemple ben conegut és el cas del
robi, el color vermellés del qual es deu a la
substitucié d'atoms de Al situats en posicié
octaédrica al corind6 (Al,O,) perimpureses
de crom. Com es veura en |'apartat segiient,
I'emissié luminescent caracteristica del
robi, al voltant de 700 nm, s'utilitza en els
experiments optics amb cel-les de diamant
per calibrar la pressié hidrostatica existent
a l'interior d'aquesta cel-la.

auto-purificacion, dado que la distancia entre
laimpureza y una superficie libre del cristal es
siempre muy pequefia y la energia de forma-
cion de la impureza aumenta al disminuir el
tamario del NW. Por tanto, es de gran interés
disponer de técnicas 6pticas que permitan la
evaluacion de la concentracion de impurezas
efectivas existentes en los NWs sin necesidad
de tener que establecer contactos eléctricos,
debido a la gran dificultad tecnoldgica que ello
implica. La experiencia previaacumuladaenla
determinacion de la carga eléctrica libre utili-
zando métodos dpticos, nos permitio abordar
elestudiodelaincorporaciénsubstitucional de
impurezas de Siln en NWs de InN de unos 130
nm de didmetro depositados sobre substratos
de Si (ver inset en la figura pag. 174). La reali-
zacion de experiencias Raman con excitacion
ultravioleta, que es fuertemente absorbida 