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RESUMEN

En los tdltimos 30 afios, se han llevado a cabo en la Peninsula Ibérica y sus margenes continentales mul-
tiples proyectos de investigacion para caracterizar la estructura litosférica mediante experimentos de
perfiles de sismica de reflexién multicanal y de sismica de refraccién y reflexién de gran dngulo. En
este trabajo se compendian cronolégicamente mds de 50 proyectos efectuados en dominios terrestres y
marinos, y se compilan mds de 100 referencias bibliograficas de trabajos basados directamente en el
andlisis de los datos sismicos.
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ca de refraccién y reflexion.

Investigating the lithospheric structure of the
Iberian Peninsula and its margins:
three decades of deep seismic profiles

ABSTRACT

In the last 30 years a great number of research projects have been carried out in the Iberian Peninsula
and its continental margins, to characterize the lithospheric structure based on experiments of multi-
channel seismic reflection, and refraction / wide-angle reflection profiling. In this work we summarize
in chronological order more than 50 projects developed in terrestrial and marine domains, and more
than 100 references are compiled of papers directly based on the analysis of the seismic datasets.

Keywords: lithospheric structure, continental margin, seismic profiles, multichannel seismic, seismic
refraction and reflection.

1. INTRODUCCION

El conocimiento de la estructura interna, a escala litosférica, de una determi-
nada region terrestre es fundamental para comprender su comportamiento geodi-
ndmico y para validar cualquier modelo evolutivo. Los estudios basados en méto-
dos sismicos proporcionan parametros fisicos (velocidades, impedancias,..) espe-
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cialmente relevantes para caracterizar la estructura profunda. La importancia de
efectuar tales estudios es bien reconocida internacionalmente desde hace varias
décadas, y su desarrollo tanto a nivel académico como en exploracién de recur-
sos naturales ha sido notable a partir de los anos 70, coincidiendo con la dispo-
nibilidad de instrumentacién adecuada de adquisicion de datos.

En Espafia, el interés por efectuar estudios sismicos en el dmbito peninsular
se plasmo con el establecimiento en 1971 de la Comisién Nacional del Proyecto
Geodindmico, que creé un Grupo de Trabajo de Perfiles Sismicos Profundos en
el que participaron expertos internacionales y que establecié un programa de
Perfiles cuyo primer experimento se llevé a cabo en 1974 en las Béticas (Banda
y Garin, 1975, Udias, 1975a y b).

El objetivo de este trabajo es efectuar una compilacion cronoldgica de los
experimentos de sismica activa, tanto de perfiles de reflexion vertical como de
gran dngulo o refraccidn, que se han llevado a cabo en la Peninsula Ibérica y sus
margenes continentales a partir de 1970, proporcionando una relacion bibliogra-
fica lo més extensa posible. Esta bibliografia comprende tanto las publicaciones
donde se describen los diversos experimentos sismicos y se muestran sus prime-
ros resultados, como los principales trabajos donde se presentan interpretaciones
mds elaboradas, basadas en esos datos sismicos. En este ultimo caso hay que
tener presente que es muy dificil abarcar la totalidad de publicaciones que com-
portan alguna referencia a los resultados sismicos, por lo que se ha pretendido
incluir aquellos articulos considerados de mayor relevancia respecto de cada
experimento.

Para facilitar la consulta al lector, se ha agrupado la bibliografia en términos
geograficos, considerando 7 grandes regiones, a saber: Pirineos / Cantébrico,
Zona Centro (Macizo Ibérico, Sistemas Ibérico y Central), Levante / Golfo de
Valencia, Béticas / Albordn, Golfo de Cadiz / SurOeste de Iberia, Margen
Atlantico / NorOeste de Iberia y, finalmente, Canarias.

En una primera seccién nos referiremos a los experimentos llevados a cabo
en el interior de la Peninsula Ibérica para posteriormente presentar los experi-
mentos de sismica marina asi como los registros en tierra de perfiles marinos
(dispositivos «onshore-offshore»). En la Figura 1 se detallan los perfiles de gran
dngulo y refraccion en tierra, la Figura 2 muestra la compilacién de perfiles de
sismica multicanal de reflexion y en la Figura 3 se presentan los perfiles marinos
de refraccion y sus registros de gran dngulo en tierra (dispositivo «onshore-offs-
hore»). En este trabajo nos centraremos en los aspectos técnicos de los diversos
proyectos, ya que una compilacion exhaustiva de los resultados obtenidos y su
discusion correspondiente requeriria una extension muy superior.

2. PERFILES SiSMICOS EN TIERRA

El primer experimento de sismica activa realizado en la Peninsula Ibérica se
llevo a cabo en 1970 en la zona del Algarve, en el extremo suroccidental de la
Peninsula y su realizacion fue responsabilidad de un grupo de trabajo internacio-
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nal liderado por la Universidad de Zurich (Mueller et al., 1973; Sousa Moreira et
al., 1977,1978). Se realizaron tres perfiles dobles (invertidos) de entre 150 y 250
km de longitud. Se utilizaron como fuentes explosiones de dinamita en mar y el
dispositivo de registro consistié en 10 estaciones de registro analdgicas. Se rea-
lizaron diversas explosiones en cada punto de tiro, entre las cuales las estaciones
de registro se desplazaban incrementando asi la cobertura total a lo largo de la
linea.

En 1972, como resultado de la propuesta realizada por la Comisién Nacional
del Proyecto Geodindmico, se constituye el «Grupo de Trabajo para Perfiles
Sismicos Profundos», que queda encargado de proponer y llevar a cabo una serie
de perfiles sismicos profundos en la Peninsula. El grupo estd coordinado por el
Departamento de Fisica de la Tierra y del Cosmos de la Universidad de
Barcelona y cuenta con la participacion del Instituto Geogréfico y Catastral, el
Instituto y Observatorio de la Marina y la Universidad de Granada, asi como ins-
tituciones europeas tales como el Institut de Physique du Globe de Paris, el
Institut fiir Geophysics de Zurich, la Universidad de Karlsruhe y el Servicio
Meteorolégico de Lisboa.

La primera zona de estudio escogida es el Sur de la Peninsula, debido funda-
mentalmente a su interés geotectonico. En 1974 se lleva a cabo un perfil inverso
Cartagena-Cadiz, con explosiones en mar y en tierra, y tres perfiles en el Mar de
Alboran (Udias 1975a y b, Banda y Garin, 1975). El perfil terrestre, de mas de
500 km de longitud fue registrado a partir de explosiones en mar en cada extre-
mo y de tiros en una cantera situada aproximadamente en el centro del perfil. Se
utilizaron un total de 37 estaciones de registro, si bien s6lo 7 de ellas perteneci-
an a instituciones espafiolas. Estas estaciones se desplazaron varias veces hasta
conseguir una separacion media de unos 3 km. Los perfiles en el Mar de Alboran
se realizaron mediante estaciones de registro fijas en tierra mientras que el buque
realizaba explosiones desplazdndose a lo largo de los perfiles (Boloix y Hatzfeld,
1977; Working Group for Deep Seismic Sounding in Albordn 1974, 1978).

La actividad del «Grupo de Trabajo para Perfiles Sismicos Profundos» con-
tinu6 centrandose en gran medida, durante el resto de la década de los 70 e ini-
cios de los 80, en la zona Sur de la Peninsula Ibérica. Su financiacién procedia
bésicamente de la Comision Asesora interministerial de I+D. En la campafa de
1975 se registraron dos nuevos perfiles, Adra-Ubeda y Adra-Cartagena (Working
Group for Deep Seismic Sounding in Spain 1974-1975, 1977; Banda y Ansorge,
1980). Posteriormente, en 1977, se adquirieron los perfiles La Linea-Carmona,
Almeria-Malaga y Madlaga-Trafalgar (Udias, 1980, Medialdea et al., 1986;
Barranco et al., 1990). En 1981 una nueva campaifia permite adquirir un perfil
marino en el Golfo de Céddiz y explorar zonas del Macizo Ibérico, campo de
Gibraltar y del macizo peridotitico de Ronda, asi como investigar la terminacién
sur-oriental del Sistema Ibérico mediante dos perfiles en direccion NW-SE y
WSW-ENE registrados a partir de explosiones en mar frente a Torreblanca,
Castellon (Grupo de Trabajo de Perfiles Sismicos Profundos, 1983).
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Figura 1.- Perfiles de refraccion y reflexién de gran dngulo en tierra.

En 1976 se lleva a cabo el primer perfil de sismica profunda en las islas
Baleares. Se efectuaron 10 explosiones en mar entre Alicante e Ibiza, Mallorca y
Menorca, registradas por 24 estaciones en las islas, espaciadas unos 5 km, obte-
niéndose un perfil en direccién NE-SW. Adicionalmente, se realizaron dos explo-
siones cerca de Blanes (Girona), registradas a lo largo de una linea N-S en
Mallorca (Banda et al., 1980). Los tiros efectuados entre la costa peninsular e
Ibiza fueron registrados también a lo largo de un perfil de cerca de 500 km
siguiendo la zona central del Sistema Ibérico, con un espaciado entre estaciones
de 10 a 40 km. (Zeyen et al., 1985)

El estudio de la zona central del Macizo Ibérico se inicia con un perfil regis-
trado por el Instituto Geografico y Catastral a partir de las explosiones llevadas
a cabo en la cantera de Yepes (Payo y Ruiz de la Parte, 1977). El perfil se extien-
de desde Huete (Cuenca) hasta Trujillo (Céceres) a lo largo de 270 km, con una
distancia entre estaciones de entre 3 y 10 km. Posteriormente, y siempre utilizan-
do explosiones de canteras como fuente energética, se registran los perfiles
Céceres-Toledo-Teruel y Toledo-Soria (Banda et al., 1981).

La estructura cortical en las Islas Canarias se empezd a investigar mediante
métodos sismicos en 1977, a través de un proyecto hispano-suizo. En la primera
fase se registraron 5 explosiones en mar en un conjunto de 25 estaciones de regis-
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tro situadas en Lanzarote y Fuerteventura, a lo largo de una linea de unos 160 km
y orientacion SSW-NNE. En una segunda fase del experimento, realizada en
1979, se registraron 16 explosiones en 27 estaciones dispuestas en dos perfiles;
Gran Canaria-La Palma y Hierro-Tenerife (Banda et al., 1981).

En Portugal la actividad fue también notable durante este periodo, realizan-
dose perfiles a lo largo de la costa atlantica, entre Cabo Raso, Nazaré y Figueira
da Foz (Sousa Moreira et al., 1980), en el valle del Tajo a unos 50 km al N de
Lisboa (Mendes Victor et al., 1980) y en la zona Sur del pais, cerca de la falla del
Alentejo (Hirn et al., 1981).

La otra gran zona de estudio a finales de los afios 70 fueron los Pirineos,
mediante una gran campana de perfiles sismicos profundos gestionada por un
consorcio de grupos franceses y espafioles y con el apoyo de instituciones suizas,
portuguesas y alemanas (Explosion Seismology Group Pyrenees, 1980). Se
registraron dos grandes perfiles E-W al Norte (Daignieres et al., 1981) y Sur
(Gallart et al., 1981) de la cordillera ademas de una transecta N-S en la zona
oriental de los Pirineos y multiples perfiles complementarios (Gallart et al, 1980).
Se efectuaron un total de 11 explosiones en mar y 7 en tierra, llegando a los 1500
kg de carga. Se emplearon 64 equipos de registro que se desplazaron en algunas
ocasiones hasta conseguir una distancia entre estaciones de entre 3 y 5 km.

Asi pues, al inicio de los afios 80 se disponia de una base de datos importan-
te para el conocimiento de la estructura cortical de la peninsula (Banda et al.,
1983), si bien amplias zonas, en especial del centro y noroeste restaban adn sis-
micamente inexploradas. La posibilidad de realizar multiples explosiones en un
mismo punto, utilizando cantidades importantes de explosivo, permitié en esa
época conseguir mediante sucesivos desplazamientos de las estaciones una buena
densidad de registros. Sin embargo el cardcter analégico de los datos restringia
sus posibilidades de explotacién. Cabe destacar las limitaciones experimentales
de la época, con estaciones de registro que requerian la presencia continua de per-
sonal, dificultad para conseguir una buena sefial de tiempo, necesidad de contro-
lar derivas de relojes internos o problemas de comunicacion eficiente entre los
distintos equipos de campo.

En la primera parte de la década de los 80 la atencién principal de la explo-
racion sismica en tierra pasa del estudio de las zonas afectadas por la orogenia
alpina a la caracterizacién del Macizo Ibérico, es decir, del gran dominio herci-
nico de la peninsula.

El proyecto de mayor envergadura al inicio de esta década es la exploracién
de Galicia mediante un conjunto de 7 perfiles sismicos, realizados en Julio de
1982. Se efectuaron un total de 27 explosiones, 22 de ellas en mar, con cargas de
explosivo muy diversas, de 20 hasta 1000 kg. El registro se efectué mediante 32
estaciones analdgicas que se desplazaron hasta permitir un espaciado medio de
2.5 km en los perfiles largos, si bien en algunos casos los primeros 60 km se
registraron con espaciados de sélo 1 km (Cérdoba et al., 1987, 1988; Téllez et al.,
1993). Cabe destacar que los datos obtenidos en este experimento permitieron la
primera interpretacion basada en el anélisis de las ondas de cizalla registradas en
las componentes horizontales (Téllez y Cérdoba, 1996, 1998). En el mismo afio
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1982 se registraron también cinco perfiles en el Norte de Portugal (Mendes-
Victor et al., 1988), ampliando asi el area de estudio.

Previamente, en 1981, se habian registrado ya dos perfiles ortogonales, de
entre 50 y 70 km de longitud, un poco mds al Sur del Macizo Ibérico, en la zona
de Tras-Os-Montes (Hirn et al., 1982).

Siguiendo la tradicion de utilizar con fines cientificos las explosiones en la
cantera de Yepes, de hasta 4500 kg, se investiga la estructura profunda del
Sistema Central mediante el registro de un perfil NW-SE Salamanca-Hellin
(Surifiach y Vegas, 1988) cruzando el Sistema Central.

En la segunda mitad de la década, la atencién vuelve a la zona alpina. En
1985-1986 se realiza el primer experimento de sismica de reflexion vertical pro-
funda en tierra organizado por instituciones académicas hispano-francesas y con
apoyo de empresas de hidrocarburos, el experimento ECORS-Pirineos, que ten-
dra una importancia de primer orden para la modelizacion de la orogenia pirenai-
ca. El perfil se extiende desde Balaguer en la depresion del Ebro, hasta cerca de
Toulouse, cruzando los Pirineos en una transecta orientada NNE-SSW. En el seg-
mento espaifiol, los datos se adquirieron en 1986 con sucesivos despliegues de ris-
tras de 240 gedfonos separados 60 m entre ellas. Cada 2 o 4 ristras se efectud un
tiro central de 20 kg de explosivo. El segmento francés se adquiri6 el afio ante-
rior, y se utilizé un dispositivo similar, excepto para el segmento méds meridional
(24 km) en el cual se utilizaron camiones vibradores de 13.5 y 7.8 toneladas. Los
dos segmentos se conectaron mediante un perfil E-W de 8 km operado totalmen-
te mediante helicopteros (ECORS Pyrenees team, 1988; Choukroune, 1989).

En 1987 se efectiia un perfil de sismica de gran dngulo sobre la misma linea
del perfil ECORS con el fin primordial de obtener informacién sobre la estructu-
ra de velocidades (Surifiach et al., 1993). En este caso se efectud un tiro de 800
kg en cada extremo del perfil, cubierto por un total de 42 estaciones de registro.
Ademas se registré también un perfil N-S en abanico con la fuente en Bielsa y
los equipos de registro entre Quillan y Carcassonne, para esclarecer las variacio-
nes laterales en el Moho y su discontinuidad a la altura de la falla nor-pirenaica
(Daignieres et al., 1989).

El programa ECORS se completa, por lo que se refiere a la sismica en tierra,
con la adquisicion del perfil ECORS-Arzacq, una linea a través de los Pirineos
Occidentales franceses registrada entre el valle de Ansé y Arzacq, en la cuenca
de Aquitania (Daignieres et al., 1994; Damotte, 1998a y b).

En 1986, financiado por el programa JOULE de la Comunidad Econdmica
Europea, se llevé a cabo un experimento de sismica de refraccién de alta densi-
dad en la zona volcédnica de Olot (Girona) que supuso el inicio de la utilizacién
de equipos de registro digitales. Se empleé un método de trabajo andlogo a los
‘expanding spread profiles’ utilizados en sismica multicanal de reflexion marina,
con lo que se consigui disponer de datos cada 0.8 km, utilizando 30 estaciones
de registro y 8 explosiones de 100 kg de dinamita (Gallart e Hirn, 1989; Gallart
et al., 1991).

La exploracion del sur peninsular se retomé en el otofio de 1989 con la rea-
lizacion de dos perfiles en direccion NW-SE y WSW-ENE entre Puertollano y
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Cabo de Gata y Malaga y Aguilas respectivamente, con financiacién del Plan
Nacional de I+D. Se utilizaron tiros de cantera en Puertollano asi como 6 explo-
siones de 1500 kg en tierra, aprovechdndose también de alguno de los tiros en
mar del experimento ILIHA, realizado simultineamente. LLos equipos de registro
fueron 90 instrumentos analdgicos de la Univ. de Hamburgo, desplegados a inter-
valos de 2-2.5 km. (Banda et al., 1993).

En la misma época se llevo a cabo la adquisicidn de datos de sismica activa
del experimento ILIHA (Iberian Lithosphere Heterogeneity and Anisotropy).
Este proyecto multidisciplinar, auspiciado por el proyecto europeo GEOTRA-
VERSE vy financiado por la CEE (programa SCIENCE) se disefié para explorar
la presencia de heterogeneidades y/o anisotropia en la litosfera subcortical del
Macizo Ibérico. Para ello se dispusieron 6 perfiles de unos 800 km de longitud
muestreando la peninsula segiin diversas direcciones azimutales, llegandose a
identificar fases cuyo origen se situd cerca de los 100 km de profundidad. Las
fuentes de energfa utilizadas fueron tiros en mar de entre 400 y 1000 kg de carga
explosiva y explosiones en las canteras de Yepes y Puertollano. Se utilizaron 193
estaciones de registro analdgicas y digitales provenientes de diversas institucio-
nes de 9 paises europeos, con lo que se obtuvo una densidad de registro cercana
alos 4 km a lo largo de cada uno de los perfiles. (Diaz et al., 1993a, 1993b)

Al inicio de la década de los 90 la actividad en sismica activa se centra en el
desarrollo del Programa ESCI (Estudios Sismicos de la Corteza Ibérica), financia-
do por el Plan Nacional de I1+D de Recursos Geoldgicos (1987-1991). El objetivo
central del proyecto era la obtencién de imagenes de sismica de reflexién multi-
canal profunda en diversas zonas de la peninsula, tanto en tierra como en mar. Las
zonas investigadas fueron las Béticas y Mar de Albordn, los Cataldnides y Golfo
de Valencia, y la cordillera Cantdbrica y margen asociado. En total se adquirieron
un total de 1325 km de sismica en mar y 450 km en tierra. En lo referente a los
datos en tierra, el sistema de adquisicion utilizado consistié en un conjunto de 240
trazas, separadas 60 m entre si (14.5 km de longitud total), con un tiro de 20 kg de
dinamita cada 240 m, lo que supone un recubrimiento nominal de 30. EI tiempo
de registro oscil6 entre los 20 y los 25s, con un muestreo de 40 ms.

En las Béticas, en verano de 1991 se adquirieron dos perfiles de reflexion
multicanal orientados NW-SE y SE-NW a través de los dominios externos e
internos, de una longitud total de 200 km. (Garcia-Duefias et al., 1994), y con
continuidad en la cuenca del Mar de Albordn. A través de los Cataldnides se
registré en el invierno de 1991 un perfil de cerca de 50 km con el objetivo de
conectar el perfil ESCI-Golfo de Valencia con el perfil ECORS-Pirineos y obte-
ner una transecta continua de unos 700 km, desde un orégeno hasta un dominio
ocednico (Gallart et al., 1994). Finalmente, en la Cantabrica se adquirieron dos
perfiles en direccion E-W y N-S (verano 1993) a través de los dominios varisco
y alpino, con longitudes respectivas de 140 y 65 km (Pérez-Estaun et al., 1994;
Pulgar et al., 1995), y con continuacién a lo largo del margen continental.

En lo referente a estudios de sismica de gran dngulo, durante esta década se
intensifico la exploracién de la zona norte de la peninsula, hasta entonces limita-
da a los experimentos del 1982 en Galicia. En el otofio de 1992, siempre bajo la
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financiacién del Plan Nacional de I+D, se llevé a cabo un experimento en el cual
se registraron un total de 5 perfiles a partir de 7 explosiones en tierra de 1500 kg
cada una. El perfil principal, orientado E-W, tuvo se extendi6 a lo largo de 400
km, cruzando desde las partes mds externas a las mas internas del dominio
Varisco. Los otros cuatro perfiles, orientados basicamente en N-S y de unos 200
km de longitud cada uno, fueron disenados para muestrear la estructura profun-
da de la transicion entre la cordillera Cantdbrica y la cuenca del Duero. Se utili-
zaron 170 estaciones, en su mayoria procedentes del ‘pool’ o parque instrumen-
tal PASSCAL de Estados Unidos, desplegadas simultineamente para cada tiro, lo
que supone un espaciado medio de 2-2.5 km (Ferndndez-Viejo et al., 2000). La
utilizacién de un nimero tan elevado de instrumentos de registro marca el inicio
del periodo reciente en la metodologia de adquisicién de perfiles de sismica de
gran dngulo. Las crecientes dificultades logisticas y/o econdémicas para efectuar
grandes explosiones hacen inviable repetir los disparos en un mismo punto de
tiro, lo que implica que es necesario utilizar un niimero importante de instrumen-
tos de registro para mantener o aumentar la densidad final de observaciones.

El estudio de la zona norte de la peninsula por métodos de sismica activa
continué en 1997 con otro experimento de refraccion/reflexién de gran dngulo
disefado para investigar la transicion estructural entre los Pirineos y la cordille-
ra Cantébrica. Para ello se utilizaron nueve explosiones en tierra de 1500 kg cada
una, situados en 5 puntos distintos y registradas por un total de 100 estaciones
distribuidas a lo largo de 4 perfiles, con una densidad de 2.5 km por estacion. El
perfil principal, de 560 km de longitud se orient6 en direcciéon E-W para prolon-
gar el perfil obtenido en la campafia de 1992. El segundo perfil, de direccion
WSW-ENE, cruza la terminacion occidental de los Pirineos desde la cuenca
vasco-Cantdbrica hasta la cuenca de Aquitania. Dos perfiles en direccién N-S y
NE-SW se planearon para explorar las transiciones entre los diversos dominios
tectonicos. (Pedreira et al, 2003). En este caso se utilizaron ya Unicamente esta-
ciones de registro digitales equipadas con recepcion de tiempo a partir del siste-
ma de satélites GPS. Esto supone una mejora muy sensible dado que se eliminan
los problemas relacionados con la correccion de las derivas de tiempo y se sim-
plifica enormemente el tratamiento de la sefial.

Hasta el verano de 2001 no se lleva a cabo en la peninsula ninguna nueva
campafia de sismica activa. El experimento encargado de retomar esta actividad
se enmarca en el proyecto IBERSEIS, auspiciado por el programa EUROPRO-
BE de la European Science Foundation y financiacion repartida entre diversas
empresas y comunidades autonomas. Su objetivo central era obtener una seccién
a escala cortical del SO del Macizo Ibérico mediante sismica multicanal de refle-
xi6n profunda. Para ello se disefi¢ una linea de 300 km de longitud que cruzaba
las zonas Sur-Portuguesa, de Ossa Morena y Centro-Ibérica de forma ortogonal
a los principales contactos geoldgicos, formando una linea arqueada entre Huelva
y las proximidades de Toledo. En este perfil se utiliz6 un dispositivo de adquisi-
cién de 400 canales y 5 camiones Vibroseis de 22 toneladas. El espaciado entre
canales fue de 35 m y la distancia entre puntos de vibracién de 70 m, lo que supo-
ne un alto valor de recubrimiento, 60 de media (Simancas et al., 2003).
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Figura 2.- Perfiles de sismica de reflexion multicanal.

Complementando el perfil de sismica multicanal, se realiz6 al afio siguiente
un experimento de sismica de gran dngulo/refraccion para obtener informacion
sobre la estructura de velocidades. Se utilizaron en total 690 estaciones sismicas
digitales del ‘pool’ americano PASSCAL, 40 de ellas de 3 componentes, para
registrar disparos en 9 puntos de tiro espaciados unos 60 km y con cargas de entre
250 y 1000 kg. Se registraron dos perfiles subparalelos, con el extremo NE coin-
cidente. Este experimento se adaptaba a la tendencia creciente de aumentar dras-
ticamente la densidad de los datos para poder obtener modelos més detallados
mediante técnicas de inversién tomogréafica, en contraposicion a los ajustes tra-
dicionales por métodos directos de trazado de rayos. El espaciado entre estacio-
nes fue de 400 y 150 m en cada uno de estos perfiles, un orden de magnitud mejor
que en los experimentos previos. Esto supone un esfuerzo experimental impor-
tante, solo posible mediante la utilizacién de instrumentos ligeros y de rapida ins-
talacion.

Por tltimo, en diciembre de 2003 se realiza una primera transecta sismica a
través del Sistema Ibérico, en forma de perfil de sismica de gran dngulo en direc-
cion SW-NE, ortogonal a las principales estructuras, con el objetivo de investi-
gar la geometria y posible engrosamiento cortical bajo el orégeno. Se registraron
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3 explosiones de 1000-1500 kg en los extremos y el centro del perfil, en el que
se desplegaron un total de 76 estaciones de registro espaciadas unos 4 km.
(Gallart et al., 2004).

Actualmente, hay un proyecto en curso de Plan Nacional, proyecto ALCU-
DIA, cuyo objetivo es prolongar la transecta IBERSEIS hacia el NE en el domi-
nio varisco de la Meseta, mediante la realizacion de otro perfil de sismica multi-
canal de reflexién de unos 300 km de longitud, cuya adquisicion estd prevista en
verano de 2006.

3. PERFILES SISMICOS EN MAR

En este apartado hemos optado por resefar los experimentos centrados en la
estructura profunda, impulsados normalmente por instituciones académicas,
siendo conscientes de que existe ademds un enorme volumen de lineas sismicas
marinas, adquiridas habitualmente por empresas de prospeccién de hidrocarbu-
ros, enfocadas a la obtencién de imagenes de alta resolucién de las estructuras
sedimentarias.

La investigacion de la estructura litosférica de los margenes continentales
Ibéricos por métodos de perfiles sismicos proporciona resultados significativos a
partir de los afios 80. Con anterioridad se habian realizado algunos experimentos
de refraccion, en el Golfo de Valencia y en el Margen Atlantico (Fahlquist, 1963;
Fahlquist y Hersey, 1969; Hinz, 1973; Purdy, 1975) utilizando un nimero muy
limitado de sismégrafos de fondo marino (OBS) o de sonoboyas.

El limite Banco de Galicia y la llanura abisal ibérica, frente a las costas de
Galicia fue escogido como uno de los emplazamientos de los sondeos profundos
del consorcio DSDP. Como paso previo a la realizacioén del sondeo, se efectud
una campaiia de sismica multicanal de reflexién vertical en la que se adquiri6 una
serie de perfiles orientados basicamente E-W. (perfiles GP, Groupe Galice, 1979;
Mauffret y Montadert, 1987 y 1988).

En otofio de 1984, dentro del programa francés ECORS-Pirineos se llevé a
cabo un experimento marino en el Golfo de Vizcaya. Se efectud un perfil de sis-
mica multicanal de 300 km de longitud y de direccién aproximada N-S, partien-
do de la costa de Guiptizcoa hasta sobrepasar la desembocadura del Garona (Bois
y Gariel, 1997). Complementariamente, se registraron 6 perfiles transversales
con dispositivos ‘expanding spread profiles’ (ESP) para tener control de veloci-
dades (Marillier et al., 1988).

En 1986 se lleva a cabo una serie de perfiles de refraccion en el margen occi-
dental de Iberia, en la zona mds oriental de la llanura abisal Ibérica (Tagus plain),
en una campaia britdnica mediante el buque Discovery, registrando en diversos
OBS las sefales generadas por un conjunto de 4 cafiones de aire comprimido de
16 1 (Whitmarsh et al., 1990; Pinheiro et al., 1992)

Un afio mads tarde, utilizando también la técnica de la sismica de
refraccion/gran dngulo, el experimento franco-britdnico Reframarge estudia la
zona limite entre el Banco de Galicia y la llanura abisal. La adquisicién de datos
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se realiza mediante el buque Le Suroit en Abril de 1987. Se registraron 4 perfi-
les de entre 80 y 150 km de longitud y tres perfiles adicionales de menor longi-
tud. El perfil principal sigue la traza del de reflexion vertical GP101, en direccion
E-W. La fuente de energia utilizada estaba constituida por 8 cafiones de 1000 in’
(16.4 1) con tiros cada 300m aproximadamente. El registro se efectué mediante 3
OBS desplegados en cada una de las lineas. (Whitmarsh et al., 1996).

El proyecto franco-americano VALSIS se desarroll6 en el Golfo de Valencia
a finales de 1988, y constituy6 un experimento multidisciplinar de sismica mari-
na de gran envergadura, en el que a partir de dos buques oceanograficos coordi-
nados como emisor/receptor, se efectuaron perfiles de CDP (reflexién multica-
nal), COP (‘common offset profiles’) y ESP (‘expanding spread profiles’). El
proyecto cont con la colaboracién de instituciones espaiolas, y en €l se adqui-
rieron en total 2000 km de sismica multicanal y seis ESP con rangos entre tiros
y receptores de hasta 100 km. Se utilizaron los buques R/V Conrad y N/O Jean
Charcot, cada uno de ellos equipado con streamers de 96 canales y 2400 m de
longitud, con una distancia entre trazas de 25 m, utilizindose una fuente de 95 1.
Para los perfiles CDP el intervalo entre tiros se fij6 a 30s, mientras que para los
ESP se utiliz6 un intervalo de 60s, lo que corresponde, respectivamente, a sepa-
raciones de 75 y 150m (Torné et al., 1992; Pascal et al., 1992). Los disparos de
algunos de los perfiles de este experimento fueron también registrados en tierra
por estaciones portdtiles, desplegadas sucesivamente segtin las lineas marinas, en
lo que fue el primer experimento ‘onshore-offshore’ realizado en nuestro pais uti-
lizando sefiales de cafiones de aire comprimido (Gallart et al., 1990). La adquisi-
cién de este tipo de sefiales comporta un registro continuo de datos en tierra, lo
que, con la instrumentacién entonces disponible, representaba un notable esfuer-
zo logistico, puesto que la autonomia de registro de cada equipo no sobrepasaba
las 3h.

La exploracion sismica del Golfo de Valencia continda en 1989 con la reali-
zacion de un experimento de sismica de gran dngulo organizado por instituciones
espafolas y con instrumentacidon alemana. En este caso se utilizaron fuentes
explosivas en mar a lo largo de tres perfiles en direccion NW-SE, E-W y NE-SW.
Se realizaron un total de 290 tiros de 20 y 100 kg, con un intervalo aproximado
de 1.5 km. Estas sefiales fueron registradas por 110 estaciones en tierra 'y 10 sen-
sores de fondo ocednico (OBS). (Dafobeitia et al., 1992).

La corteza atldntica situada al oeste de las islas Canarias fue explorada a
finales de la década de los ochenta mediante la adquisicién de 2000 km de sismi-
ca multicanal a lo largo de tres perfiles NW-SE, E-W y SW-NW (Banda et al.,
1991). El experimento se enmarcé en el estudio de la posible ampliacién de la
Zona Econémica Exclusiva (ZEE) espafiola al oeste del archipiélago. En este
caso se utilizé el buque M/V GECO TAU, equipado con un conjunto de cafiones
de 103 1 de volumen activados cada 50 m y registrados en un streamer de 3000
m y 120 canales, con una duracién de registro de 16 s.

La campana francesa Lusigal, realizada en 1990 mediante el buque Le
Suroit, permiti6 la adquisicion de nuevas lineas de sismica vertical en el margen
occidental de Iberia, en una zona cercana a la explorada previamente por el expe-
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rimento del Discovery. En este caso se utilizaron 8 cafiones de 80 in® cada uno,
tirando cada 50m. Se registraron 8 s para cada tiro a lo largo de un streamer de
96 canales y 2400m de longitud (separacion entre grupos, 25m), obteniéndose un
recubrimiento de 24 (Beslier et al., 1993; Beslier, 1996).

En los afios 1992-93 la exploracion sismica marina alrededor de Iberia alcan-
za un maximo de actividad. El proyecto germano-espafiol VICAP (Volcanic
Island Clastic Apron Project) permiti la adquisicion en 1992 de 700 km de sis-
mica multicanal en la zona Sur de las Islas Canarias, con el objetivo de estudiar
en detalle el apron volcénico de Gran Canaria (Funck et al., 1996; Geisslinger et
al., 1996). En este caso se utiliz6 un sistema de adquisicion formado por un con-
junto de cafiones de aire comprimido de 9 1 de volumen total, activados cada 50
m y registrados durante 12 s por un streamer de 2400 m de longitud y 48 cana-
les. La adquisicion de estos datos se efectud en 1991, como parte del crucero 16/4
del buque R/V Meteor. En 1993, un nuevo crucero del mismo buque permitié la
adquisicion de nuevas lineas alrededor de Gran Canaria, registradas también en
OBS y estaciones en tierra (Ye et al., 1999).
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En 1992 la zona SW del margen continental de Iberia, cerca de la region epi-
central del terremoto de Lisboa de 1755, fue estudiada mediante un conjunto de
perfiles de sismica multicanal en el experimento AR92, financiado por institucio-
nes italianas (Sartori et al, 1994). Se utilizé un conjunto de cafiones de 80 1 de
capacidad total y un streamer de 3000 m de longitud y 120 trazas, con un inter-
valo de tiro de 50 m, obteniéndose un recubrimiento medio de 30. El tiempo de
registro utilizado fue de 13 s. Se registraron 8 lineas al SW del cabo Espichel,
justo al oeste de la zona de transicion océano-continente.

Tal como ya hemos comentado para la sismica en tierra, a principios de los
afios 90 se llevé a cabo el programa ESCI financiado por el Plan Nacional de
[+D, en el cual se registraron en mar unos 1325 km de sismica de reflexion ver-
tical y que supuso un nuevo paso adelante en la sismica de exploracion nacional.
En Febrero de 1992 se efectuaron los primeros perfiles ESCI en mar, a lo largo
de dos lineas en la cuenca del Mar de Alboran, con una longitud total de 400 km.
El primer perfil, en direccion NE-SW, discurre por la zona norte del Mar de
Alboran, mientras que el segundo parte del centro de esta cuenca y llega hasta la
cuenca SurBalear (Comas et al., 1995). Se utilizé un streamer de 4500 m y 180
trazas, que registré las sefales generadas por un conjunto de cafiones de 120 1 de
capacidad total. Cada tiro fue registrado durante 20 s y el recubrimiento nominal
obtenido fue de 30. El primer perfil fue registrado también en tierra por un con-
junto de 5 estaciones portdtiles (Gallart et al., 1995).

Inmediatamente después se registré el perfil ESCI Golfo de Valencia, una
linea de 400 km de longitud en direccion NW-SE, entre las costas de Tarragona
y el S de Mallorca (Gallart et al., 1995). También en este caso las sefales se regis-
traron en tierra, permitiendo la obtencion de imagenes estructurales con continui-
dad entre los perfiles ESCI en mar y en tierra (Gallart et al., 1994). Esta transec-
ta de la cuenca Sud-Balear se englobd también en el proyecto europeo STREA-
MERS de estudio mediante sismica multicanal de diferentes mdargenes
Mediterraneos.

En Mayo de 1992 se efectud un test del sistema de fuente sismica de cafio-
nes de aire en el nuevo buque oceanografico espafiol BIO Hespérides, en el cual
se adquirié un conjunto de 17 perfiles de sismica de refraccién en el Mar de
Alboran. Los perfiles, de una longitud media de 50 km, cubrieron el sector mas
proximo a la costa entre Mdlaga y la Linea de la Concepcion segiin distintas
orientaciones. Se utiliz6 como fuente un conjunto de cafiones de 24 1 de capaci-
dad total, disparados cada 40 s (aprox. 100m). El registro de estas sefiales se llevo
a cabo en tierra mediante 5 estaciones, cuya ubicacién fue cambiando hasta
cubrir un total de 24 posiciones.

En ese mismo afio se adquirieron nuevos datos de sismica multicanal en el
Mar de Albordn mediante un proyecto financiado por la National Science
Foundation estadounidense. Se utiliz6 el buque Conrad dotado de un streamer de
2.4 km con 48 grupos activos separados 50 m. Los disparos se efectuaron median-
te un conjunto de cafiones de aire comprimido de 5346 in’® de volumen total, acti-
vados cada 50m, y registrados durante 20s. Los cinco perfiles principales tienen
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una orientacion préxima a N-S, cruzando la cuenca de Alboran desde las proximi-
dades de las costas marroquies hasta las costas espafiolas (Watts et al., 1993).

En 1993 la adquisicién de datos marinos del programa ESCI se completé con
la realizacion de los dos perfiles previstos en el margen peninsular Nor-Ibérico.
En este caso se empled un conjunto de cafiones de 90 1 de capacidad, cuyas sefa-
les se registraron por un streamer de 4.5 km y 360 trazas, separadas 12.5 m entre
ellas. El perfil ESCIN-3 discurre a lo largo de 380 km desde el Oeste de Galicia
hasta la costa asturiana, siguiendo una linea quebrada con direccién predominan-
te E-W, muestreando las estructuras variscas (Alvarez-Marrén et al, 1995a). A
continuacion, y con la misma configuracion, se registro el perfil ESCIN-4, de 145
km de longitud en direccion N-S para estudiar la deformacion alpina del margen
Cantdbrico mediante una transecta perpendicular entre Oviedo y Santander, atra-
vesando el Banco de Le Danois (Alvarez-Marrén et al., 1995b). En ambos casos
se desplegd una red de estaciones sismicas en tierra para registrar los disparos de
los perfiles y obtener datos de gran dngulo que permitieran controlar la distribu-
cién interna de velocidades (Ayarza et al., 1998; Ferndndez-Viejo et al., 1998).

Tras la finalizacion del programa ESCI, la actividad en el campo de la sismi-
ca marina se retom6 en el marco del proyecto IAM (Iberian Atlantic Margins)
financiado por la Unién Europea. Este nuevo proyecto proporciond una enorme
base de nuevos datos tanto en los margenes norte y oeste de la peninsula, como
en la region del Banco de Gorringe y el golfo de Cadiz, al registrar durante el afio
1993 unos 3500 km de sismica de reflexion vertical, (Banda et al., 1995). Se uti-
1iz6 un conjunto de cafiones con una capacidad total de 7524 in?, activados cada
75 m, registrandose 25 s de sefial en un streamer de 4.8 km de longitud y 192
canales. En algunas de las lineas, tales como el perfil IAM12, en la longitud de
La Coruiia, o el perfil TAM3, en el golfo de Cadiz, se registraron los disparos en
estaciones en tierra para extender la zona de estudio (Fernindez-Viejo et al.,
1998; Gonzalez et al., 1996)

A finales de 1993 la investigacion de la estructura cortical del archipiélago
Canario se reactivo con la realizacion por parte de instituciones britdnicas y espa-
fiolas de un perfil de sismica de reflexion vertical de unos 570 km de longitud y
orientacion SW-NE entre las islas de Selvagens y el Echo Bank. Se utiliz6 el
buque RRS Charles Darwin, equipado con un streamer de 2.4 km y 48 canales y
una fuente sismica de aprox. 75 | activada cada 40s, y se desplegaron 6 OBS y
estaciones de registro en tierra (Watts et al., 1997). Durante la misma campaia,
la estructura del edificio volcdnico de Tenerife fue explorada mediante la realiza-
cién de un perfil quasi-circular alrededor de la isla, registrado también por esta-
ciones en tierra (Canales et al., 2001).

En 1995 se llevo a cabo el proyecto LISA (Liguria-Sardinia), financiado por
instituciones francesas, en el cual se adquirieron perfiles de sismica multicanal
profunda a lo largo de diversas zonas del Mediterraneo occidental, en Liguria,
Tirreno, Baleares y Golfo de Ledn (Nercessian et al., 2001). Cinco perfiles reali-
zados en las cercanias de la terminacion oriental de los Pirineos fueron registra-
dos por una red de estaciones terrestres, permitiendo adquirir datos significativos
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de la transicién entre los dominios dominados por compresion Pirenaica y exten-
sion Nedgena. (Gallart et al., 2001).

En la segunda mitad de los 90 el margen atldntico de Iberia continu6 atrayen-
do la atencidn cientifica, con diferentes proyectos de exploracion sismica. Asi la
campafia anglo-americana ‘Discovery 215’ permitié adquirir un perfil de sismica
de gran dngulo de 340 km coincidente con la linea de sismica de reflexién IAM9
y en una malla de 60 x 60 km centrada en la transiciéon océano-continente. La
fuente utilizada fueron 12 cafiones de 104 I activados cada 40 o 50 s y registra-
dos en una red de hasta 16 OBS. Simultdneamente se adquirié sismica de refle-
xién vertical mediante un streamer de 2.4 km de longitud y 48 canales (Chian et
al., 1999; Dean et al., 2000).

En el verano de 1997 el buque R/V Maurice Ewing llevo a cabo la campaia
ISE97, de financiacién americana y participacién de instituciones alemanas y
espafiolas, en la que se adquirieron simultdneamente sismica de reflexion verti-
cal y de gran dngulo. Se utiliz6 un streamer de 160 canales y 4 km de longitud y
un conjunto de cafiones de 130 1 en total, activados cada 100 m, logrdndose un
recubrimiento nominal de 20. Se registraron més de 4000 km de perfiles, distri-
buidos entre nueve lineas, cada una de unos 130 km de longitud, perpendiculares
al margen en la zona de transicién océano-continente; cuatro lineas E-W de
mayor longitud, llegando hasta las cercanias de la costa y una linea N-S de unos
250 km. Se desplegd 3 veces un dispositivo de 25 OBS registrando con densida-
des variables en las distintas lineas (Pérez-Gussinye et al., 2003; Henning y
Sawyer, 2004). Los perfiles mds cercanos a la costa fueron registrados también
por estaciones de tierra (Gonzdlez et al., 1999)

En Noviembre de 1998 se llevo a cabo la adquisicion de datos del proyecto
de la Uni6én Europea BIGSETS, cuyo objetivo era la caracterizacion de la zona
epicentral del seismo de Lisboa de 1755, frente a las costas del Cabo de San
Vicente. Se registraron mds de 2700 km de sismica multicanal a partir de una
fuente de 1000 in?, activada en intervalos de 10, 15 y 40s. El registro se efectué
mediante un streamer de 3000m de longitud y 48 trazas. (Zitellini et al. 2001)

El proyecto espafiol TASYO, cuya fase de adquisicion de datos se llevd a
cabo en 2000, tuvo como objetivo el estudio de la evolucién tectdnica en el Golfo
de Cadiz. Para ello se adquirieron un total de 1728 km de sismica multicanal a
bordo del BIO Hespérides, utilizando cafiones con capacidad total de 22.45 y
34.8 1 y un streamer de 2500 m y 96 trazas. Se efectuaron tiros cada 50m, regis-
trandose 10 s de sefal después de cada tiro. Los dos perfiles principales, de cerca
de 400 km de longitud, tienen una orientacién proxima a E-W y son cruzados por
diversos perfiles complementarios de corta longitud (Medialdea et al., 2004).

En el afio 2000, el estudio mediante métodos sismicos del Mar de Alboran se
reemprende mediante la campafia espafiola (Plan Nacional) TECALB. Se utiliz6
el equipamiento del BIO Hespérides para la adquisicion de un conjunto de perfi-
les sismicos de entre 50 y 180 km de longitud en la zona situada entre Mdlaga y
el Cartagena, desplegdndose también algunos OBS espaioles (red UTM) y esta-
ciones en tierra. En 2003 estos datos fueron reprocesados hasta los 8s de tiempo
doble (Comas et al, 2004).
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El Golfo de Cadiz fue nuevamente explorado mediante técnicas sismicas en
Noviembre de 2002, durante el proyecto Voltaire, financiado por instituciones
italianas y portuguesas. La adquisicidn se realiz6 utilizando el buque oceanogra-
fico Urania, equipado con 2 cafiones de 210 in® cada uno y un streamer de 600m
y 48 trazas, con lo se registraron un total de 1111 km de sismica multicanal
(Zitellini et al., 2002).

Como consecuencia del hundimiento del buque petrolero ‘Prestige’ en
Noviembre de 2002, el Plan Nacional de I+D impulsé un estudio multidiscipli-
nar del drea del naufragio, a unos 250 km mar adentro de la costa Oeste de
Galicia, en la transicién entre el Banco de Galicia y la llanura abisal. Este estu-
dio incluy6 un experimento de sismica activa, efectuado en verano de 2003, en
el que se registré una malla de 3 perfiles E-W y 3 perfiles N-S de entre 20 y 40
km de longitud alrededor del pecio. Las sefiales generadas por un conjunto de
cafiones de entre 1935 y 2690 in® de capacidad total y activados cada 100 m fue-
ron registradas por un streamer de 2400m de longitud y 96 trazas, arrastrado por
el BIO Hespérides, obteniéndose perfiles de reflexion vertical multicanal de
buena calidad. Ademds se desplegd una red densa de 10 OBS (de procedencia
francesa) a partir de los cuales se obtuvieron perfiles de gran dngulo (Diaz et al.,
2006).

Inmediatamente después, el buque BIO Hespérides inici6 la adquisicién de
datos del proyecto MARCONI, también del Plan Nacional, para investigar la
estructura profunda de la zona oriental del Golfo de Vizcaya. Se registraron un
total de 1800 km de sismica multicanal utilizdndose el mismo dispositivo expe-
rimental citado anteriormente. Se desplegaron también 24 OBS (20 de proceden-
cia alemana y 4 de la Unidad de Tecnologia Marina del CSIC) para obtener infor-
macion respecto a la estructura de velocidades a partir de registros de gran dngu-
lo. Tres perfiles de aproximadamente 240 km de longitud se efectuaron en direc-
cién Este-Oeste, cortados por cinco perfiles en direccion Norte-Sur con dimen-
siones variables entre 103 y 236 km. Ademads, otras dos lineas de menor entidad
se disponen en direcciéon NO-SE con 74 y 104 km de longitud y una més corta
en la plataforma de Santander en direccioén E-O.

Aunque en los dos ultimos afios no se han adquirido nuevos datos sismicos
en los margenes peninsulares, la investigacion de su estructura profunda y varia-
ciones laterales mediante técnicas de perfiles sismicos marinos continta siendo
objetivo preferente de diversos equipos de cientificos, nacionales y extranjeros,
que impulsan proyectos que incluyen este tipo de experimentos. Por ejemplo, en
el margen sur de la Peninsula existen diversos proyectos ya en curso o de proxi-
mo inicio con campafias sismicas previstas. Es el caso del proyecto de Plan
Nacional SAGAS que debe adquirir a finales de 2006 una red de perfiles de sis-
mica multicanal en la Cuenca del Mar de Alboran y transicion a la Cuenca Sud-
Balear utilizando el BIO-Hespérides. En la misma zona el proyecto West-Med,
impulsado por el programa EUROMARGINS de la ESF, prevé efectuar en el
otoflo de 2006, a partir del buque alemdn Meteor, una serie de perfiles de gran
angulo/refraccion, registrados en una red de 15 OBS de procedencia alemana y
estaciones espafiolas desplegadas en tierra, para controlar la naturaleza de este
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margen en funcién de la distribucion interna de velocidades. Por ultimo, en el
dominio adyacente del Golfo de Cddiz y con finalidad andloga, el proyecto NEA-
REST financiado por la Unién Europea prevé efectuar en 2007 otra serie de de
perfiles de gran dngulo/refraccion con registros en redes de OBS y estaciones en
tierra.

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La indudable complejidad estructural del llamado ‘microcontinente Ibérico’,
en el que coexisten dominios geolégicos afectados por sucesivos procesos tectoni-
cos de diversa naturaleza, ha motivado un interés continuado por parte de grupos
de investigadores nacionales y extranjeros en establecer sus propiedades de estruc-
tura interna, como primera etapa para comprender su evolucion geodindmica.

La metodologia de perfiles sismicos, de reflexion vertical o de gran dngulo
y refraccion, se ha considerado la mds apropiada para caracterizar la estructura
litosférica de Iberia y por ello, desde los afios 70 se han efectuado multitud de
experimentos de este tipo, auspiciados por proyectos de investigacion de gran
envergadura, en muchos casos comportando la integraciéon de diversos equipos
internacionales. Las caracteristicas técnicas de estos experimentos han sido las
propias de la investigacion puntera en esa materia a nivel mundial en cada época.

En el ambito terrestre de la Peninsula Ibérica se han llevado a cabo mas de
20 proyectos basados en la adquisicion de perfiles sismicos de reflexion y refrac-
cidn a escala cortical y litosférica. Se han estudiado con bastante detalle todos los
dominios tectonicos relevantes, aunque con menor densidad de muestreo en algu-
nas zonas del centro como los Sistemas Central e Ibérico.

En los mérgenes continentales Ibéricos se han desarrollado en las dltimas
décadas una treintena de proyectos de investigacion sismica abarcando todos los
dominios marinos. Se dispone ya de decenas de miles de kilémetros de sismica
multicanal, mientras que se carece de un control comparable de la distribucién
interna de velocidades a lo largo de los distintos margenes por la dificultad
encontrada hasta ahora de obtener datos de refraccion registrados en OBS. Por
ello, en el futuro inmediato se prevé intensificar la investigacioén en esta linea,
desplegando redes de OBS con la mayor densidad posible.

Todos estos experimentos sismicos han generado un enorme volumen de tra-
bajos de investigacidn, tesis doctorales, etc. En la bibliografia adjunta se relacio-
nan mas de 100 articulos publicados en revistas de impacto internacional, basa-
dos en el andlisis de los datos de perfiles sismicos, y resultan casi incontables los
que utilizan de modo mdas o menos indirecto algunos de los resultados sismicos
en sus investigaciones especificas.

Los resultados obtenidos con esta metodologia sismica ponen de relieve una
gran heterogeneidad estructural bajo los dominios Ibéricos, con variaciones late-
rales notables de la estructura profunda (i.e. cambios del espesor cortical de casi
un factor 2) en zonas cercanas geograficamente. La necesidad de incrementar la
densidad de muestreo regional, junto con el aumento deseable en la resolucion de
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los modelos de estructura profunda justifican, a pesar de su elevado coste econ6-
mico, la continuidad de los programas de perfiles sismicos, ya que contindan
siendo la herramienta geofisica més potente de la que se dispone para resolver la
litosfera terrestre.

Cabe sefialar, por ultimo, que los grupos de investigacion espafoles expertos
en perfiles sismicos, ademds de su actividad en el &mbito peninsular, han partici-
pado activamente y/o liderado proyectos internacionales de investigacién en
regiones de gran interés geodindmico, abarcando tanto orégenos como Tibet o
Urales, dominios de interaccidn entre placas tectdnicas como Caribe, Antillas,
Meéxico, Golfo de California, Ecuador, Chile, etc., zonas volcdnicas/ hot spots’
de Italia, Grecia, Islas de la Sociedad, La Reunidn, etc., asi como en dominios
Antarticos.
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