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Resumen  
En el trabajo que se presenta se ha realizado una transecta que cruza de norte a sur la cuenca de Aqui-
tania, la cordillera Pirenáica, la cuenca del Ebro, la Cadena Costero Catalana, el Surco de Valencia, el 
Promontorio Balear, la Cuenca Sudbalear, y ya en África los Kabylies, el Tell, el Atlas y la Plataforma 
Sahariana a través de unos 1700 km de longitud. El objetivo consiste en la caracterización geofísica y 
composicional del manto litosférico de esta región, usando la metodología LitMod que integra eleva-
ción, gravedad, geoide, flujo de calor superficial y datos petrológicos y sísmicos. A lo largo de este 
perfil se han identificado diferencias en la composición del manto, derivadas de análisis geoquímicos 
globales en rocas aflorantes y/o xenolitos. Los resultados obtenidos con la metodología LitMod  mues-
tran diferencias considerables en la geometría y profundidad del límite litosfera-astenosfera con el 
modelo anterior. En este estudio, hemos propuesto cuatro diferentes mantos litosféricos con el fin de 
ajustar mejor el modelo. 
Palabras clave: Petrofísica, límite litosfera-astenosfera, composición mantélica. 
 

A lithospheric cross-section in the eastern Iberian Peninsula and its margins. 
Modelling the physical properties of the upper mantle 

Abstract 
We study the lithosphere structure along a 1700 km transect crossing the Aquitaine basin, Pyrenees, 
Ebro basin, Catalan Costal Ranges, Valencia Trough, Balearic Promontory, and Sudbalearic basin, and 
Kabyles, Tell, Atlas,  and  Saharan Platform in Africa. The objective is to characterize the structure 
and composition of the lthospheric mantle in the region, using a method (LitMod) that combines ele-
vation, gravity, geoid, surface heat flow, seismic and petrological data. Using this method we can 
identify along the profile different mantle composition, derived from geochemical analysis and age. 
This is the main different with the previous model done in the same area, where lithospheric mantle 
density just varied with temperature. The results obtained with the LitMod methodology show impor-
tant differences in geometry and depth of the lithosphere-asthenosphere boundary with the previous 
model. In the present study we had to consider four different lithopheric mantle compositions in order 
to fit all the observables. 
Key words: Lithosphere, lithospheric mantle, Iberian Plate, mantle composition. 
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Introducción 
En este estudio se presenta una transecta de 1700 kilómetros que cruza la parte más 
occidental del Mediterráneo con una dirección aproximada N-S. Esta transecta atra-
viesa de norte a sur los siguientes dominios: la Cuenca de Aquitania, la Cordillera 
Pirenaica, la cuenca del Ebro, la Cadena Costero Catalana, el Surco de Valencia, el 
Promontorio Balear, la Cuenca Sudbalear, y ya en África los Kabyles, el Tell, el 
Atlas y la Plataforma Sahariana. El objetivo principal de este estudio es la caracteri-
zación geofísica y composicional del manto litosférico de la región propuesta arri-
ba, probablemente con heterogeneidades en dicha composición. Aquí hay que tener 
en cuenta que estudios de xenolitos y xenocristales en rocas volcánicas y aflora-
mientos en macizos de cinturones están ampliamente relacionados con la edad tec-
tonotérmica de la corteza suprayacente definida como la edad del último gran even-
to tectonotérmico (Griffin et al., 1998, 1999). Para ello, partiremos como base para 
este estudio de un modelo previo realizado con la metodología CAGES cuya dife-
rencia fundamental radica en dicha caracterización química del manto. LitMod es 
una metodología que consiste en un paquete de programas en el que se integran dis-
tintos observables regionales (gravedad, geoide y elevación) con datos de flujo de 
calor y sísmicos, junto con la composición química del manto derivada de análisis 
geoquímicos en rocas aflorantes y/o xenolitos. Como ventaja para restringir aún 
más dicho modelo respecto al formulado mediante CAGES, es que LitMod propor-
ciona datos sísmicos sintéticos y de densidadlos cuales los se pueden comparar con 
tomografías.  

La transecta modelizada se subdivide en dos transectas que están unidas (Fig.1), 
donde las coordenadas de la primera van de (43.3°N 1.4°E) a (42°N 1°E) y las coo-
denadas de la segunda van de (42°N 1°E) a (29°N 6°E). 

Estas coordenadas son elegidas para 
poder aprovechar una serie de perfiles 
sísmicos y geológicos, que nos constreñi-
rán la geometría cortical. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 1. Transecta elegida para el modelo so-
breimpuestas al conjunto de perfiles sísmicos 
y cortes estructurales utilizados en la modeli-
zación de la transecta (Cavazza et al, 2004). 
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1. Marco geológico 
Esta región está constituida por una tectónica que tiene lugar durante la orogenia 
varisca, aunque sus principales estructuras son formadas durante la orogenia Alpina 
debido a la convergencia entre la placa de Eurasia y la placa de África.  

Durante esta época tienen lugar dos importantes procesos de subducción. El 
primero situado al norte de la región estudiada en este trabajo, da como resultado la 
formación de los Pirineos. Debido a la subducción de la placa continental de Iberia 
por debajo de la placa Euroasiática como resultado de la inversión del movimiento 
del Rift Mesozoico situado entre Iberia y Eurasia que hasta ese momento tenía una 
dinámica transtensiva. Dicha orogenia también tiene como resultado la conforma-
ción de la Cadena Costero Catalana. El segundo proceso de subducción está locali-
zado en la parte Sur de la zona estudiada, en el cuál la placa Maghrebiense del Tet-
hys se introduce por debajo del margen sur de la placa Ibérica. Esta subducción tu-
vo como consecuencia la creación de dos cuencas, la del Surco de Valencia y la 
Cuenca Sudbalear de retroarco, y también es responsable del levantamiento orogé-
nico en los márgenes continentales del sur de Iberia y norte de África como son el 
sistema Bético-Balear, los Kabyles y los Maghrebides (Roca et al, 2004). 

Estas dos zonas de subducción tienen una dirección de convergencia entre África 
y Eurasia aproximadamente N-S, siendo primero la deformación en el límite entre 
la microplaca Ibérica y la placa Euroasiática, para posteriormente comenzar a de-
formarse el límite entre la microplaca Ibérica y la placa Africana, lo cual indica que 
los procesos de deformación son más antiguos en la zona norte que en la zona sur. 
El inicio de la deformación compresiva en la zona Norte formando los Pirineos y la 
Cadena Costero Catalana tiene lugar en el Senoniense (Cretácico Superior) finali-
zando en el Oligoceno Medio, mientras que el desarrollo de las estructuras relacio-
nado con la subducción del Tethys comenzó en el Oligoceno para terminar en el 
Mioceno Superior (Roca et al, 2004). 

Posteriormente al cese de la subducción en el Mioceno Superior, ocurre una re-
activación compresiva de las fallas debido a un esfuerzo compresivo de intraplaca a 
causa de la convergencia entre África y Eurasia. Esta geodinámica post-colisional 
hace que el límite entre las placas Africana y Euroasiática sea un poco más difuso 
(Roca et al, 2004). 

 
2. Metodología y datos geofísicos 
En este trabajo se ha utilizado un código de elementos finitos en 2-D denominado 
LitMod (Lithospheric Modeling Afonso et al. [2008]), que combina una metodolo-
gía geofísica y petrológica, para el estudio de la estructura litosférica y sublitosféri-
ca desde el punto de vista térmico, composicional, de densidad y sismológico. Lit-
Mod es un conjunto de subrutinas de FORTRAN basado en la arquitectura del ante-
rior código de elementos finitos llamado CAGES (Zeyen and Fernández, 1994). A 
diferencia de CAGES que se restringe a la Litosfera, el dominio de LitMod se ex-
tiende hasta 410 km de profundidad. Esta metodología consiste en encontrar una 
distribución de densidades que mejor ajuste los observables (flujo de calor, eleva-
ción, gravedad y geoide). En la metodología CAGES la densidad del manto litosfé-
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rico depende solo de la presión y temperatura, y la densidad de la astenosfera es 
constante. Con LitMod el manto viene definido según su composición mineralógica 
así las densidades no solo dependen de la presión y temperatura, sino también de su 
composición. Conociendo su composición se pueden calcular las velocidades de las 
ondas sísmicas, siendo estas otro observable a constreñir el modelo. 

Para abordar el problema de la modelización necesitamos el mayor número de 
observables que restrinjan el modelo. La estructura cortical de la transecta presenta-
da en este trabajo ha sido adquirida gracias a la combinación de varios perfiles sís-
micos de reflexión entre los cuales están el perfil ECORS-Central Pyrenees, el ES-
CI-Catalánides, el ESCI-Valencia, y ALE-4 procedente de la industria. Se han to-
mado del Transmed (Cavazza et al, 2004) una serie de cortes geológicos de las re-
giones en las que no se pudo contar con sísmica como es el caso de la zona de Tell-
Kabyles-Atlas y de la plataforma Sahariana.  

El primer paso para la realización de este trabajo después de haber tomado la es-
tructura cortical fue la adquisición de un conjunto de datos geofísicos como son la 
altitud del geoide, el flujo de calor, anomalía de Bouguer y elevación (Fig. 2). 

 
. 

 
 

Fig. 2. Mapas de los observables geofísicos (flujo de calor, Anomalía de Bouguer, elevación 
y geoide). 
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La topografía y batimetría fue adquirida por medio de la base global de datos 
ETOPO2. Los valores mínimos en la región son de casi -2900 m en la zona de la 
cuenca Sudbalear y los máximos de aproximadamente 2000 m en los Pirineos. Los 
datos de altitud del geoide se obtuvieron del Earth Geopotential Model EGM2008 
(Pavlis et al., 2008), el cual incluye coeficientes armónicos esféricos de grado y or-
den 2190. Las longitudes de onda mayores de 4000 km han sido eliminadas para 
eliminar la señal en profundidad, conservando el efecto de las anomalías de densi-
dad hasta una profundidad de 400 km. Los valores para la región oscilan desde 12 
metros en los Pirineos, aproximadamente 8 metros en el Atlas para descender a -8 
metros en la plataforma Sahariana. 

La anomalía de Bouguer se ha obtenido a partir de la anomalía de aire libre 
(Sandwell and Smith, 1997) aplicándole la corrección topográfica 3D siguiendo la 
metodología de Fullea et al.(2008). 

 

 
 

Fig. 3. Perfiles de los observables geofísicos. a) Flujo de calor en mWm ; b) Anomalía de 
Boguer en mGal; c) Geoide en metros; y d) Topografía en metros. Los puntos azules son el 
valor promediado dentro de un ancho de banda de 25 km por cada lado. Las barras verticales 
corresponden a la dispersión. 

 
Los datos de flujo de calor utilizados provienen de una recopilación de la base 

de datos de International Heat Flow Commission y de datos de la Península Ibérica 
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publicados (Fernández et al., 1998). El promedio de los valores de estos datos es de 
aproximadamente 80 mWm-2. Se proyectan los datos de flujo de calor en una banda 
de 100 km a ambos lados y un error del dato del 10%. (Fig.3). 

Para complementar el modelo también se han utilizado datos de terremotos, 
existentes en la base de datos del International Seismological Centre (ISC). Estos 
hipocentros han sido proyectados dentro de un ancho de banda de 100 km. Como 
anteriormente se ha explicado, la metodología LitMod permite la caracterización 
química de los cuerpos mantélicos, por tanto una gran parte de este trabajo ha sido 
la recopilación de información acerca de la composición mantélica derivada de aná-
lisis geoquímicos en rocas aflorantes y/o xenolitos a escala global. En base a estos 
análisis, varios autores han propuesto una división del manto litosférico según su 
composición y edad distinguiendo entre: Arcones (> 2.5 Ga), Protones (2.5 – 1.0 
Ga), Tectones (<1.0 Ga), y Manto Primitivo (Griffin et al., 1998; O’Reilly y Griffin, 
1990).  

Por ello, la región estudiada ha sido dividida en 4 diferentes cuerpos mantélicos 
según sus edades tectonotérmicas. Teniendo en cuenta la antigüedad de la región 
estudiada, aquí proponemos un manto de tipo Tectón para la zona Pirenaica, Surco 
de Valencia y el Promontorio Balear cuya composición en óxidos para ser modeli-
zada es la correspondiente a la muestra FON B 93 procedente de un análisis de una 
lherzolita de la colección de Fontête Rouge massif, uno de los 40 cuerpos orogéni-
cos de lherzolitas, que se encuentran en todo el Pirineo Francés (Fabriès et al., 
1991). Si se compara con el Tecton 2 correspondiente a lo composición media de 
una lherzolita (Griffin et al., 2008), se asemeja a  la composición de la muestra 
FON B 93 (Tabla. 1).  
 
Tabla. 1. Comparativa entre la muestra FON B 93, el usado en la península Ibérica  y el Tec-
ton 2 propuesto por Griffin et al, 2008. 
 

Composición 
en Óxidos 

FON B 93 Tc_2 Av. Tecton gnt 
lherzolite 

Tc_2 Av. Tecton 
gnt lherzolite 

SiO2 46.26 45.0 45.0 
Al2O3 3.23 3.9 3.9 
Fe2O2 8.32 8.1 8.1 
MgO 37.9 38.7 38.7 
CaO 3.18 3.2 3.2 
Na2O 0.27 0.28 0.28 

 
En la región del Surco de Valencia se ha optado por un manto tipo Tectón ya 

que aunque esta región ha sufrido un proceso de extensión con el consecuente as-
censo mantélico y astenosférico, su corteza no puede considerarse de tipo oceánica, 
y por lo tanto su manto litosférico tampoco. En el Promontorio Balear tenemos una 
corteza continental similar a la de la Península Ibérica, por tanto se optó por mante-
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ner la composición de este Tectón sabiendo además que toda esta región comparte 
una historia similar. 

El siguiente cuerpo mantélico utilizado en este trabajo es el correspondiente a la 
Cuenca Sudbalear (Tabla. 2). A esta cuenca le pertenece un manto litosférico oceá-
nico ya que está formada por una corteza oceánica que empezó a formarse durante 
el Mioceno (Mauffret, 1976; Mauffret et al., 1992). Para ser modelado se ha utiliza-
do la composición química en óxidos de un Manto Primitivo denominado Pm_2 
(Jagoutz et al., 1979). 
 
 
Tabla. 2. Composición química utilizada para el Manto Litosférico oceánico de la Cuenca 
Sudbalear. 

 
Composición 
en Óxidos 

Pm_2 Prim. Mantle 
Jagoutz et al. 

SiO2 45.2 
Al2O3 4.0 
Fe2O2 7.8 
MgO 38.3 
CaO 3.5 
Na2O 0.33 

 
 

 Para la parte norte de Argelia se decidió utilizar la muestra Atl-3C, por cercanía 
y por similitud en la génesis de la región, correspondiente a una roca Xenolítica del 
Medio Atlas Marroquí (Wittig et al., 2010). Según Griffin et al (2008) esta zona 
puede pertenecer desde el punto de vista tectonotérmico a un Tectón o a un Protón, 
eligiéndose en este caso la muestra Atl-3C, que comparándola con el Tectón 3, e 
incluso con el 4 (Griffin et al., 2008) vemos que la composición no dista mucho de 
ambas (Tabla. 3). 
 
Tabla. 3. Composición química elegida para la parte norte de Argelia. Comparativa de com-
posiciones químicas para la transecta en el sur Argelia. b.d.l= bajo el límite de detección. 
 

 

Composición 
en Óxidos 

Atl-3C Tc_3 Av. spinel per-
idotite 

Tc_4 Av.spinel 

SiO2 43.87 44.4 44.0 
Al2O3 2.69 2.6 2.3 
Fe2O2 8.01 8.2 8.4 
MgO 41.95 41.1 41.4 
CaO 2.73 2.5 2.2 
Na2O b.d.l. 0.18 0.24 
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El tramo más al sur de la transecta, en pleno Sahara Argelino, puede correspon-
der tetonotérmicamente hablando según Begg et al (2009) a un Tectón, un Protón o 
a un Arcón. Esta región ha sido modelada utilizando el Protón 6 (Griffin et al., 
2008), el cuál encaja perfectamente en dicho modelo (Tabla. 4). 
 
Tabla. 4. Composición química en óxidos elegida para la Plataforma Sahariana. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los valores utilizados de producción de calor, conductividad térmica y densidad 
para los distintos cuerpos de la región modelizada se en cuentran en la Tabla 5. 

 
 

Tabla. 5. Distintos valores utilizados en el modelo LitMod para la densidad,  producción de 
calor y la conductividad térmica. 
 
Zona 
 

Densidad 
(kg/m3) 

Producción de calor 
(H [μW/m3]) 

Conductividad 
térmica (K 
[W/(K·m)] ) 

Sed.cuenca Aquitan/Ebro 2700 1 2.4 
Sed. Surco de Valencia 2550 1 2.5 
Sed. Promontorio Balear 2600 1 2.5 
Sed. Cuenca Sudbalear 2400 1 2.4 
Sedimentos trans. Argelia  2350 1 2.2 
Sedimentos Argelia 2450 1 2.9 
Corteza superior Iberia 2760 1 3.1 
Corteza Oceánica 2900 0.4 2.5 
Corteza superior Argelia 2770 1 3.1 
Corteza inferior 2950 0.4 2.5 
 
 
3. Resultados 
Después de la búsqueda de los datos geofísicos y composicionales, y su posterior 
representación, se llevo a cabo el proceso de modelización por medio del Software 
LitMod 2.8. El primer paso fue el de introducir los observables geofísicos en el In-
put del LitMod al mismo tiempo que se introducían las composiciones químicas del 

Composición 
en óxidos 

Pr_6 Lherz Av. lherzolite 

SiO2 45.4 
Al22O2     3.7 
FeO 8.3 
MgO 39.9 
CaO 3.2 
Na2O 0.26 
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manto. Esto nos da como resultado un modelo, y por medio de cambios en la com-
posición química del manto litosférico, y de los diferentes tipos de estos que puede 
haber, de su estructura y de alguna pequeña variación en las densidades de la corte-
za, se fue refinando el modelo, repitiendo este proceso hasta dar como resultado 
final este modelo.   

Como resultado final se propone un modelo con 4 mantos diferentes (Fig.4). 
Primero un Tectón en el tramo de transecta perteneciente a la placa Ibérica finali-
zando en el Promontorio Balear. Segundo un manto primitivo en la Cuenca Sudba-
lear donde ya tenemos corteza oceánica. Un tercer manto en una zona de transición 
después de la anterior en la región del Tell que desde el punto de vista composicio-
nal sería un Tectón. Y por último, el cuarto, en la plataforma Sahariana utilizamos 
un Protón. El mayor grosor litosférico lo encontramos bajo Argelia llegando a 174 
km de profundidad. En la Península Ibérica, bajo los Pirineos es también encontra-
mos un gran engrosamiento litosférico alcanzando los 156 km de máxima profundi-
dad. Este engrosamiento nos permite explicar además, el mínimo de anomalía de 
Bouguer que se aprecia en la figura y el máximo de elevación originados por la me-
nor densidad de la corteza respecto del manto. 

Las profundidades litosféricas más someras, a nivel continental las encontramos 
en el Surco de Valencia llegando a unos 63 km de profundidad como mínimo, debi-
do a que aquí la corteza y la litosfera están adelgazadas. Aquí hay un ascenso litos-
férico, dando por tanto, el segundo mínimo de elevación, y el segundo máximo en 
anomalía de Bouguer, pasando a un pequeño engrosamiento litosférico de profundi-
dades cercanas a los 89 km en el Promontorio Balear. Después hay un adelgaza-
miento con el mayor mínimo en elevación, y el correspondiente máximo de anoma-
lía de Bouguer de toda la transecta, dando en su base profundidades mínimas de 62 
km, por encontrarnos bajo una corteza muy adelgazada considerada oceánica con 
un manto litosférico similar a un manto primitivo. Entre este manto y el argelino 
nos encontramos el perteneciente a la región Kabyles-Tell-Atlas el cuál se va en-
grosando hasta llegar a 142 km. Para evitar cambios bruscos en la densidad y en las 
velocidades sísmicas, se ha propuesto un manto litosférico de transición entre los 4 
diferentes mantos litosféricos y la astenosfera (manto primitivo), que en cada caso 
corresponden a la media de cada uno de estos 4 mantos con la astenosfera. El espe-
sor de la zona de transición es proporcional al grosor del manto litosférico. 
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Fig. 4. Resultado de la modelización de la transecta con LitMod. En azul datos de los obser-
vables, y en rojo resultado del cálculo de las diferentes variables con LitMod. a) Heat flow; 
b) Anomalía de Bouguer; c) Geoide; d) Elevación; y e) Estructura cortical, del manto litos-
férico y de la astenosfera hasta un profundidad de 200 km, además de terremotos registrados 
por el ISC.  

 
El flujo de calor aumenta en la Cuenca Sudbalear debido al adelgazamiento cor-

tical y del manto litosférico con la consecuente subida de la astenosfera y permane-
ce relativamente constante en el resto de la transecta. El geoide decrece hacia el in-
terior de la Plataforma Sahariana, por otro lado bastante esperable debido a que nos 
encontramos en esta zona en el interior de un cratón. Aquí hay que tener en cuenta 
que la forma del geoide es muy sensible al límite litosfera-astenosfera, al contrario 
que la anomalía de Bouguer, ya que casi la totalidad de su forma viene dada por las 
características de la corteza. 

La distribución de hipocentros se concentran claramente en dos zonas princi-
palmente, en los Pirineos a causa de convergencia de las placas Ibérica y Euroasiá-
tica, y en mayor cantidad en la costa Argelina, en el límite entre la corteza oceánica 
de la Cuenca Sudbalear, y la corteza continental Argelina, llegando a profundidades 
de casi 100 km, definiendo una tendencia clara, pero sin poder afirmar si estamos 
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en una zona de subducción. 
Asignando las composiciones del manto se pueden calcular las densidades, dis-

tribución de temperaturas, así como las velocidades de las ondas sísmicas.En la fi-
gura 5 se aprecia que las zonas menos densas corresponden al Surco de Valencia, y 
a la Cuenca Sudbalear, las cuales poseen una corteza muy adelgazada sobre todo la 
Cuenca Sudbalear donde ya se considera corteza oceánica. En la zona correspon-
diente al Promontorio Balear se aprecia un aumento de la densidad litosférica de-
jando bien definidos los límites de la estructura por la diferencia de densidad, y au-
mentando paulatinamente la densidad de la litosfera desde la Cuenca Sudbalear a la 
región de Kabyles-Tell-Atlas. 

Esto es debido al engrosamiento del manto litosférico que al provocar un 
descenso en la base de la litosfera, conlleva una disminución de la temperatura, al 
contrario que en las zonas anteriormente adelgazadas. Por tanto esto provoca un 
aumento de la densidad en esta región y pasando de esta zona a la Plataforma Saha-
riana, con un cambio brusco de densidad, aumentando a medida que se engrosa aquí 
este manto debido a un decrecimiento térmico, aunque su composición química en 
óxidos es menos densa. Por tanto, se ve que la densidad del manto depende no solo 
de la composición, sino también de la presión y temperatura. 

 

 
 

Fig. 5. Densidad en todo el perfil en kg/m3  en la litosfera y astenosfera. Sobreimpuestas a 
esta imagen aparecen las líneas que delimitan los diferentes tipos de mantos y la estructura 
cortical. Isotermas cada 40 kg/m3.   

 
La temperatura en la astenosfera es prácticamente constante, también queda cla-

ramente limitada la corteza en la que la temperatura asciende en profundidad. En     
la figura 6 se puede apreciar que en la región de los Pirineos (aproximadamente a 
100 km del origen del perfil) en el límite corteza-manto se alcanzan los 800 grados 
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centígrados. A 700 km, en la Cuenca Sudbalear, este límite alcanza aproximada-
mente los 320 grados centígrados. El límite corteza-manto en la región Tell-Atlas-
Kabyles, a 900 km del origen del perfil, alcanza los 700 grados centígrados, y por 
último en la Plataforma Sahariana, a 1400 km, se obtuvieron 600 grados centígra-
dos.  Como es de esperar las mayores temperaturas cercanas a la superficie dentro 
del manto, se encuentran de nuevo en las dos zonas adelgazadas, dejando en evi-
dencia la estructura del manto litosférico. 

 

 
 

Fig. 6. Temperatura en grados centígrados a lo largo del perfil. Sobreimpuestas a esta ima-
gen aparecen las líneas que delimitan los diferentes tipos de mantos. Isolíneas cada 100 gra-
dos centígrados. 

 
  

LitMod también calcula velocidades sísmicas, permitiéndonos estudiar el perfil 
en profundidad (Fig 7). Para poder comparar las velocidades sísmicas con modelos 
tomográficos en proyectos futuros hemos representado las  Vp.  

Encontramos las mínimas velocidades del manto litosférico en las regiones adel-
gazadas de este, con unos valores que llegan incluso a 7.6 km/s en la zona de la 
Cuenca Sudbalear. Los valores máximos de velocidad en el manto litosférico los 
encontramos en las regiones más engrosadas alcanzando unos 8.1 km/s en la Plata-
forma Sahariana. En el sector de los Pirineos se aprecian altas velocidades. 
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Fig. 7. Velocidades VP (km/s) en profundidad del manto a lo largo del perfil. 
 
 
4. Discusión 
Este perfil ya se había modelizado con la metodología CAGES (Transmed, Cavazza 
et al, 2004), asumiendo un manto litosférico homogéneo. Por tanto no estaba carac-
terizado composicionalmente según su edad tectonotérmica. Esta caracterización 
composicional si se ha realizado para este trabajo, presentando un perfil en el que 
aparecen 4 tipos diferentes de manto en contraposición con el modelo anterior, 
además de presentar también datos de International Heat Flow Commission para 
comparar con los valores proporcionados por el LitMod.  

Las principales diferencias entre ambos perfiles se encuentran en la forma del 
límite litosfera-astenosfera, ya que la estructura de la corteza no ha variado de for-
ma notable. Como se aprecia en la Figura 8, estas diferencias se basan principal-
mente en un importante aumento de la profundidad de la litosfera bajo la región en 
los Pirineos, mientras que en el modelo CAGES, el LAB estaba en aproximadamen-
te 142 km de profundidad, el modelo realizado con LitMod propone este límite en 
156 km. El LAB en el Surco de Valencia, el Promontorio Balear y la Cuenca Sud-
balear alcanza una profundidad de 63, 89 y 53 km respectivamente, semejantes a los 
valores obtenidos con CAGES. Mientras que la gran diferencia es la suavización de 
la pendiente del LAB en la región Kabyles-Tell-Atlas y un adelgazamiento del 
manto litosférico que en algún punto llega a más de 10 km. El modelo propuesto 
tiene el LAB mucho más gradual en esta zona, engrosándose de forma menos acu-
sada que en el modelo CAGES, pero alcanzando profundidades similares al final de 
la transecta en la Plataforma Sahariana de unos 174 km. 
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Fig. 8. Figura de la izquierda modelo de la transecta con LitMod; el modelo de la derecha 
corresponde al CAGES. 
 
 

Es importante comentar también que el manto litosférico no se adelgaza tanto en 
el Surco de Valencia y sobre todo en la Cuenca Sudbalear. Los valores representa-
dos de flujo de calor en este modelo, procedentes del IHFC, nos hacen pensar que la 
litosfera es más delgada en la región de Argelia que la que se propuso en el modelo 
anterior con CAGES sin estos valores, ya que estos indican que el flujo de calor en 
Argelia es elevado, y por ello la litosfera debería ser un poco más delgada que la del 
modelo anterior. También es necesario elevar el flujo de calor respecto al modelado 
con CAGES en otras regiones, ya que según los datos obtenidos, el límite litosfera-
astenosfera debería ser algo mayor en regiones como el Surco de Valencia y la 
Cuenca Sudbalear en comparación con el modelo anterior. No sería de extrañar que 
en la Plataforma Sahariana encontrarnos una litosfera más delgada de lo que se ha 
propuesto en anteriores modelos. Este adelgazamiento de la litosfera en la Plata-
forma Sahariana propuesto aquí, nos puede sugerir, que el manto litosférico sea más 
joven de lo que en principio se podría pensar, ya que unos valores pequeños de este 
nos pueden indicar que el manto litosférico podría ser un Protón (como desde este 
trabajo se propone) o incluso un Tectón. Hay que recordar que según Begg et al 
(2009) cualquiera de las tres posibilidades son posibles con los datos que se barajan 
aún. 
 
5. Conclusiones 
El modelo presentado permite incorporar la variabilidad composicional del manto 
litosférico a partir  de datos de xenolitos y de estudios globales que muestran una 
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variación secular de composición con la edad (Griffin et al., 1998, 1999). Además 
el modelo permite calcular la densidad en función de la presión, temperatura, com-
posición y cambios de fase mineralógicos obteniendo una distribución de presiones 
y, por tanto, de elevaciones asociadas a cada columna litosférica más realista. Es 
importante reseñar de nuevo las diferencias que se han encontrado con el modelo 
anteriormente realizado con metodología CAGES, siendo principalmente la dife-
rencia de espesores del manto litosférico entre ambos modelos, proponiéndose en 
este trabajo unos espesores en la región Kabyles-Tell-Atlas más delgados que en el 
modelo CAGES. Este modelo muestra un manto litosférico compuesto por 4 dife-
rentes mantos, evidenciando diferentes ambientes tectónicos. 

El modelo presentado aquí, muestra también que existe un engrosamiento del 
manto litosférico en los Pirineos en concordancia con los resultados del CAGES, 
pero aquí este engrosamiento es mayor. Igualmente presenta adelgazamientos litos-
féricos en el Surco de Valencia y de la Cuenca Sudbalear pero dichos espesores va-
rían respecto del modelo anterior. Una gran diferencia la vemos en la región Kaby-
les-Tell-Atlas donde el espesor del manto litosférico resultante en el modelo presen-
tado es menor de lo que cabría esperar de los resultados anteriores engrosándose de 
forma más gradual hasta la región de la Plataforma Argelina. Por otra parte, el man-
to litosférico de esta Plataforma continúa engrosándose hasta el final de la transecta, 
pero es considerablemente más delgado en el inicio de la región. 

El modelo no está del todo ajustado, queda terminar de refinar el modelo en la 
región de la Plataforma Sahariana, que además es el lugar que más incertidumbres 
muestra debido a un menor número de restricciones. El modelo podrá sufrir algún 
cambio en el futuro, como consecuencia de la comparación con tomografía global 
con velocidades de ondas P y S, y con nuevos datos de Pn correspondientes a la 
región de la Cuenca Sudbalear y la Península Ibérica proporcionados por TopoMed 
y Topo-Iberia que tienen previsto realizarse en estas regiones. Además, en el futuro 
se realizarán otras dos transectas, que cruzarán la Península Ibérica, y también se 
pretende realizar un modelado 3D en la Península Ibérica y sus márgenes. 
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