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Abstract.

La finalidad de este proyecto de master es la caracterizacion de la estructura del manto superior en
el contacto de las placas de Iberia y Africana, region que incluye el sur de peninsula Ibérica y el
Norte de Marruecos. Esta region es el resultado de una evolucion tectonica compleja donde, en un
marco compresivo de contacto entre placas, se han producido procesos extensivos que dieron lugar
a la creacion de la cuenca del Mar de Alboran y al vulcanismo Mioceno localizado en las zonas
internas del sureste de Espaiia y noreste de Marruecos. Diferentes modelos geodinamicos se han
propuesto para explicar estas observaciones creando una gran discusion cientifica en los dltimos 20
afios. El aumento de experimentos sismicos (e]. proyecto Topolberia y Picasso) a gran escala, y la
mejora de las redes permanentes en la region de los ultimos afios, esta permitiendo obtener cada vez
mas informacion sobre la estructura interna en esta seccion de la tierra como por ejemplo mapas de
profundidad de la discontinuidad de Mohorovicic.

Utilizando los datos de gran calidad que se han obtenido en los tltimos afios, este estudio pretende
obtener observaciones que nos permitan conocer el estado térmico del manto superior, y aportar
evidencias fiables como complemento a los modelos geodinamicos de evolucion tecténica de la
zona de estudio. Ademas, se pretende estudiar con mayor detalle la estructura del manto superior en
el sector central de la Cordillera Bética (meridiano 3°W) y su transicion al Macizo Varisco. Esto se
ha conseguido analizando datos de un perfil sismico de alta densidad; 60 estaciones sismicas con un
espaciado de 2-5 km a lo largo de 230Km.

Palabras clave: Zona de transicién. Funciones receptoras, Cordilleras Béticas, Slab de Alboran,
discontinuidades de manto superior.

METODO

Para este trabajo se han utilizado técnicas de funciones receptoras. Estas técnicas permiten la
estimacion de la profundidad de discontinuidades sismicas a través de las fases convertidas de Pa S
en esas discontinuidades. Estas profundidades estaran en relacion con el estado térmico del manto.
Lo que se ha obtenido son las variaciones en profundidad de las discontinuidades principales del
manto superior, la de la 410 km (d410) y la de 660km (d660) a lo largo de perfiles NS y EW
obtenidos migrando en profundidad estas funciones receptoras. También se han obtenido valores del
grosor de la zona de transicién (distancia entre las discontinuidades d410 y d660). Ambas
discontinuidades se comportan de forma contraria frente a variaciones de temperatura, es decir en
un manto mas frio la d410 se produce a profundidades menores y la d660 a profundidades mayores



aumentando la zona de transicion y viceversa en mantos mas calientes. Por lo tanto, la topografia y
la distancia relativa de estas discontinuidades dependen principalmente de las variaciones de
temperatura con la profundidad aunque la cantidad de contenido en agua o variaciones en los
porcentajes de minerales también afectan.

RESULTADOS

En los perfiles obtenidos por migracion de las funciones receptoras se observan claramente las
discontinuidades de la d410 y d660 ademas de la discontinuidad de los 300 km también llamada
discontinuidad X (d300). La discontinuidad d300 no ha sido observada de forma global como la
d410 y d660 observandose solo en regiones de tectonica activa, zonas de subduccién y puntos
calientes. También se han observado en una region muy limitada otras dos discontinuidades una a
los ~470 km y otra a los 780 km de profundidad.

En los perfiles realizados se aprecia un engrosamiento de la zona de transiciéon de unos ~20-30 km
(distancia entre las discontinuidades d410 y d660) asociado al enfriamiento del manto de unos
~153-230K provocado por la presencia del slab oceanico de Alboran observado previamente por las
tomografias en esa zona. Esto ya fue mostrado en un trabajo anterior de funciones receptoras
usando parte de los datos analizados en este trabajo (Bonatt et al.2013). En estos perfiles ademas se
observa que en la zona donde el slab cruza la discontinuidad de los d410 la sefial de esta
discontinuidad desaparece.

Bajo el Atlas vemos que las dos discontinuidades (d410 y d660) estan desplazas hacia
profundidades mayores unos ~20 km pero en igual medida. Esto nos dice que las discontinuidades
no estan perturbadas térmicamente sino que el medio por el que se propagan las fases convertidas
P410s y P660s por encima de estas discontinuidades es mas lento que el modelo global usado para
migrarlas. Una zona de baja velocidad es observada por diferentes métodos geofisicos bajo el Atlas
(ej. tomografias, funciones receptoras, inversion de campos potenciales). Esta zona de baja
velocidad seria la responsable de este desplazamiento. También observamos en uno de los perfiles
que muestrea el manto del Golfo de Cadiz un estrechamiento de la zona de transicion en la region
en la que una tomografia localiza una anomalia de baja velocidad (alta temperatura).

Gracias a los datos aportados por el perfil de alta densidad Hire, tenemos mayor resolucion en la
region donde se producen los terremotos profundos. Esta region muy limitada espacialmente (los
epicentros se localizan en una zona de 25 m/2) es dificil asociarla geométricamente con posicién
del slab del mar de Alboran observada en las topografias y en los estudios de funciones receptoras
de discontinuidades litosféricas. En esta region observamos que el engrosamiento maximo de la
zona de transicion es de unos 60 km localizando este maximo entorno a los 37.5°N-37.0°N estando
mas afectado la d660 en una zona de unos ~70 km de longitud.

CONCLUSIONES

En este trabajo se han encontrado cuatro anomalias en el manto que han afectado a la distribucién
en profundidad de estas discontinuidades y a su distancia relativa (zona de transicién): i) una
asociada con el slab oceanico del Mar de Alboran; ii) con el “matle upwelling” bajo el Atlas; iii) con
la localizaciéon de los terremotos profundos; y iv) otra relacionada con la posible presencia de
material caliente en la zona del golfo de Cadiz.



* Con el perfil de alta densidad de Hire, se ha podido observar un cuerpo frio que afecta a las
discontinuidades del manto superior. Por su localizacién podemos decir que esta relacionado
con el limite norte del slab de Alboran. Esta zona de gran grosor de la zona de transicion
coincide con la region donde se localizan los terremotos profundos bajo Granada.

* Se identifica un descenso de las discontinuidades del manto superior en el norte de Africa
con direccion NE-SW asociado con la zona de baja velocidad bajo el Atlas africano.

* El trazo de la discontinuidad de 300Km de profundidad aparece de forma paralela a la d410
sugiriendo un comportamiento similar ante cambios de temperatura.

* En las regiones donde las tomografias sitian en slab de Alboran, las discontinuidades de la
zona de transicién se desdibujan hasta desaparecer de forma local (sobre todo d410; posible
relacion con cufia de olivino metaestable). En sus inmediaciones se observa un
engrosamiento de la zona de transicion de 20-30Km que equivaldria a un manto entre ~153-
230K mas frio.

* Con el perfil de alta densidad y los datos de estaciones permanentes y temporales cercanas a
Alboran se consiguen valores de variaciones par la zona de transicion similares a los
obtenidos por Bonatto,2013.
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FIGURE 1. Resultado de la migracién de todo el conjunto de datos mostrados en 6 perfiles Norte

muesta con linea continua la posicién esperada de las discontinuidades, y con discontinuas las observadas.
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