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1.- RESUMEN/ABSTRACT. (En castellano e inglés, máximo 10 líneas en cada idioma).
Islandia es una zona geológicamente activa de nuestro planeta y un lugar privilegiado dónde es posible caracterizar en detalle los procesos hidrotermales en todos sus aspectos. En este proyecto: 1) se han determinado las principales áreas de interés geodinámico y metalogenético, centradas tanto en la zona de apertura del rift como en focos puntuales, principalmente fisurales, asociadas con zonas geotermales y descarga de fluidos; 2) se está preparando un proyecto de investigación interdisciplinar con el grupo del Dr. Geptner (Academia de Ciencias de Rusia), el equipo del Prof. B.M. Rode del Instituto de Química de la Universidad de Innsbruck (Austria) y científicos islandeses, y 3) la investigación forma parte del programa internacional EXOMARS de la ESA. Por primera vez, se pretende no sólo caracterizar las muestras ya recogidas con técnicas mineralógicas y espectroscópicas idénticas a las que volarán en dicho programa, sino también realizar análisis “in situ” mediante la utilización del Raman portátil.
Iceland is a geologically active zone of our planet and a privilege place to characterize hydrothermal processes. In this project: 1) the main zones of geodynamic and metallogenetic interest have been established. These comprise those located in the opening Rift, as well as in some specific sites (mainly fissures) which are associated to the active geothermal and fluid vent areas; 2) an interdisciplinary project proposal is currently in progress in collaboration with the research team of Dr. Geptner (Russian Academy of Sciences), Prof. B.M. Rode (Institute of Chemistry, Universitat Innsbruck, (Austria) and Islandic researchers, and 3) the research project forms part of international EXOMARS Program supported by the European Space Agency. By first time, the samples collected will be characterized by similar mineralogical and spectroscopic techniques that those which correspond to the payload of the ESA mission. Likewise, Raman spectroscopic analyses will be performed “in situ” in some selected areas.

2.- PALABRAS CLAVE/KEY WORDS. 

Metalogenia, hidrotermal, áreas activas, análogos terrestres, Marte
3.- MEMORIA CIENTÍFICA. 

(Resumen de los resultados del proyecto en relación con los objetivos propuestos. En caso de resultados fallidos, indíquense las causas. Máximo 2000 palabras).
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Son muy escasos en nuestro planeta las zonas geológicamente activas dónde es posible caracterizar en detalle los procesos hidrotermales en todos sus aspectos (volcanismo, mineralogía, procesos de alteración, secuencias de fluidos, metalogenia, geoquímica, geodinámica, técnicas de espectroscopia avanzada para análisis “in situ”, etc). Islandia es uno de estos lugares privilegiados. La campaña científica realizada a este país este año con el soporte institucional que nuestro grupo de investigación ha obtenido de la CM-UCM, ha sido fundamental a efectos de una preliminar recogida de muestras y selección de zonas geológicas de trabajo, para integrar de manera interdisciplinar a los investigadores del equipo y un punto de partida para el proyecto. El desarrollo de sistemas magmáticos, y su evolución en el espacio y en el tiempo a sistemas hidrotermales, constituyen uno de los escenarios más favorables para la concentración, transporte y precipitación de sustancias minerales de gran interés científico y económico. El magmatismo e hidrotermalismo asociados a límites de placa dan lugar a una serie de procesos metalogénicos con un gran potencial de generación de mineralizaciones. Su modelización requiere comprender todos estos aspectos, y definir el contexto geodinámico donde éstos se producen. Es importante destacar la particularidad de la propuesta solicitada, en relación con la excepcionalidad geológica, como área activa, de la zona de trabajo (Islandia).

Los objetivos que se propusieron se adecuaban a las líneas estratégicas de investigación definidas por la UCM y las líneas prioritarias del IV P.R.I.C.I.T., concretamente en el apartado a) Tecnologías e investigación básica en Ciencias Experimentales, subapartado de Biodiversidad, ciencias de la tierra y cambio global y al área de Recursos Naturales y Tecnologías Medioambientales, 66: Caracterización del Medio Natural. 

Los tres objetivos principales propuestos en el proyecto son:

1. Comprender los mecanismos y procesos de interacción entre distintos tipos de fluidos (magmáticos, marinos, meteóricos...) y rocas en diferentes contextos geodinámicos.

2. Caracterizar de manera comparada la mineralogía y geoquímica de los procesos de mineralización-alteración hidrotermal.

3. Valorar la extrapolación de los resultados de análogos terrestres a otros ambientes planetarios

Los principales resultados obtenidos de acuerdo con dichos objetivos han sido muy satisfactorios por los logros alcanzados, que son los siguientes:

1) Se han determinado las principales áreas de interés geodinámico y metalogenético, centradas tanto en la zona de apertura del rift como en focos puntuales, principalmente fisurales, asociadas con zonas geotermales y descarga de fluidos hidrotermales.  Según Kristmannsdottir (1978), Einarsson (1994) y Geptner et al (2005), tradicionalmente éstos se subdividen en zonas o campos de baja y alta temperatura en base a la temperatura medida directamente en pozos profundos o calculada a partir del contenido en sílice del agua caliente (geotermia silícica). Las de baja presentan valores entre 100ºC y 160ºC, entre 1000 y 3000 m de profundidad y las de alta entre 340ºC y 380ºC a profundidades de unos 2000 m. En Islandia existen aproximadamente unos 600-700 zonas de fuentes termales (hot springs), 250 campos de baja temperatura y 20 campos de alta temperatura acompañados a menudo de fumarolas y solfataras. Estos campos de alta temperatura están confinados principalmente en áreas de importante actividad volcánica, localizadas cerca de cámaras magmáticas en la zona del rift actual. 
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De acuerdo con esta distribución, las principales áreas muestreadas corresponden a las zonas alteración hidrotermal de Reykjanes, Nesjavellir, Geysir, Landmannalaugar, Námafjall, y Öxarfjör. En total se han recogido cerca de 15 kg de muestras de minerales y rocas. Se ha realizado asimismo un muestreo preliminar de aguas termales. Todas ellas están siendo preparadas y analizadas en los laboratorios de la Universidad Complutense de Madrid, Universidad de Valladolid y Centro de Astrobiología. Las principales técnicas analíticas incluyen DRX, FTIR, espectroscopia laser-Raman, microspía óptica (de luz transmitida y reflejada) y electrónica (EDX), microsonda electrónica, ICP-MS (estandarizado para 47 elementos mayores, menores y traza) y GC-MS para la identificación de compuestos orgánicos (geo y biomarcadores). La mineralogía de estas zonas incluye metahalloysita, minerales del grupo de la caolinita, minerales del grupo de la alunita-jarosita, alunógeno, rhomboclasa, bilinita, boehmita, pirita, goethita, azufre, cuarzo y ópalo C-T. 

Desde el punto de vista geodinámico se está estudiando la relación de las zonas de emisión con las áreas de apertura del rift y con los sistemas y tipos principales de fracturación.  

2) Otro aspecto importante de los resultados es la relación interdisciplinar que se ha establecido entre expertos en metalogenia, geodinámica, espectroscopia, geología planetaria y astrobiología que se pretende consolidar con la solicitud de un proyecto que ya se está preparando en colaboración con el grupo del Dr. Geptner (Instituto Geológico, Academia de Ciencias de Rusia), el equipo del Prof. B.M. Rode del Instituto de Química de la Universidad de Innsbruck (Austria) y científicos islandeses. 

3) En relación con el tercer objetivo del proyecto, hay que subrayar que tres de los investigadores del equipo participan como IP (F. Rull) y miembros (R. Lunar y J. Martínez Frías) del proyecto internacional sobre Raman-LIPS vinculado al programa EXOMARS de la Agencia Espacial Europea. El interés científico de estas zonas de Islandia como análogos terrestres para la exploración de Marte es debido a que fases muy similares, también en contextos volcánicos, han sido recientemente descubiertas durante las misiones Mars Exploration Rover (NASA) y Mars Express (ESA). Esta investigación dentro de este marco es una primicia en nuestro país. Por primera vez, se pretende no sólo caracterizar las muestras ya recogidas con técnicas mineralógicas y espectroscópicas idénticas a las que volarán en EXOMARS en 2011-2013 sino también realizar análisis “in situ” mediante la utilización del Raman portátil del equipo de la Unidad Asociada CSIC-Universidad de Valladolid dirigido por el Prof. Rull. 

4.- RESULTADOS MÁS SIGNIFICATIVOS VINCULADOS AL PROYECTO.
4.1.- Resultados Científicos: (Máximo 10 líneas)
Se han determinado las principales áreas de interés geodinámico y metalogenético, centradas tanto en la zona de apertura del rift como en focos puntuales, principalmente fisurales, asociadas con zonas geotermales y descarga de fluidos hidrotermales.

Se está preparando un proyecto de investigación interdisciplinar con el grupo del Dr. Geptner (Instituto Geológico, Academia de Ciencias de Rusia), el equipo del Prof. B.M. Rode del Instituto de Química de la Universidad de Innsbruck (Austria) y científicos islandeses. 

La investigación forma parte del programa internacional EXOMARS de la ESA. Por primera vez, se pretende no sólo caracterizar las muestras ya recogidas con técnicas mineralógicas y espectroscópicas idénticas a las que volarán en EXOMARS en 2011-2013 sino también realizar análisis “in situ” mediante la utilización del Raman portátil del equipo dirigido por el Prof. Rull. 

4.2.- Resultados Tecnológicos: (Máximo 10 líneas)
Aunque los objetivos de este proyecto son de tipo científico, dado que tres miembros del equipo están involucrados en el programa internacional EXOMARS, los resultados obtenidos tendrán una aplicación tecnológica adicional para la construcción del Raman-LIPS miniaturizado que volará en la misión de la ESA y cuyo IP es precisamente el Prof. F. Rull. Este hecho enfatiza la importancia de la geología planetaria, y en particular de la mineralogía espacial, y el papel puntero que está protagonizando nuestro grupo de investigación y línea de trabajo en estas áreas geológicamente activas.  

4.3.- Carácter de los resultados obtenidos:
    Teóricos



X    Teórico -Prácticos
     Prácticos



     De aplicación inmediata
4.4.- Resultados del proyecto:

4.4.1.- Nº de Tesis Doctorales (en vías de realización avanzada)..............................   [   2   ]
(Documentar con: Título, Nombre del doctorando, Universidad, Facultad o Escuela, fecha de lectura, calificación, y director)

Nombre: Raul Merinero Palomares

Título: Procesos de Biomimeralización multiframboidal en chimeneas submarinas metanógenas del Golfo de Cadiz

Dirigida por: R. Lunar, J. Martinez Frias y L. Somoza

Facultad: Ciencias Geológicas

Nombre: Javier Gonzalez Sanz

Título: Génesis de nódulos de Fe-Mn- (Co-Ni) en el Golfo de Cadiz. 

Dirigida por: R. Lunar, J. Martinez Frias y L. Somoza

Facultad: Ciencias Geológicas

Diplomas de Estudios Avanzados (DEA)

Nombre: Raul Merinero

Título: Procesos de biomineralización en chimeneas submarinas del Golfo de Cadiz
Dirigida por: R. Lunar y J. Martinez Frias

Calificación: Sobresaliente

Facultad de C.C. Geológicas. Universidad Complutense. Madrid

4.4.2.- Nº de Artículos científicos en revistas .............    [       ] Nac.   [    4    ] Internac.

(Documentar indicando autor(es), título, referencia de la publicación,)

Rull, F. &  Martinez-Frias, J. (2006) Raman spectroscopy goes to Mars. Spectroscopy Europe 18-1: 18-21.
Martinez-Frias, J., Delgado-Huertas, A., García-Moreno, F., Reyes, E., Lunar, R. & Rull, F (2006). Oxygen and carbon isotopic signatures of extinct low-temperature hydrothermal chimneys in the Jaroso Mars analog. Planetary & Space Science 55:441-448.

Merinero, R., Lunar, R., Martinez-Frias, J., Somoza. L. & Díaz-del-Río, V. (2007) Iron oxide and sulphide mineralization in hydrocarbon seep-related carbonate submarine chimneys, Gulf of Cadiz (SW Iberian Peninsula) Journal of Marine Systems (under revisión)

Marta Ruiz-Bermejo, M., Reiner, H., Menor, C., Merinero, R., Rode, B.M., Lunar, R., Díaz del Río, V., Somoza, L. & Martinez-Frias, J. (2007) Tracing organic compounds in underwater methane-derived carbonate chimneys (Gulf of Cadiz, SW Iberia) Water Research (en preparación).

4.4.3.- Nº de Artículos de divulgación o revisión .......  [    1   ] Nac.    [        ] Internac. (Documentar indicando autor(es), título, referencia de la publicación,)
Martinez-Frias, J. (2006) Interdisciplinariedad y Exploración Planetaria, Tribuna de la Ciencia, Julio 2006, 3.
4.4.4.- Libros, capítulos de libros y monografías ......    [       ]  Nac.   [        ] Internac.

 (Documentar)






4.4.5.- Patentes y otros títulos de Propiedad Industrial             [        ] Registrados.

 (Documentar)
                                                                                    [        ] En explotación.

                       
[        ] España.

   







         [        ] Extranjero.
5.- CIENCIA Y SOCIEDAD.
5.1.- Organización de congresos y/o reuniones nacionales o internacionales:

(Describir brevemente y documentar)
Está en vías de preparación un Seminario de divulgación científica sobre “Importancia geológica y astrobiológica de Islandia como análogo para la exploración de Marte”. Se desarrollará mediante la organización de varias conferencias/mesas redondas por los miembros del equipo. Se planea llevar a cabo esta actividad en la Residencia de Estudiantes.

5.2- Participación en la Semana de la Ciencia y/o Feria de la Ciencia:

(Describir brevemente y documentar)
5.3.- Colaboración con el sistema madri+d
(Describir brevemente y documentar)
5.4.- Otras actuaciones
(Describir brevemente y documentar)
Programa InterRidge

La investigadora principal del grupo (Rosario Lunar) es la coordinadora española del Programa Internacional InterRidge y miembro del Steering Committee, que es actualmente el programa más importante que integra las investigaciones interdisciplinares sobre los fondos de mares y océanos. La incorporación a este programa nos brinda la oportunidad de coordinar los estudios realizados en Islandia con los que se están realizando en otras áreas por otros equipos  http://InterRidge.org
6.- PARTICIPACIÓN EN PROYECTOS DE I+D+I.
(Solicitudes y Concesiones si no se financia indicar evaluación)

OJO incluir EXOMARS
En la actualidad, tal y como se ha indicado en la Memoria, se está preparando un proyecto de investigación I+D+I  a presentar en la convocatoria de este año.

6.1.- Plan Nacional:

(Documentar, indicando referencias)
6.2.- Unión Europea:

(Documentar, indicando referencias)

6.3.- Colaboración Empresarial:

(Documentar, indicando referencias)

6.4.- Colaboración con Programas de Actividades de I+D del IV PRICIT:

(Documentar, indicando referencias)

6.5.- Otros:
(Documentar, indicando referencias)

7.- COMENTARIOS ADICIONALES.
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