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Estimacion de la resistencia de la litosfera en la peninsula ibérica

Probing the strength of the Iberian lithosphere
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Resumen: Como indicador de la resistencia de la litosfera a largo plazo, el espesor elastico efectivo (Te) se puede
utilizar para entender la relacion entre la reologia de la litosfera y la evolucion geodindmica de ambientes tecténicos
complejos. En este trabajo presentamos, por primera vez, un mapa de alta resolucion de la variacién espacial de T, en la
peninsula ibérica, obtenido a partir del analisis espectral de la coherencia entre la topografia y anomalia de Bouguer,
con el objetivo de mejorar nuestro conocimiento de la variacion regional en la reologia y el comportamiento mecénico a
largo plazo de su litosfera. La mayor parte de la region se caracteriza por valores de espesor elastico efectivo bajos (T, <
20 km), destacando un domino de valores de T, moderados y altos en la zona centro y sudoeste peninsular, que se
prolonga hacia el norte de Africa, limitado por fuertes gradientes de T, especialmente en la zona sur.
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Abstract: As a proxy for long-term lithospheric strength, the effective elastic thickness (T,) can be used to understand
the relationship between lithospheric rheology and geodynamic evolution of complex tectonic settings. Here we
investigate the lithospheric strength of the Iberian Peninsula in order to improve our knowledge of the regional
variations of the rheology and long-term mechanical behavior of the lithosphere in the study area. For this we present,
for the first time, a high-resolution map of spatial variations of T, in the Iberian Peninsula from the spectral analysis of
the Bouguer coherence. We find that this region is characterized by low T, values (T, < 20 km), where the most
noticeable feature is a band of moderate to high values over the central and southwestern Iberian Peninsula, which
connect southward with the high T, values in the North Africa region.
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INTRODUCCION Por otra parte, el analisis integrado de los datos de

topografia y gravedad es una potente herramienta que

Conocer la variacion lateral de la resistencia de la
litosfera puede ayudar a comprender cémo la
deformacion superficial estd relacionada con los
procesos geodindmicos profundos. La resistencia es a
menudo cuantificada por medio del espesor elastico
efectivo (T,) de la litosfera. El concepto de espesor
elastico efectivo no hace referencia al espesor de una
capa real. Por el contrario, se refiere al espesor tedrico
de una capa elastica de propiedades homogéneas que
integra contribuciones de todas las capas de la litosfera
(Watts y Burov, 2003), y se relaciona con otras formas
de cuantificar las propiedades elasticas de la litosfera
considerada como un todo, como puede ser la rigidez
flexural (D):

_ ETE

= T @)
donde E es el modulo de Young, y v el coeficiente de
Poisson.

nos permite “sondear” la estructura y el
comportamiento mecanico de la litosfera, por ejemplo,
cdémo responden ante cargas y descargas (Watts, 2001).
En particular, un parametro muy Util que describe este
comportamiento es el espesor eléstico efectivo de la
litosfera. Ademas, la magnitud y la variacién espacial
de T. puede controlar el grado, el estilo y la
localizacion de la deformacion en respuesta a las cargas
tectonicas a largo plazo vy, potencialmente, la
distribucion de la actividad sismica

Los avances mas recientes, tanto en el analisis
espectral de la topografia y gravedad como en la
modelizacion litosférica de la Tierra, han permitido
caracterizar la variacién espacial del espesor elastico
efectivo en ésta con una resolucion sin precedentes.
Asi, este tipo de analisis resulta de especial interés para
el caso de la peninsula ibérica, cuya litosfera registra
una larga y compleja historia geoldgica. En este trabajo
presentamos, por primera vez, un mapa de alta
resolucion de la variacion espacial de T en la peninsula
ibérica y regiones vecinas, obtenido a partir del analisis
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FIGURA 1. (a) Topografia (ETOPOI) y (b) anomalia de Bouguer (WGM2012) utilizados en la estimacion del espesor eldstico efectivo (T,) de la
litosfera.

espectral de la coherencia entre la topografia y estructura interna de la corteza y el manto superior
anomalia de Bouguer, con el objetivo de mejorar (variacion lateral de la densidad interna y de la
nuestro conocimiento sobre la reologia y el profundidad de las diferentes interfaces). Otros
comportamiento mecanico a largo plazo de su litosfera. parametros utilizados en la inversiéon son: modulo de

Young, E = 100 GPa; coeficiente de Poisson, v = 0.25;
COHERENCIA DE BOUGUER aceleracion de la gravedad, g = 9.79 m s™; constante de

gravitacién universal, G = 6.67259 x 10" m® kg™ s™.
Para estimar el espesor elastico efectivo,

calculamos la funcion coherencia que relaciona la MAPA DE ESPESOR ELASTICO EFECTIVO
topografia y la anomalia de Bouguer (funcioén conocida
como coherencia de Bouguer), por medio de la La Fig. 2 muestra la variacion espacial del espesor
transformacion continua de ondiculas (o transformada elastico efectivo de la litosfera en la region de la
wavelet continua; Kirby and Swain, 2011), siguiendo el peninsula ibérica. A modo de control del error y grado
método de deconvolucion de cargas de Forsyth (1985). de ajuste de nuestro modelo, en la Fig. 3 se muestran
La coherencia de Bouguer nos aporta informacion ejemplos de las curvas de ajustes obtenidas del analisis
sobre el rango de longitudes de onda en la que la 1D de la coherencia de Bouguer, asi como los
topografia 'y la anomalia de Bouguer estan resultados de la inversién, para las cuatro
correlacionadas, de modo que generalmente tiende a localizaciones mostradas en la Fig. 2.
cero en longitudes de onda cortas, donde la topografia
no estd compensada y las cargas estan soportadas Como primera valoracion del mapa de 7, obtenido,
predominantemente por la resistencia elastica de la la mayor parte de la region se caracteriza por valores de
litosfera (Forsyth, 1985). En longitudes de onda largas, espesor elastico efectivo muy bajos (7, < 20 km),
la respuesta ante cargas se aproxima al limite de Airy y destacando un domino de valores de 7, moderados y
la coherencia de Bouguer tiende a 1. La longitud de altos en la zona centro y sudoeste peninsular, que se
onda a la cual la coherencia crece rapidamente de 0 a 1 prolonga hacia el norte de Africa, y que se encuentra
depende de 7,, de modo que cuando la litosfera es débil limitado por fuertes gradientes de 7, especialmente en
(y T, es pequefio), la compensacion local ocurre en la zona sur. Como referencia, el rango de valores de T,
longitudes de onda relativamente cortas, y viceversa. estimado para el centro de la peninsula ibérica, entre 20
y 45 km (18.1 £ 2.0 km en el analisis 1D; Fig. 3b), es
Los datos de topografia/batimetria utilizados en consistente con los valores de 7, obtenidos por medio
nuestro analisis derivan del modelo global ETOPOI1 de métodos espectrales para esta zona (15-40 km;
(Amante y Eakins, 2009). Los datos de anomalia de Gomez-Ortiz et al., 2005; Pérez-Gussinyé et al., 2005).

Bouguer se han obtenido del modelo global en
armonicos esféricos WGM2012 (Balmino et al., 2011)
(Fig. 1). El modelo global CRUSTI1.0 (Laske et al.,
2013) proporciona la informacion requerida sobre la
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FIGURA 2. Variacion espacial del espesor elastico efectivo (T,) de la litosfera en la peninsula ibérica. Las estrellas amarillas (a-d) indican la

localizacion de los andlisis 1D mostrados en la Figura 3.

CONCLUSIONES

En este trabajo presentamos, por primera vez, un
mapa de alta resolucion de la variacion espacial del
espesor elastico efectivo (7,) de la litosfera en la
peninsula ibérica, obtenido a partir del analisis
espectral de la coherencia de Bouguer. Este mapa
representa un primer paso para evaluar la variacion
regional en la estructura y el comportamiento mecanico
de su litosfera, y es mnecesario un analisis en
profundidad de las relaciones entre la deformacion
superficial, la estructura litosférica y la dinamica del
manto en esta region.
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FIGURA 3. (a-d) Andlisis 1D de la coherencia de Bouguer y
resultados de la inversion para las cuatro localizaciones mostradas
en la Figura 2. Paneles izquierdos: coherencia observada (circulos
azul claro con sus barras de error y linea azul), coherencia tedrica
(linea azul oscura). Paneles derechos: curva de ajuste utilizada para
estimar T, (linea roja), y resumen numérico de los resultados de la
inversion (coordenadas del andlisis, espesor eldstico efectivo, T,;
fraccion de cargas internas, F; ervor de T,, 0T, ajuste del andlisis,

1)
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