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Estructura general de la corteza en una transversal del Mar de
Alboran a partir de datos de sismica de refraccion-reflexion de
gran angulo. Interpretacion geodinamica

Gross structure of the crust across the Alboran Sea from seismic refraction/wide angle reflection data.

Geodynamic interpretation.
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ABSTRACT

Results from three seismic refraction/wide-angle reflection profiles across the Albordn Sea outline a
general structure of the crust, wich can be related to a detachment, simple shear, model of extension.
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Introduccién

Durante los dias 28, 29 y 30 de
Septiembre de 1979 se realizaron tres
perfiles de sismica de refraccién - refle-
xién de gran dngulo entre la localidad
de Almufiecar y la Isla de Albordn, en-
tre esa isla y las Islas Chafarinas y entre
la Isla de Albordn y el Cabo de Gata
(fig. 1). Este experimento sismico se
llevé a cabo mediante la colaboracién
de la Armada Espaiiola, que dispuso el
barco y las explosiones, de las Uni-
verdades de Barcelona y Complutense
de Madrid y del Instituto Geogréfico
Nacional.

La técnica utilizada en estos perfiles
consistié en el disparo de explosiones
espaciadas a lo largo de una linea para
registrarlas en sus extremos. Se utiliza-
ron 28 cargas explosivas de 85 kgy 2 de
175 kg. Las cargas se dispusieron fon-
deadas o suspendidas a 100 m, segtin la
profundidad disponible, que se determi-
né puntualmente mediante sonda. En el
perfil Isla de Alboran - Cabo de Gata se
utilizaron 11 explosiones, en el Almu-
fiecar - Isla de Albordn 9 y en el de Isla
de Alboran - Chafarinas 10. El registro
de las explosiones se obtuvo en 2 esta-
ciones situadas cerca de la localidad de
Almufiecar y distantes entre s{ 4 km, en
otras 2 estaciones dispuestas de la mis-
ma manera cerca del Cabo de Gata y en
1 estacién situada en la Isla de Albordn
y en las Islas Chafarinas respectivamen-
te. En estas dos ultimas localidades uni-
camente funcioné una de las dos esta-
ciones dispuestas. Los datos de este
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experimento han sido digitalizados y
procesados en el Departamento de Geo-
fisica de la Universidad Complutense .
Se ha usado el programa de trazado de
rayos (Spence, et al., 1984) para su in-
terpretacién, que constituye un primer

modelo de corteza entre ambas mérge-
nes del Mar de Albordn. Este modelo es
compatible con los resultados proce-
dentes de otros perfiles realizados en
1974 (WGSSA-1974, 1979; Hatzfeld,
1976; Hatzfeld y Frogneux, 1980).

Fig. 1.— Situacidn de los perfiles estudiados. Los trazos indican puntos de tiro. AB: Isla de
Alborén; AL: Almeria; AM: Almufiecar; CH: Islas Chafarinas; GT: Cabo de Gata; ML: Melilla.
Isobatas en metros.

Fig. 1.— Location of the studied profiles. Small traces indicate shotpoints. AB: Alboran Island;
AL: Almeria; AM: Almuiiecar; CH: Chafarinas Island; GT: Cape of Gata; ML: Melilla. Isobaths in

meters.
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Fig. 2.— Modelo de corteza para la linea Almufiecar-Isla de Alboran-Islas Chafarinas. Los niimeros corresponden a velocidades medias de
propagacién de las ondas P en km/s. Las lineas verticales indican gradientes. Los trazos gruesos y los tridngulos invertidos indican las zonas donde
se tiene informacién directa para la determinacién de las discontinuidades. La regi6n estudiada estd enmarcada por la linea de trazos dlscontmuos
Las flechas indican el sentido y la extensién de los perfiles. AM: Almufiecar; AB: Isla de Alboran; CH: Islas Chafarinas.

Fig. 2.— Crustal model for the line Almufiecar-Alboran Island- Chafarinas Islands. Numbers indicate P-Waves average velocities in km/s. Vertical
lines are gradients and inverted triangles and thick segments indicate zones where direct information from discontinuities exists. The area studied
is encircled by discontinous line. Arrows indicate the sense and coverage of the profiles. AM: Almuiiecar; AB: Alborén lsland CH: Chafarinas
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Fig. 3.— Modelo de corteza parala linea
Isla de Alborén-Cabo de Gata. Misma
leyenda que en la figura 2. AB: Islade °

Alboréan; GT: Cabo de Gata.

Fig. 3.— Crustal model for the line Albordn
Island-Cape of Gata. Same legend as in

Fig.2. AB: Albordn Island; GT: Cape of Gata. .

Islands.

Modelo de corteza en la linea Almu-
fiecar - Isla de Alboran -Chafarinas

El modelo de corteza obtenido co-
rresponde al representado en la figura 2.
En este modelo aparece como aspecto
mds llamativo el pronunciado adelgaza-
miento de la corteza. "en el perfil
Almufiecar - Albordn y la recuperacién

brusca del .espesor de la corteza en el

perfil | Albordn-Chafarinas. Concomi-
tante con este adelgazamiento, se pro-
duce la variacién de espesor de la corte-

* zainferior —definida por una velocidad
de 6.9 km/s— y de la corteza media .

—con velocidad de 6.4 km/s—. Por su
parte el manto superior presenta una ve-
locidad anormalmente baja de 7.7a 7.9
km/s. La corteza superior corresponde a

la capa definida por el gradiente de ve-

locidades entre 5.4y 5.8 km/s en la zona
central del modelo y por velocidades de
6.0 km/s a ambos lados de la Cresta de

Albordn. Esta capa debe representar el
basamento metamérfico del Mar de
Albordn, mientras que la capa mds su-
perior con velocidades de 3.0 a 4.0 km/s
debe corresponder a la cobertera neége-
na. Al considerar estas velocidades es
preciso tener en cuenta que se. trata de
velocidades medias y que se ha utiliza- -
do un compromiso entre veloc1dad y
profundldad

Modelo de corteza en la linea Isla de
Alboran - Cabo de Gata

El modelo obtenido corresponde a
la interpretacién del perfil Isla de Al-
bordn - Cabo de Gata y estd representa-
do en la figura 3. Este modelo presenta
dos aspectos diferenciales respecto al
modelo anterior. En principio, no se
aprecia el adelgazamiento pronuciado
de la corteza; en su lugar la base de la
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corteza tiene una pendiente suave hacia
la costa espafiola. Por otra parte, ha re-
sultado imposible continuar la capa con
velocidad de 6.4 km/s hacia la margen
del Cabo de Gata. Esto ha obligado a
adoptar una solucién de compromiso en
forma de acufiamiento hacia el reflector
que define la corteza superior. Asi mis-
mo, el manto presenta una velocidad
mds elevada de 8.0 km/s.

Interpretacién y discusién

Desde el punto de vista geodindmi-
co, el modelo de corteza obtenido para
el perfil Almuifiecar-Chafarinas (fig. 2)
evoca claramente un estiramiento inho-
mogéneo (cizalla simple) de la corteza.
Esto explicaria la disimetria que se ha
establecido entre las mérgenes africana
e ibérica. En este sentido, los despegues
extensionales descritos en las Cor-
dilleras Béticas y relacionados con la
formacién del Mar de Albordn (Garcia
Duefias et al., 1992) deben converger y
enraizarse en la zona dénde se sitia el
adelgazamiento méximo de la corteza
que se ha definido entre la Isla de
Albordn y la costa espafiola. Asi mismo,
algunos de los reflectores de esta zona,
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cuya continuacién hacia el sureste es
imprecisa, podrfan corresponder a des-
pegues extensionales. En cuanto al en-
grosamiento relativamente abrupto de
la corteza que se ha definido inmediata-
mente al sur de la Isla de Alboran, se
puede admitir que representa el bloque
de techo del conjunto de despegues ex-
tensionales.

Por otra parte, el modelo de corteza
definido en el perfil Isla de Alborédn-
Cabo de Gata (fig. 3) implica que la zo-
na de mdxima extensién no se continda
hacia el este y que la desaparicion hacia
el noreste de la corteza intermedia po-
dria relacionarse también con el sistema
de despegues. La inexistencia de la zo-
na de adelgazamiento abrupto en este
perfil podria deberse a la actividad de la
tectdnica de fallas transcurrentes plio-
cuaternaria, a la reparticién de la exten-
si6n en numerosas cuencas pasivas neé-
genas ahora emergidas, o bien a la
combinacién de ambos procesos.

En general, el modelo de corteza
aqui presentado registra la extensién
nedgena que dié lugar a la Cuenca de
Alborén. La inversion tectdnica de edad
plio-cuaternaria (Comas et al., 1992;
Woodside y Maldonado, 1992) debe re-
flejarse unicamente en estructuras mds

superficiales como la Cresta de Aborédn.
Asf mismo, este modelo de corteza no
apoya los mecanismos de formacién de
la Cuenca de Alborén basados en la
existencia de un colapso gravitacional
“in situ” y la consiguiente expansi6n ra-
dial.
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