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MEMORIA DE LA ACTIVIDAD FORMATIVA REALIZADA

La Cuenca de Cameros es la cuenca mas septentrional del Sistema Extensional Mesozoico Ibérico. Se
desarrolléd desde el Jurasico Superior hasta el Cretacico Inferior, alcanzando hasta 6500 m de espesor
vertical de depdsitos continentales y costeros, antes de ser invertida durante la Orogenia Alpina,
principalmente a favor del Cabalgamiento Norte de Cameros. El estudio desarrollado durante esta beca JAE
Intro ICU se sitia en la localidad de Arnedillo (La Rioja, Espafa), en el sector NE del mencionado
cabalgamiento. En esta localidad se dan varias surgencias termales a lo largo y en los margenes del rio
Cidacos que llegan a alcanzar temperaturas de hasta 529C y tienen un uso directo en los balnearios y
piscinas naturales de la zona. Estas surgencias se dan en el contacto entre los carbonatos jurdsicos y los
materiales impermeables evaporiticos de las facies Keuper (Tridsico Superior). El objetivo de este trabajo ha
sido caracterizar el sistema geotérmico de Arnedillo mediante la construccidon de un modelo geoldgico 3D
apoyado por mediciones gravimétricas y cartografia geoldgica de detalle.

El trabajo se ha realizado de forma hibrida entre el IGME con la Dra. Cristina de Santiago Buey y el
GEO3BCN con la Dra. Concepcidon Ayala Galan, investigadoras principales de la beca JAE. Ademads, se ha
contado con la ayuda de la Dra. M2 Isabel Benito Moreno (UCM). Las tareas realizadas a lo largo de la beca
han sido las siguientes:

- Recopilacién de datos bibliograficos y cartografia geoldgica de detalle de la zona de Arnedillo.

- Obtencion de muestras de las diferentes unidades de estudio. Estas muestras fueron enviadas a la
unidad asociada |+D+i UB-CSIC de Geotermia y Petrofisica para la obtencién de sus propiedades
térmicas.

- Realizacion de una campafia de gravimetria y procesado de los datos gravimétricos para la
obtencidon de un mapa de anomalias de Bouguer y de anomalias residuales. Esta campafa ha sido
posible gracias a la financiacién del proyecto MICROBURIAL (ref. PID2022-136717NB-100), dirigido
por M2 Isabel Benito Moreno (UCM) e Isabel Emma Quijada Van Den Berghe (UNIOVI), y a la
participacion de Maria del Carmen Rey Moral (IGME-CSIC) y Martin Garcia Martin (URJC). El
procesado de los datos y obtencidon de mapas se ha realizado gracias a la licencia académica de
Oasis Montaj de la UCM.

- Construccién de varios cortes geoldgicos ajustados por forward modelling a la anomalia de Bouguer
observada mediante el médulo GM-SYS 2D de Oasis Montaj. Los datos de densidades para cada
unidad se obtuvieron a partir de la literatura y de formaciones analogas.

- Construccidon de un modelo tridimensional a partir de los cortes ajustados mediante el programa
Geomodeller 4.0.7 gracias a una licencia cedida por el BGRM (Bureau de Recherches Géologiques et
Minieres). Las densidades aplicadas en este modelo se han ajustado mediante un proceso de
inversion que de forma iterativa modifica las propiedades de las unidades hasta minimizar el error
entre la anomalia observada y la anomalia calculada.

- Cdlculo del Heat In Place o calor almacenado en el subsuelo a partir del modelo 3D final y el
programa 3DHIP-Calculator (ICGC-UAB, Institut Cartografic y Geologic de Catalunya — Universidat
Auténoma de Barcelona).

Los resultados parecen indicar que el sistema geotérmico de Arnedillo estad controlado por intersecciones
de fallas a favor de las cuales ascienden las aguas a alta temperatura desde los niveles acuiferos del
Jurasico, dandose las surgencias en el punto donde estas fallas intersectan a materiales impermeables. Si
bien el calor almacenado es insuficiente para la produccidn de energia eléctrica si que puede hacerse un
uso directo de este, como se evidencia en los balnearios de Arnedillo. Los resultados detallados de este
trabajo seran publicados en un futuro articulo indexado.
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INFORME DIRECTORAS DEL PLAN DE FORMACION
Dia. Concepcién Ayala Galan y Dia. Cristina de Santiago Buey en su calidad de personas directoras del plan
de formacién emiten el siguiente informe sobre los resultados de la actividad formativa.

El estudiante ha realizado un excelente trabajo de investigacidon desarrollando un modelo 3D de la zona de
Arnedillo, en el contexto geoldgico altamente complejo de la Cuenca de Cameros, con el objetivo de
evaluar su potencial geotérmico.

Para ello ha realizado distintas tareas que incluyen la compilacién, analisis e integracion de datos
geoldgicos y geofisicos previos, ademas de reinterpretar un perfil sismico que atraviesa el area de estudio.
Debido a la escasez de datos geofisicos, se realizé una campaina gravimétrica en la que el estudiante
participo desde la planificacion hasta el procesado e interpretacién final de los datos.

Para la modelizacidon geoldgica y gravimétrica ha utilizado el software GM-SYS 2D de Oasis Montaj
(Seequent), 3DGeomodeller (Intrepid Geophysics), Leapfrog (Seequent) y el 3DHIP-calculator desarrollado
por el Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Cabe destacar que, durante el trabajo de la JAE, el
estudiante ha aprendido a utilizar tanto el 3DGeomodeller como el 3DHIP-calculator de una forma
autodidacta, principalmente mediante tutoriales accesibles en internet, bajo la supervision de las directoras
del trabajo.

Durante estos meses de trabajo, el estudiante ha destacado por su esfuerzo y dedicacién. Ha demostrado
una notable capacidad para adquirir y aplicar los conocimientos cientificos y técnicos necesarios. Su sentido
critico le ha permitido avanzar en la modelizacién, seleccionando el modelo mas consistente con los datos
de partida. Asimismo, sus discusiones y conclusiones reflejan los conocimientos adquiridos y su
competencia en el uso del método cientifico.

Los buenos resultados obtenidos en el trabajo de investigaciéon de la JAE son publicables en un articulo
cientifico que se enviard a una revista del Science Citation Index y que actualmente esta en sus estadios
iniciales. Ademas, este modelo se podra utilizar para nuevas investigaciones geotérmicas en otras areas en
la Cuenca de Cameros.

En Barcelona ,a 10 de Enero de 2025
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(Este documento debera ser remitido a jaeintro@csic.es)
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