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RESUMEN

El presente estudio realiza una revisión del estado del conocimiento en el Margen Atlántico Ibérico aten-
diendo a las tres provincias en las que clásicamente se sub-divide éste: margen gallego, planicie abisal sur-
ibérica, y planicie abisal del Tagus, utilizando como fuente de información datos de campos potenciales e
información derivada de espesor de sedimentos. Se estudian las características de su basamento, estable-
ciendo límites para la extensión de la corteza continental, y la amplitud del dominio denominado transición
océano-continente cuyo fin marca el inicio de la corteza oceánica. La corteza continental en el margen galle-
go ocupa aproximadamente 210 km, la mayor de las tres provincias, mientras que su zona de transición océ-
ano-continente varía ligeramente entre los 65 km en su zona sur y los 56 km más al norte, difiriendo de lo
propuesto por otros autores que consideran ronda los 30 km. La situación en la planicie abisal sur-ibérica es
aproximadamente la contraria. El dominio continental se extiende menos que en el gallego, aproximada-
mente unos 60 km, mientras que la zona de transición océano-continente lo hace unos 185 km. El estudio de
la planicie abisal del Tagus muestra una evolución morfológica más rápida que las otras dos, registrando a
partir del análisis de la variación del factor de adelgazamiento ß una zona de transición océano-continente de
aproximadamente 100 km. Los resultados obtenidos apoyarían una naturaleza intermedia a la corteza en
prácticamente todo el dominio del Tagus, en contra de lo establecido por otros autores. 

Palabras clave: Anomalía de Bouguer, Anomalía magnética, Geodinámica, Geofísica, Margen Atlántico
Ibérico.

Continental margin radiography from a potential field and sediment thickness
standpoint: the Iberian Atlantic Margin

ABSTRACT

This study reviews the state of knowledge in the Iberian Atlantic margin. In order to do this, the margin has
been divided into three provinces: the Galicia margin, the southern Iberian abyssal plain, and the Tagus
abyssal plain. We have used potential field and sediment thickness data. This has allowed us to study the
crust, setting limits for the continental crust domain, and the amplitude of the so-called ocean-continent tran-
sition, whose end marks the beginning of the oceanic crust. The study shows the continental crust in the
Galician margin to be the widest, about 210 km in length, whilst the ocean-continent transition varies slight-
ly in this province: between 65 km wide in the south and 56 km wide in the north. This result shows up some
differences with the hypothesis of other authors. The situation in the southern Iberian abyssal plain is nearly
the opposite. Its continental crust extends approximately 60 km, whilst the ocean-continent transition zone is
185 km long. The Tagus abyssal plain study shows a faster morphological evolution than the others, accord-
ing with the amount of crustal thinning ß, the ocean-continent transition domain spanning 100 km. These
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results support a transitional intermediate character for almost the whole Tagus plain, in contrary to what
other authors have stated.

Key words: Bouguer anomaly, magnetic anomaly, geodynamics, geophysics, Iberian Atlantic margin.
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Introduction and methods

Continental breakup can ultimately lead to the separation of continental masses. It involves tectonic and mag-
matic episodes, which resemble stresses, and thermodynamic episodes developed underneath. These
processes affect the crust as it evolves from continental to oceanic regime through an intermediate area
called the ocean-continent transition domain (TOC). It is heterogeneous, and cannot be categorized as either
continental or oceanic. 

The western Iberian margin is located in the mid-North Atlantic Ocean. It limits to the south with the
African and Eurasian plate boundary. To the west, with the Azores-Gibraltar fracture zone, which extends
between the mid-Atlantic ridge (not shown in Figure 1 as it is out of the geographical frame) to the Madeira
Tore Rise (Fig. 1). 

In this margin we recognize three provinces (Fig. 1): the Galicia margin (GM), the southern Iberian abyssal
plain (SIAP), and the Tagus abyssal plain (TAP). In this paper we will study these sub-domains, setting limits
to the different areas: the continental crust (CC), TOC, oceanic crust domain (CO) and peridotitic ridge loca-
tions (PR).

We have used new potential field and sediment thickness data from international databases to study the
Iberian Atlantic margin (Fig. 2). This data provides a higher coverage and quality than other previous datasets
to date (Figs. 3 and 4). This new information allows us to confirm or propose new locations for these inter-
mediate segments (CC, CO, TOC or PR).

Discussion 

We have studied the west Iberian margin analyzing separately three areas, from north to south: the Galicia
margin, the southern Iberian abyssal plain, and the Tagus abyssal plain.

The Galicia margin 

We have selected a profile that starts near the coast and continues until it reaches the oceanic crust in the
area (Fig.1: profile BG).

From the analysis of the Bouguer gravity anomaly, magnetic apparent susceptibility (SMA), and ß thin-
ning factor (Fig. 5-BG), we propose a transition zone (TC) between km 217 and 353 which consists of the fol-
lowing sections: a) from km 217 to 239 (Fig. 5-BG: ZI), a zone where the continental crust suffers a continu-
ous thinning and is heterogeneous in view of the SMA record. b) Between km 239 and 290 (Fig. 5-BG: ZII)
there is still a continental zone, but the crust is intruded and strongly thinned. Both sections (a) and (b) con-
stitute the so-called thinned continental crust, ThC. Between km 290 and 353 the TOC only alters between km
300 and 317 as a result of the influence of the peridotite ridge (PR).

An analysis of this BG transect (ß factor, SMA, and Bouguer maps) allows the identification of a long area
which dominates most of the entire Galicia margin. This area is formed by not intruded and slightly thinned
continental crust. However, the presence of a N-S alignment in the ß map is noteworthy, near 10°W (Fig. 4C,
dotted white line). This alignment might reveal that this margin was developed under two different exten-
sional regimes.

All the above has been translated to the map (Fig.4A, B and C).

The southern Iberian abyssal plain

We have selected a profile in an approximate E-W direction (Fig. 1: profile IAP). Both the Bouguer gravity
anomaly, and the ß factor slightly increase their values until km 130 (Fig. 5) indicating a monotonic conti-
nental crust thinning along this range. This rate of thinning is particularly remarkable between km 79 and km
130 (Fig. 5-IAP: ThC).
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Between km 130 and 315 the SMA profile shows moderate local maxima and minima, whilst the Bouguer
anomaly values, and the ß thinning factor remain both stable and high. From km 315 and beyond the Bouguer
gravity anomaly remains stable, but a significant increase in the SMA values is noteworthy. At km 284 a small
decrease in the SMA value is part of a negative alignment on the SMA map (Fig. 4B), which coincides with
the location of a peridotite ridge (the so-called R4). The ß thinning factor undergoes a transition from a sta-
ble value (before the previous cited PR in Fig. 5-IAP) to a lower level. This would indicate an apparent change
in the extensional regime. All this supports the transition, near km 315, from a continent-ocean transition
domain to an oceanic. Just at the boundary between both domains the SMA shows a negative anomaly not
noticeable in any of the other parameters (Fig. 5-IAP: second PR segment highlights its location). This SMA
negative anomaly is part of a negative alignment SMA (Fig. 4B), and geographically coincides with a peri-
dotite ridge (the so-called R3). 

All the above has been translated to the map (Fig. 4A, B and C).

The Tagus abyssal plain

We have chosen a profile (Fig. 1: labelled as TG), represented in Figure 5-TG. When we compare with the
other zones, we can observe a similar evolution regarding the ß thinning factor. Particularly striking is the
absence of an initial segment where the continental crust thickness remains stable, indicating a continuous
thinning. However, it can be considered smooth as far as km 120. From the analysis of the Bouguer anomaly,
the ß thinning factor, and the SMA profiles we propose considering the first part of the profile as an area
where crust thinning was moderate. Immediately after this segment there is a remarkable crustal thinning.
Between km 170 and km 273 we can recognize a crust where all the above parameters show stable values
and which correspond to the TOC. All the above has been translated to the map (Fig. 4A, B and C).

Conclusions

In this study we have reviewed the state of knowledge regarding the Atlantic Iberian margin on a basis of geo-
magnetic data, Bouguer gravity data, and a ß map derived from a sediment thickness dataset. 

We highlight locations for the different areas that characterize the break-up of the continental blocks, and
the opening of a new ocean, i.e.: continental crust, oceanic crust, and oceanic-continental transition zone. Our
results agree with what it is stated by previous authors. Particularly the extension of the continental crust at
the Galicia margin is the widest of the three areas, with a length of over 210 km. The beginning of its ocean-
continent transition zone is simultaneous all along its length from north to south and it is 60 km wide. This
marks some differences with other studies that consider its width to be around 30 km. The situation in the
southern Iberian abyssal margin is nearly the opposite. Its continental domain extends less than the Galicia
margin (around 60 km), whilst the extension of the ocean-continent transition area is about 185 km.

It is worth highlighting our proposal for the TOC at the Tagus abyssal plain which supports the hypothe-
sis that mantle serpentinization affects the upper mantle along the Tagus. Our proposal for the location of the
beginning of the TOC neither supports what Pinheiro et al. (1992) stated (the existence of TOC between
11.5°W y 12°W only), nor the location proposed by Afilhado et al. (2008) (which supports an oceanic nature
for the Tagus abyssal plain, and a 40 km width TOC from the continental slope), and in any case our results
support an intermediate nature for almost the whole crust of the Tagus abyssal plain, contradicting both pre-
viously cited authors.

Introducción

El proceso de ruptura continental que finalmente
puede conducir a la separación de masas continenta-
les involucra procesos tectónicos y episodios de mag-
matismo que no hacen sino reflejar episodios de
esfuerzo y procesos termodinámicos (descompresión
de magma) que se están produciendo en el interior.
Se han publicado gran cantidad de trabajos en torno
a estos procesos, fundamentales en la teoría de la
Tectónica de Placas, pero que debido a su compleji-

dad no son comprendidos en su totalidad al depender
de diversos factores como: las características reológi-
cas de la litosfera sub-yacente, las características tér-
micas de la astenosfera, y las posibles heterogenei-
dades de la corteza continental inicial (Russell and
Whitmarsh, 2003). 

Estos procesos tienen un reflejo en la corteza que
evoluciona desde una propiamente continental hasta
oceánica a través de una zona denominada zona de
transición océano-continente (TOC). Ésta va precedi-
da por un adelgazamiento progresivo de la corteza
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continental inicial. Posteriormente la sucede una zona
intermedia o de transición, consistente en manto aflo-
rante consecuencia de un adelgazamiento extremo
de la corteza continental, y de una amalgama de otras
componentes producto de la descompresión que
constituye propiamente la TOC (Sibuet et al., 2007). 

El margen occidental ibérico se encuentra situado
en el sector central del Océano Atlántico Norte, limi-
tando al sur con el límite de las placas africana y euro-
asiática. Al oeste, este límite lo representa la zona de
fractura de Azores-Gibraltar (AGFZ por sus siglas en
inglés), que se extiende entre la dorsal centro-atlánti-
ca, la planicie de las Azores (no representados en la
Figura 1 al encontrase fuera de su marco geográfico),
y la cordillera del Madeira Tore Rise (Fig. 1). Hacia el
este, el límite entre placas es difuso en base a la sis-
micidad, localizándose en él las montañas del
Ampere-Coral Patch (no mostradas en la Figura 1 al
encontrarse fuera de su marco geográfico), el Banco
de Gorringe, y la zona sureste de la planicie abisal del
Tagus (Fig. 1).

Las partes centrales y norte del Margen Atlántico
Ibérico son considerados como un prototipo de mar-
gen no-volcánico. Se han detectado evidencias de
manto aflorante, no observándose la presencia de
reflectores buzantes hacia el mar, ni anomalías mag-
néticas remarcables, indicios característicos de már-
genes volcánicos (Afilhado et al., 2008).

El Margen Atlántico Ibérico y su conjugado
(Terranova) son probablemente uno de los márgenes
mejor estudiados del mundo, pudiendo encontrar
numerosos trabajos realizados recientemente en
torno a ambos (Whitmarsh et al., 1990; Whitmarsh
and Miles ,1995; Whitmarsh et al., 1996; Srivastava et
al., 2000; Whitmarsh et al., 2001; Sibuet et al., 2007;
Cunha, 2008).

Estos márgenes conjugados experimentaron una
separación caracterizada por dos fases extensivas
(Clark et al., 2007). La primera, localizada entre el
Triásico tardío y comienzo del Jurásico, condujo a la
apertura de la zona sur del Atlántico central. Este pro-
ceso extensivo cesó durante el periodo que abarca el
comienzo y la mitad del Jurásico en la parte norte y
centro de la zona de ruptura. Una segunda etapa
extensiva se desarrolló entre el final del Jurásico y el
comienzo del Cretácico. La zona de ruptura ha sido
establecida por Rovere et al. (2004) (Fig. 1, línea de
trazo discontinuo). 

En el Margen Atlántico Ibérico distinguiremos tres
zonas principales (Fig. 1): Margen Gallego (GM), pla-
nicie abisal sur-Ibérica (SIAP), la planicie abisal del
Tagus (TAP). Entre estas dos últimas se sitúa el
Extremadura Spur, una dorsal que se proyecta hacia
el oeste desde la plataforma continental de Iberia.

El Margen Gallego situado al noroeste de la
Península ibérica, presenta un relieve submarino
abrupto, con diversas zonas de menor profundidad
relativa. Se encuentra situada entre la costa oeste de
Galicia y el meridiano 12°O y comprendida entre los
paralelos 40.5°N y 43.5°N. En este margen son fre-
cuentes las batimetrías inferiores a 2500 m, alcanzán-
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Figura 1. Batimetría de la zona de estudio. Líneas de contorno cada
500 m. En línea discontinua en negro el paleo-límite entre las pla-
cas Ibérica y Africana (final del Jurásico y comienzo del Cretácico).
Un circulo sólido negro marca la localización del sondeo 900 (site
900). En líneas de trazo sólido negro están dibujadas las posiciones
de los transectos dibujados en la Figura 5 (BG, IAP y TG), y anali-
zados en el apartado Discusión. Alineaciones magnéticas con una
firma magnética débil están representadas con líneas punteadas
negras con su nombre al comienzo de las mismas. Una interroga-
ción indica una identificación dudosa. En alineaciones de triángu-
los negros aparecen dibujadas las crestas peridotíticas (R1, R2, R3
y R4). Anomalía J en línea discontinua gruesa. TAP; Planicie Abisal
del Tagus, ES: Extremadura Spur, MTR: Madeira Tore Rise, SIAP:
Planicie Abisal sur-ibérica, GM: Margen Gallego, CIG: Cuenca
Interior de Galicia, BdG: Banco de Galicia.
Figure 1. Bathymetry of the study area. Isolines every 500 m. Thin
dashed black line denotes the Paleo-Iberia-Africa Boundary (late
Jurassic-early Cretaceous). Black circle locates site 900. Black solid
lines show location of transects used in Figure 5 (BG, IAP, and TG).
Magnetic lineations with a weak magnetic firm are plotted as dot-
ted black lines with their names above. Question mark denotes a
doubtful identification. Locations of peridotite ridges (R1, R2, R3,
and R4) in black triangles. Thick dashed black lines highlight J mag-
netic anomaly. TAP: Tagus Abyssal Plain, ES: Extremadura Spur,
MTR: Madeira Tore Rise, SIAP: Southern Iberian Abyssal Plain, GM:
Galicia Margin. CIG: Galicia Inner Basin, BdG: Galicia Bank.
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dose en algunas zonas profundidades inferiores a
1000 m de profundidad. Hacia el oeste y el norte de
esta región, se observa un aumento brusco de la pro-
fundidad, pasando de batimetrías de menos de 3000
m a superiores a 4000 m en un espacio de pocos kiló-
metros (Fig. 1) (Druet, 2004).

Este margen ha sido utilizado como referencia
para el estudio del adelgazamiento de una corteza
continental durante los procesos de apertura y ruptu-
ra, existiendo abundante bibliografía al respecto [e.g.,
Boillot et al., 1989, 1995; Groupe Galice, 1979; Sibuet,
1992; Whitmarsh et al., 1996]. Su margen conjugado
es el sureste del Flemish Cap (Este de Terranova).
Ambos presentan diferentes características estructu-
rales, conformando un par asimétrico. Mientras el
sureste del margen del Flemish Cap es estrecho, el
margen Gallego se adentra ampliamente hacia el océ-
ano, presentando una amplitud de TOC de tan solo
unos 30 km, marcando una cresta de peridotitas (PR)
su límite hacia el oeste. En su margen conjugado el
tamaño de la TOC es difícil de establecer, existiendo
diferencias en cuanto a este aspecto de casi 70 km
dependiendo de los autores (Whitmarsh et al., 1996).

Otros estudios realizados en la zona se han focali-
zado en aspectos más locales tales como la denomi-
nada Cuenca interior de Galicia (Pérez-Gussinyé et al.,
2003), en la zona de bancos submarinos, pero en
especial en el denominado Banco de Galicia (Clark et
al., 2007), o en el estudio del conjunto antes mencio-
nado de peridotitas serpentinizadas aflorantes que
conforman dos segmentos a Poniente del Banco de
Galicia (Fig. 1: R1 y R2) (Whitmarsh et al., 1996).

En la planicie abisal sur-Ibérica no se han encon-
trado secuencias de reflectores buzantes hacia el mar.
En ella, mediante campañas de sondeos, solo han
sido recuperadas cantidades significativas de mate-
rial magmático syn-rift en una única localización (Fig.
1: Site 900). Ello justificaría su consideración como
margen continental no-volcánico (Dean et al., 2000).

En lo referente a magnetismo, diversos trabajos
de modelización han identificado la anomalía M3 (127
Ma) como la isócrona más moderna (Whitmarsh et
al., 1990; Whitmarsh et al., 1996).

Asimismo se ha constreñido la anomalía J que
recorre el centro y sur del margen este del Atlántico
norte (Rabinowitz et al., 1979), habiéndose identifica-
do en esa zona otros dos segmentos de cresta peri-
dotíticas (R3 y R4) que limitan al este las primeras
anomalías magnéticas de expansión oceánica o
zonas fuertemente magnetizadas (Fig. 1).

Estudios sísmicos realizados en la planicie abisal
del Tagus muestran en su margen este una estructu-
ra que sugiere un basamento transicional, mientras
que sus características son claramente oceánicas en

la zona de Poniente (Afilhado et al., 2008). Pinheiro et
al. (1992) han localizado evidencias que apoyarían la
presencia de serpentinización entre 11.5°O y 12°O,
que corroborarían la existencia en esa zona de un
basamento de características intermedias océano-
continente. No obstante no existe unanimidad en
torno a esta cuestión pues los trabajos de Mauffret et
al. (1989a), Mougenot (1989), y Afilhado et al. (2008)
interpretan toda la extensión del Tagus como oceáni-
ca, situando la frontera océano-continente al pie de la
plataforma continental.

Todo lo anterior muestra la existencia de cierto
debate en torno a la naturaleza y origen de dicha cor-
teza de transición, principalmente en la zona de la
planicie abisal sur-Ibérica, y en el Tagus. Se han pro-
puesto diversas líneas de estudio: 1) la presencia de
una corteza continental adelgazada e intruida, 2) aflo-
ramiento de material mantélico, por lo que su natura-
leza no es ni oceánica ni continental, 3) la presencia
de corteza oceánica formada mediante un proceso de
expansión oceánica ultra-lento (Srivastava et al.,
2000).

Ese mismo estudio y basándose en la simetría
existente entre las anomalías magnéticas observadas
en los márgenes de Terranova e Iberia Occidental, y
en el estudio de anomalías magnéticas y velocidades
de apertura en la planicie abisal del Sohm (situado al
sur de la cuenca de Terranova), sugería que las aline-
aciones magnéticas observadas en la planicie abisal
sur-Ibérica, al este de la cresta peridotítica, y en la pla-
nicie abisal del Tagus pudieran ser modeladas como
anomalías de expansión oceánica, identificando la
anomalía M20 muy próxima al límite de la plataforma
continental. No obstante, Sibuet et al. (2007) mues-
tran como, sin embargo, la serpentinización es capaz
de producir alineaciones magnéticas similares a las
características de expansión de fondo oceánico, con
la diferencia de ser más débiles y variables en su
intensidad.

En este trabajo utilizaremos datos de campos
potenciales, así como datos de espesores de sedi-
mentos obtenidos a partir de bases de datos interna-
cionales. De esta forma estudiaremos el Margen
Atlántico Ibérico, atendiendo a las tres sub-zonas en
las que tradicionalmente se sub-divide: Margen
Gallego, planicie abisal sur-Ibérica, y planicie abisal
del Tagus. Pretendemos analizar las características de
sus basamentos, estableciendo límites a las diferen-
tes zonas: corteza continental (CC), TOC, y dominio
oceánico (CO), así como localización de las crestas
peridotíticas. Los datos de magnetismo marino, y de
gravimetría utilizados en este trabajo presentan una
cobertura superior y de mayor calidad que la propor-
cionada por datos utilizados hasta la fecha (ver apar-
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tado de Metodología). Ello nos permitirá confirmar, o
proponer nuevas ubicaciones a dichas transiciones
corticales, a la vista de esta nueva información. 

Metodología

Para la realización de este trabajo se han utilizado
datos de magnetismo marino, gravimetría, y espesor
de sedimentos. Describiremos en este apartado el ori-
gen de los mismos, y las correcciones aplicadas a
estos.

Geomagnetismo

La publicación de la segunda versión del Mapa
Mundial de Anomalías Magnéticas (WDMAM por sus
siglas en inglés) conlleva la recolección de más de
2400 campañas marinas en un periodo de tiempo que
va desde 1960 a 2008 (Quesnel et al., 2009) (Fig. 2A).
En esta referencia se explica como toda esta informa-
ción ha sido revisada cuidadosamente perfil a perfil,
suprimiendo lecturas anómalas, y utilizado el modelo
de campo CM4 para extraer la aportación de campo
magnético nuclear. Asimismo se utilizó la posibilidad
que proporciona este modelo para extraer la aporta-
ción por campos externos. Finalmente se aplicó un
proceso de nivelación al conjunto al objeto de
aumentar la coherencia interna de la base de datos,
utilizando para ello el residuo resultante de comparar
lecturas de anomalía magnética en los puntos de
corte. La desviación de estas diferencias se vio redu-
cida de 179.6 a 35.9 nT lo que resalta la mejora en
cuanto a calidad y coherencia de la base de datos
marina anterior (Quesnel et al., 2009). De la base ori-
ginal hemos utilizado solo la parte de la misma
correspondiente al área del Margen Atlántico Ibérico
que proporciona una cobertura espacial superior a la
utilizada por Roest et al. (1992). Para evaluar la cali-
dad de los datos en la zona de estudio, hemos obte-
nido los residuos de anomalía en los puntos de corte
en dicha zona geográfica, obteniendo un valor de 43,8
nT. Finalmente hemos obtenido una malla de anoma-
lías magnéticas con una resolución de 6 km (Fig. 3).

Figura 2. Cobertura de datos de (A) geomagnetismo y (B) gravime-
tría procedente de campañas marinas. 
Figure 2. Data coverage: (A) geomagnetism, and (B) gravity from
marine geophysical cruises.

(A)

(B)
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Gravimetría

En este trabajo hemos utilizado datos de anomalía
gravimétrica de aire libre extraídas del Marine
Trackline Geophysical Data System (GEODAS)
(Metzger and Campagnoli, 2007). Dicha base de datos
incluye un total de 112 campañas. Asimismo se han
utilizado los datos de gravimetría obtenidos durante
las campañas Zona Económica Exclusiva Española
desarrolladas en el área del Margen Atlántico Ibérico
entre los años 2001 y 2009 (Fig. 2B). 

Para la obtención de la anomalía gravimétrica de
Bouguer ha sido extraída una lámina de agua utili-
zando una densidad de 1,03 g/cm3. La anomalía gra-
vimétrica de Bouguer completa ha sido calculada
siguiendo el procedimiento de Nettleton (1976). Para
aplicar la corrección por aportación topográfica
hemos utilizado la malla SRTM30PLUS v4 (Smith y
Sandwell, 1997; Becker et al., 2009). Como densidad
estándar para su obtención hemos utilizado una den-

sidad de 2,67 g/cm3. Posteriormente la base de datos
fue nivelada utilizando los datos correspondientes a
las campañas Zona Económica Exclusiva Española
obtenidos durante los años 2001 y 2009. Finalmente
hemos obtenido una malla de anomalías gravimétri-
ca de Bouguer completa con una resolución de 6 km
(Fig. 4B).

Subsidencia tectónica total y factor de
adelgazamiento

Además de la información de campos potenciales
hemos utilizado información derivada de la señal de
subsidencia tectónica total (TTS de sus siglas en
inglés) para el estudio del Margen Atlántico Ibérico.
Este tipo de análisis ha demostrado ser útil para el
estudio evolutivo de márgenes continentales pasivos,
proporcionando los movimientos verticales del basa-
mento. De ello puede inferirse información relativa a

J

J

TP

GB

WB

ESES

GoB

Figura 3. Mapa de anomalías magnéticas escalares a 6 km de resolución. Isolíneas cada 200 nT. En línea discontinua gruesa blanca se
representa el Madeira Tore Rise. ES: Extremadura Spur, GoB: Banco de Gorringe, GB: Banco de Galicia, WB: Bancos orientales, TP: Planicie
abisal del Tagus. En trazo blanco discontinuo se representa la anomalía J (etiquetada con esa letra). Las alineaciones magnéticas negati-
vas son representadas mediante líneas discontinuas negras, mientras las alineaciones positivas han sido representadas mediante líneas
punteadas blancas.
Figure 3. A 6 km resolution scalar magnetic anomaly map. Isolines every 200 nT. Madeira Tore Rise shown by a white dashed curve. ES:
Extremadura Spur, GoB: Gorringe Bank, GB: Galicia Bank, WB: western banks, TP: Tagus abyssal plain. A white dashed line highlights J
anomaly. Negative magnetic lineations are displayed using black dashed lines, whilst positive magnetic lineations are displayed using
white dotted lines.
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los mecanismos de formación de dicho margen o a la
naturaleza del mismo, e indicaciones de la deforma-
ción (adelgazamiento) a que se ha visto sometida
dicha corteza. Fue utilizado por Sawyer (1985) para
identificar tipos de corteza en el margen atlántico de

los Estados Unidos, y posteriormente por Henning et
al. (2004) en la parte Norte y central del Margen
Atlántico Ibérico con un propósito similar. La técnica
se basa en asumir que la corteza continental se
encontraba, antes del proceso de extensión, localiza-
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Figura 4. (A) Mapa de susceptibilidad aparente magnética expresado en unidades SI x 106. Isolíneas cada 500 x 10-6 SI. (B) Mapa de ano-
malías gravimétricas de Bouguer completa a 6 km de resolución. Isolíneas cada 50 mGal. (C) Mapa de Factor de adelgazamiento ß a 6 km
de resolución. Isolíneas cada unidad entera. Las Figuras (A), (B) y (C) resumen las diferentes zonas y alineaciones que bien a partir del
magnetismo, de la gravimetría, o del factor de deformación ß, se han ido detectando y proponiendo en el apartado Discusión. En las figu-
ras (A) y (C) el trazo punteado blanco y grueso marca una alineación N-S que delimitaría dos zonas sometidas a regímenes extensivos
diferentes. Una línea curvilínea discontinua negra o blanca, con una etiqueta TOC anexa, señala la zona de transición océano-continente
propuesta para las diferentes provincias. Una línea discontinua de color rojo marca la posición propuesta para la ubicación de las crestas
de peridotitas (rotuladas como R1, R2, R3 y R4). Un polígono curvilíneo a puntos marca en color negro en (B) o en (C) la presencia de una
zona de gradiente este-oeste que delimita la separación entre el Margen Gallego y la SIAP. En líneas de trazo sólido negro están dibuja-
das las posiciones de los transectos dibujados en la Figura 5 (BG, IAP y TG). Una línea punteada blanca denota la entrada en las diferen-
tes zonas de transición.
Figure 4. (A) Apparent magnetic susceptibility map. SI units. Isolines every 500 x 10-6 SI. (B) Complete Bouguer anomaly map. Isolines
every 50 mGal. (C) Amount of crustal thinning ß map. Isolines every integer unit. Figures (A), (B) and (C) summarize the results. White dot-
ted thick line denotes a N-S lineation which separates two zones affected by different extensional regimes. Black or white dashed lines
denote the ocean-continent transition zone. Red dashed line denotes the proposed position for the peridotite ridges (labelled as R1, R2,
R3 y R4). White dotted line highlights an east-west gradient area which separates the Galicia margin and the SIAP. Black solid line plot
transects shown in Figure 5 (BG, IAP y TG). White dotted light marks the beginning of the transition zone.
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da en cota nivel del mar o próxima al mismo, produ-
ciéndose la subsidencia de ésta como consecuencia
del proceso extensivo. 

La TTS es la profundidad a la que se encuentra el
basamento de acuerdo a su composición, una vez ha
sido eliminada la capa sedimentaria y su efecto isos-
tático. Para su cálculo se precisa conocer la profundi-
dad del fondo marino, y el espesor de la capa de sedi-
mentos. Asimismo también precisamos conocer una
función que relacione la variación de la porosidad de
los sedimentos con la profundidad. Para ello, hemos
adoptado una aproximación similar a la realizada por
Henning et al. (2004), esto es asumir como válida la
función propuesta por Sawyer (1985) para el margen
atlántico de los Estados Unidos en donde utiliza una
litología de fondos arcillosos arenosos, hipótesis
aceptable dado que la mayoría de los sedimentos
recuperados en los sondeos en este margen han con-
sistido en arcillas y fango (Whitmarsh et al., 1998;
Sawyer et al., 1994).

En lo referente al modelo isostático hemos utiliza-
do un modelo sencillo que presupone que la corteza
se encuentra en equilibrio isostático, y que carece de
rigidez en cuanto a flexura siguiendo a Sawyer (1985)
y Heine et al. (2008). Con estas premisas la corrección
por descarga de la capa sedimentaria toma la siguien-
te forma:

(1)

siendo S el espesor de la capa sedimentaria, ρw la
densidad del agua, ρm la densidad del manto, y ρ̄s la
densidad media de la capa de sedimentos obtenida
siguiendo el modelo de Sawyer (1985).

Los valores de densidad del manto y densidad del
agua han sido calculados utilizando los valores pro-
porcionados por el modelo global CRUST2 (Laske,
2004). Los valores de espesor de la capa de sedimen-
tos han sido obtenidos utilizando la base de datos de
Louden et al. (2004) que posee una resolución de 3
minutos de arco. Aunque existen otras posibilidades,
tales como: la base de datos de espesores de sedi-
mentos del NGDC (National Geophysical Data Center)
(Holcombe and Moore, 2004), o la CRUST2 (Laske,
2004), la base de datos de Louden et al. (2004) es la
de mayor calidad y resolución de entre las posibles
para la zona de estudio. Esta compilación ha sido rea-
lizada a partir de la digitalización de 21 mapas de
espesor de sedimentos, y profundidad al techo del
basamento, incluyendo datos procedentes del
Groupe Galicie (1979), Mauffret et al. (1989b), y Lefort
(1989). Dichos mapas procedían de campañas sísmi-
cas, y de prospección, y presentaban diversas resolu-
ciones.

Finalmente el valor de la TTS lo obtendremos en
cada punto aplicando la siguiente ecuación:

�(2)

donde H es la profundidad en dicho punto, S el espe-
sor de la capa de sedimentos, y U la respuesta de la
corteza a la descarga de la capa de sedimentos. Para
la obtención de la profundidad se ha utilizado la malla
SRTM30PLUS v4 (Smith and Sandwell, 1997; Becker
et al., 2009).

Una vez conocida la profundidad del basamento
corregida por la carga de la capa de sedimentos,
hemos obtenido el factor de adelgazamiento ß (espe-
sor de la corteza original/ espesor de la corteza adel-
gazada) utilizando el procedimiento propuesto por Le
Pichon and Sibuet (1981) para el margen ibérico:

(3)

Finalmente hemos obtenido una malla de Mapa de
Factor de adelgazamiento ß con una resolución de 6
km (Fig. 4C).

Resultados

El estudio de los campos potenciales constituye un
procedimiento potente para investigar la estructura
litosférica (anomalía gravitatoria) o cortical (anomalí-
as magnéticas) desde dos perspectivas totalmente
independientes, por un lado la de sus propiedades
másicas, y por otro la de sus propiedades magnéti-
cas. Ello nos permitirá inferir conclusiones en cuanto
a su estructura térmica, o mecánica, localizando alte-
raciones litológicas como el límite océano-continen-
te. 

Mapa de Anomalías magnéticas

El mapa de anomalías magnéticas (Fig. 3) se encuen-
tra dominado por la anomalía correspondiente al
Madeira Tore Rise, y la denominada anomalía J. La
distribución de anomalías hacia el este es algo más
compleja. Recorriendo el mapa de norte a sur encon-
tramos, en la zona del GM (Fig. 1), dos grandes ano-
malías (Fig. 3). La situada más al norte corresponde al
Banco de Galicia (Fig. 3: GB), mientras que la situada
al Sur consiste en los denominados Bancos del oeste,
que agrupa a las montañas submarinas de Vigo,
Vasco de Gama y Porto (Fig. 3: WB). 

Más al sur, a la altura del paralelo 40°N se encuen-
tra una anomalía positiva alargada en dirección apro-
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ximadamente SE-NO, correlacionada con el
Extremadura Spur (Fig. 3: ES), que separa el Margen
Sur de la planicie abisal sur-ibérica y la del Tagus.
Esta llanura se encuentra limitada al oeste por otra
anomalía positiva (Fig. 3: Madeira Tore Rise y un
ramal de la anomalía J), y al sur por una correlacio-
nada con el Banco de Gorringe (Fig. 3: GoB).

La aplicación de un filtro direccional nos ayudará a
realzar aquellas anomalías que tengan una dirección
determinada y que de otra forma debido a su peque-
ña amplitud quedarían enmascaradas en el mapa de
anomalías escalares. La tendencia realzada ha sido la
dirección N-S en coincidencia con la dirección de
apertura oceánica. Estas tendencias han sido repre-
sentadas en el mapa de anomalías (Fig. 3). En con-
creto las alineaciones positivas han sido representa-
das mediante líneas blancas punteadas, mientras que
las negativas lo son en líneas negras discontinuas.
Aparece una tendencia tanto en el Tagus como en la
llanura abisal sur-ibérica de componente NNE-SSO.
Al este del meridiano 11°O aparecen en esta misma
llanura alineaciones ligeramente giradas en sentido
anti-horario. El panorama es diferente en el margen
Gallego. En su zona sur aparecen alineaciones N-S,
mientras que en la zona Norte éstas giran en sentido
horario, presentando tendencias cada vez más abier-
tas buscando la NE-SO que caracteriza las zonas al
Norte del paralelo 44°N. 

La interpretación de las anomalías magnéticas
presenta la limitación impuesta por el carácter dipo-
lar de la respuesta magnética de los cuerpos. Ello difi-
culta su interpretación geofísica. Para poder superar
esta limitación hemos obtenido un mapa de suscepti-
bilidades magnéticas aparentes (SMA). Este operador
combina varias operaciones matemáticas. Una de
ellas realiza una Reducción al Polo, es decir sitúa la
anomalía sobre el cuerpo causante de la misma. Para
ello hemos utilizado los siguientes valores de
Declinación e Inclinación para el vector de campo
geomagnético, -6° y 50° respectivamente (valores
promedio para la zona de estudio). Posteriormente
divide la anomalía una vez reducida al polo por el
valor de la intensidad promedio en la zona del campo
geomagnético local (44500 nT). Ello nos proporciona
una distribución de pseudo-susceptibilidades. Dicho
mapa ha sido obtenido y dibujado en la Figura 4A.

Mapa de anomalía gravimétrica de Bouguer
completa

El mapa (Fig. 4B) nuevamente, tal y como ocurría con
el mapa de anomalías magnéticas, está condicionado
por valores altos, por encima de los 300 mGal que

prácticamente ocupan toda la zona oeste.
Excepciones las encontramos en el Margen Gallego,
donde los valores de anomalía son de unos 150
mGal, en el compartimento Norte de dicho margen;
mientras podemos localizar dos mínimos relativos de
30 y 60 mGal en su compartimento Sur, coincidiendo
con la presencia de las montañas submarinas Vigo,
Vasco de Gama y Porto (Fig. 3: etiquetado con WB).

Al sur de dichas bloques encontramos valores de
anomalía gravimétrica tan altos como los característi-
cos de zona oceánica (superior a 300 mGal). A lo
largo del Extremadura Spur, límite norte del Tagus,
también se registran valores altos de anomalía. El
margen este del Tagus presenta valores moderados
que progresan de forma suave hasta valores altos en
su margen oeste. 

Mapa de adelgazamiento cortical

Dicha información la podemos inferir de la construc-
ción de un mapa de distribución del factor ß, obteni-
do a partir de la fórmula (3). Este factor progresa de
un valor igual a la unidad (no adelgazamiento), incre-
mentándose de forma progresiva y uniforme a lo
largo de todo el margen Atlántico Ibérico hasta los
10°O en donde empiezan a aparecer comportamien-
tos anómalos, y diferenciados según consideremos el
Margen Gallego, la planicie abisal sur-ibérica (SIAP),
o la planicie abisal del Tagus. Recorriendo dichas
cuencas procederemos de sur a norte. 

Podemos apreciar valores altos de ß en el Tagus,
alcanzando valores por encima de 5 entre 11°O y
13°O. Entre el Tagus y la SIAP coincidiendo con la pre-
sencia del Extremadura Spur observamos valores de
ß, en torno a 2, alcanzándose valores nuevamente
altos de ß (por encima de 4) en todo el SIAP (Fig. 4C:
polígono curvilíneo negro a puntos). El Margen
Gallego presenta valores bajos de ß (en torno a 1,5),
alcanzando un valor mínimo de 1,11 en el Banco de
Galicia. Este margen se encuentra limitado de norte a
sur, coincidiendo con el meridiano 10°O por una fran-
ja de valores de ß de 2.3 (Fig. 4C: línea gruesa dis-
continua blanca), alcanzando en torno al meridiano
13°O los valores más altos (alrededor de 5,5).

Discusión

Para el análisis del margen ibérico utilizaremos la
información proporcionada por los mapas de anoma-
lías magnéticas, gravimétrica de Bouguer completa,
junto con el mapa de adelgazamiento cortical. 

Para la interpretación de este último debemos

Catalán, M. et al., 2015. Radiografía de un margen continental utilizando campos... Boletín Geológico y Minero, 126 (2-3): 515-532

524

Articulo 10_ART. El material tipo de la  22/06/15  08:55  Página 524



Catalán, M. et al., 2015. Radiografía de un margen continental utilizando campos... Boletín Geológico y Minero, 126 (2-3): 515-532

525

seguir las siguientes pautas de acuerdo con Henning
et al. (2004). En la evolución del margen actúan dos
procesos no simultáneos en el tiempo y que condicio-
nan la profundidad del basamento. Por un lado el
adelgazamiento de la corteza continental y su even-
tual ruptura, y la subsidencia térmica a la que se ve
sometida la nueva corteza (oceánica). Parsons y
Sclater (1977) prevén un valor de 5.9 km de TTS para
una corteza oceánica de 120 Ma, mientras que el
modelo de Stein and Stein (1992) sugieren un valor de
5.6 km para esta misma corteza. Hasterok (2013) reali-
za un estudio comparativo de varios modelos, anali-
zando su ajuste a datos reales en la escala de edades
superior a 80 Ma. Tras el análisis comparativo, propo-
ne el modelo “Plate model” como el que mejor se
ajusta siguiendo criterios estadísticos. Dicho modelo
prevé una profundidad de 5.5 km. Consideraremos
este valor como más aproximado a la realidad al
corresponder a un modelo más avanzado. 

Le Pichon and Sibuet (1981) calcularon un valor de
7.23 km para el TTS en el margen ibérico. Ello conlle-
va un valor de infinito para ß. Este valor correspon-
dería a una deformación extrema de la corteza (hasta
su desaparición) aflorando de esta manera un manto
no-serpentinizado. Trabajos realizados en este mar-
gen nos muestran la presencia de serpentinización en
el mismo (Srivastava et al., 2000; Whitmarsh et al.,
2001; Henninget al., 2004; Clark et al., 2007; Sibuet et
al., 2007; Afilhado et al., 2008). Ello reduciría la densi-
dad del manto, y por tanto los valores de subsidencia
alcanzados, y como consecuencia los valores del fac-
tor de adelgazamiento cortical ß. No obstante debe-
mos de considerar éste un caso límite. Le Pichon and
Sibuet (1981) y Sawyer (1985) limitan el rango de ß de
1 a 3.25, esto es, desde la ausencia total de deforma-
ción/adelgazamiento, a un límite en el adelgazamien-
to (3,25) en el que la astenosfera asciende por presión
litostática a través de la corteza continental adelgaza-
da, comenzando a formar corteza oceánica.
Considerando el valor de 5.5 km propuesto por
Hasterok (2013) para la TTS de una corteza oceánica
de más de 120 Ma, ello nos lleva a reconocer un valor
para ß de 4.18 como valor límite en el adelgazamien-
to que conllevaría la aparición de corteza oceánica,
pudiendo, tal como ha sido propuesto antes, ser
menor en caso de producirse serpentinización. 

Abordaremos el estudio del margen, estudiando
de forma separada las tres provincias en las que clá-
sicamente suele dividirse el mismo de norte a sur:
margen gallego, planicie abisal sur-ibérica, y planicie
abisal del Tagus. Estableceremos una división en la
que organizaremos las diferentes provincias siguien-
do la siguiente estructura: a) Un dominio claramente
continental (CC) en el que incluiremos corteza conti-

nental sometida a un ritmo suave de adelgazamiento,
b) un dominio que de forma genérica denominare-
mos corteza de transición (TC) que incluye a su vez
otros dos: b.1) uno en el que la corteza continental
experimenta un adelgazamiento brusco, y claramen-
te superior al reflejado en el tramo denominado CC,
pudiendo presentar intrusiones en su tramo final.
Esta zona se denominará ThC, y b.2) una zona en la
que el adelgazamiento no es el factor dominante, de
hecho por lo general habrá alcanzado ya el máximo
nivel de adelgazamiento, la corteza presenta en él una
estructura heterogénea, y no puede clasificarse ni
como corteza continental ni como oceánica. Esta zona
se denominará TOC, y c) finalmente el dominio oceá-
nico (CO).

Margen Gallego

Al objeto de poder estudiar adecuadamente esta pro-
vincia, estableciendo las diferentes regiones (CC, TC,
ThC, TOC y CO) de la manera más objetiva posible,
hemos seleccionado un perfil que iniciándose cerca-
no a la costa se prolongue lo necesario como para
asegurarnos finaliza en zona oceánica (Fig. 1: rotula-
do como BG).

El perfil de anomalía de Bouguer muestra hasta el
km 60 un incremento progresivo en su valor que tam-
bién se refleja en el factor ß (Fig. 5-BG), ello debe de
interpretarse como consecuencia de un adelgaza-
miento cortical progresivo. 

Entre el kilómetro 65 y 217 todos los indicadores
(anomalía gravimétrica de Bouguer, SMA, y factor ß)
se mantienen estables. Ello indicaría una corteza aun
continental y poco intruida, con un espesor, aunque
ya adelgazado, aproximadamente uniforme a lo largo
de todo el tramo. 

Entre el kilómetro 217 y el 290 se produce un incre-
mento en los valores de la anomalía de Bouguer
hasta alcanzar valores de 340 mGal. En ese mismo
intervalo, el factor ß, muestra un incremento progre-
sivo desde 1.8 hasta 3.8. El perfil de SMA muestra
una alteración clara que le lleva a una disminución
desde 30x10-6 SI hasta alcanzar valores de -700x10-6 SI
en el kilómetro 255, iniciando una recuperación que
alcanza en el kilómetro 300, manteniendo luego valo-
res estables en torno a -200x10-6 SI hasta el kilómetro
350. 

Entre el kilómetro 290 y 353 el factor ß se mantie-
ne estable y con un valor medio alto igual a 4.4, lo
que proporciona una estimación para el espesor cor-
tical de 6.8 km. Este tramo solo se ve alterado coinci-
diendo con el tránsito sobre la PR (Fig. 1: R2).
Posteriormente el factor ß inicia una transición hacia
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valores más bajos y estables (de amplitud igual a 3.6),
coincidiendo con valores de la SMA altos y caracte-
rísticos de CO. Esta zona de transición denota una
región donde el modelo de adelgazamiento utilizado
con el factor ß no es válido, pero que como conse-
cuencia de la homogeneidad de la zona oceánica los
valores proporcionados por este son estables.
Whitmarsh et al., (1996) reconocen en esta zona una
corteza oceánica con espesores corticales anormal-
mente pequeños, progresando hacia valores estánda-
res desde el kilómetro 374 en adelante. 

Por todo ello proponemos una zona de transición
(TC) entre el kilómetro 217 y 353 compuesta de los
siguientes tramos: a) Del kilómetro 217 al 239 (Z I en
Fig. 5-BG) donde existiría una corteza continental
experimentando un adelgazamiento progresivo y
una heterogeneidad no muy marcada a la vista del
registro magnético. b) Entre el kilómetro 239 y el 290
(Z II en Fig. 5-BG) se produce el tránsito sobre una
corteza aun continental, intruida y fuertemente adel-
gazada. Los tramos a) y b) constituirían el ThC. Entre
el kilómetro 290 y 353 una TOC, alterada entre el kiló-

metro 300 y 317 como consecuencia del tránsito
sobre la PR.

El análisis del perfil, y el de los mapas del factor ß,
el de SMA, y de Bouguer nos permite delimitar la
zona compuesta por corteza continental adelgazada
no intruida que domina prácticamente todo el
Margen Gallego. No obstante es destacable la pre-
sencia de una alineación N-S de máximos relativos en
el factor ß cerca del meridiano 10°O (Fig. 4C: línea
blanca de puntos). Esta alineación no se refleja en el
resto de los mapas, por lo que podría poner de mani-
fiesto la existencia de dos regímenes extensivos
durante el desarrollo de este margen.

La entrada en la zona de transición queda determi-
nada por la isolínea de 1.5 en el factor de adelgaza-
miento ß (Fig. 4C: línea punteada blanca rotulada
como TC), que coincide con la entrada en una zona de
debilitamiento de la SMA frente a los valores altos que
alcanza en la zona oceánica (Fig. 4A). El comienzo de
la TOC, así como su finalización viene determinado
por la isolínea de 4.5 en el factor de adelgazamiento ß,
que es el nivel alcanzado por este factor en la Figura

Figura 5.Transectos analizados en: (BG) Banco de Galicia, (IAP) Planicie abisal sur-ibérica y (TG) Planicie abisal del Tagus. Cada perfil se
subdivide en tres: (A) Anomalía completa de Bouguer, (B) Susceptibilidad magnética aparente (SMA), (C) Adelgazamiento cortical ß. Las
letras E y W indican la orientación de los diferentes perfiles. CC: Corteza Continental; CO: Corteza oceánica; PR: cresta de Peridotitas; TC:
Corteza de transición; ThC: Corteza continental adelgazada; TOC: Transición océano-continente. 
Figure 5. Transects analyzed at: (BG) Galicia Bank, (IAP) Iberian Abyssal Plain, and (TG) Tagus Abyssal Plain. Each plot is sub-divided into
the following sub-plots: (A) complete Bouguer anomaly, (B) magnetic apparent susceptibility (SMA), (C) the amount of crustal thinning ß.
E and W denote the orientation of the profiles. CC: continental crust; CO: oceanic crust; PR: peridotite ridge, TC: transitional crust; ThC:
thinned continental crust; TOC: ocean-continent transition. 

A

B

C
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5-BGc entre el kilómetro 290 y 353. Ambos límites
quedan dibujados en la Figura 4C mediante líneas
negra discontinuas rotuladas con la etiqueta TOC.

La presencia de parte de una de las PR citadas por
la bibliografía en esta zona (Whitmarsh et al., 1996;
Russell and Whitmarsh, 2003; Henning et al., 2004) ha
quedado representada en la Figura 4A mediante una
línea discontinua en color rojo obtenida a partir de la
unión de una alineación de valores negativos en la
SMA. Dicha alineación coincide con la posición pro-
puesta por las referencias anteriores para la alinea-
ción de cresta de peridotitas R2, y con una de las ali-
neaciones negativas detectadas mediante filtros
direccionales (Fig. 3). También es posible detectar
parte de la rama denominada R1, situada al Norte de
la anterior, a partir de un debilitamiento local del fac-
tor ß.

La zona sur del Margen Gallego presenta una alte-
ración muy clara en los valores de ß y máximos rela-
tivos en la anomalía de Bouguer (Fig. 4B y C: polígo-
no curvilíneo negro a puntos). Clark et al. (2007)
detecta a partir de la modelización de perfiles sísmi-
cos una rápida transición entre el Margen Gallego y la
planicie sur-ibérica, manifestándose en un claro con-
traste batimétrico, pasando de 2 km de profundidad
en el Margen Gallego a 3-4 km en la planicie sur-ibé-
rica, así como en los espesores corticales pasando de
15 km (Margen Gallego) a 2 km (planicie abisal sur-
ibérica) como consecuencia de episodios extensivos
de componentes N-S ajenos al proceso de expansión
oceánica y que solo afectaría a la corteza y no al con-
junto de la litosfera, datando dichos episodios exten-
sivos entre el Titoniense y Valanginiense (150-136
Ma). A este brusco cambio tanto en profundidad del
tope del basamento, como en el espesor cortical
podemos atribuirle dicho gradiente este-oeste refleja-
do en el factor ß, pero principalmente en la anomalía
de Bouguer.

Planicie abisal sur-ibérica

Para analizarla hemos seleccionado un perfil largo en
dirección aproximada E-W (Fig. 1: rotulado como IAP)
situado ligeramente al sur del perfil IAM-9 (Chian et
al., 1998, Fig. 2). 

Tanto la anomalía gravimétrica de Bouguer como
el factor ß muestran hasta el km 130 valores en pro-
gresivo aumento en coincidencia con una corteza
continental adelgazada. Este ritmo de adelgazamien-
to es particularmente notable en el tramo que com-
prende el kilómetro 79 y 130. 

Entre el kilómetro 130 y 315 el perfil de SMA mues-
tra máximos y mínimos locales de amplitud modera-

da. Los valores de anomalía de Bouguer se mantie-
nen en torno a los 300 mGal. Por otro lado el factor ß
mantiene valores altos y uniformes (por encima de 4). 

A partir del kilómetro 315 en adelante la anomalía
de Bouguer se mantiene estable, pero se registra un
cambio drástico en los valores de la SMA, que incre-
menta notablemente su valor medio, desde un valor
medio de -180 x 10-6SI (entre el kilómetro 187 y 315) a
un valor medio de 550 x 10-6SI, con máximos por enci-
ma de 1500 x 106SI. Un ligero descenso en el valor de
la SMA entorno al kilómetro 284, sin reflejo en las
otras gráficas, forma parte de una alineación negati-
va en el mapa de la SMA (Fig. 4B), y coincide con la
localización de un ramal de PR, denominado R4 por
Dean et al. (2000) (Fig. 4A, línea roja discontinua).
Asimismo el factor ß experimenta una transición
desde un valor estable de aproximadamente 4 (ante-
rior a la zona señalada con PR situada más al este en
la Fig. 5-IAP), a un valor medio de 3 (posterior a la
zona señalada con PR situada más al oeste). Esto indi-
caría un aparente cambio en el régimen extensivo.
Todo lo anterior apoya el paso, entorno al kilómetro
315, de un dominio de transición continente-océano a
uno propiamente oceánico. Justo en el límite entre
ambos dominios (entre el kilómetro 307 y 334) la
SMA registra una anomalía negativa que no presenta
contrapartida en ninguno de los otros registros. Dicha
anomalía forma parte de una alineación negativa en
la SMA (Fig. 4A), y coincide geográficamente con un
ramal de cresta peridotítica denominado R3 por Dean
et al. (2000) y con Russell and Whitmarsh (2003) (Fig.
4A, línea roja discontinua).

Dean et al. (2000) del análisis de los datos obteni-
dos a partir de un estudio sísmico de gran ángulo
concluye que la zona de transición continente-océano
presenta una extensión de 170 km, lo cual se aseme-
ja razonablemente a lo propuesto por nosotros a par-
tir del transecto analizado en el que hemos obtenido
una TOC de 185 km de extensión. Asimismo destaca
que la zona situada más al este dentro de la TOC pre-
sentaría una capa de entre 2 y 4 km de espesor con un
25% o un 100% de serpentinización. Bajo dicha capa
habría otra de unos 4 km de espesor con un 25%, con
lo que la densidad del manto superior empezaría
siendo menor de lo esperado, aumentando luego gra-
dualmente hasta valores estándares. Ello podría justi-
ficar el descenso y las fluctuaciones que experimenta
(Fig. 5a-IAP) la anomalía de Bouguer en el tramo que
media entre el kilómetro 130 y 220.

Trasladando lo anterior al mapa al objeto de apre-
ciar la distribución y alcance de cada una de estos
tres dominios (continental, transición océano-conti-
nente, y oceánico). Hemos utilizado para establecer el
inicio de la TC la isolínea de 1,5 en el mapa del factor
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de adelgazamiento ß (Fig. 4C: línea punteada blanca
y etiquetada como TC); para establecer el comienzo
de la TOC hemos utilizado la alineación Norte-Sur
que marca el máximo en la anomalía de Bouguer
(Fig. 4B: línea discontinua negra y etiquetada como
TOC); el límite exterior de la TOC queda fijado por el
punto intermedio (punto de inflexión) entre la alinea-
ción de mínimos que marca la presencia de la cresta
de peridotitas R3 (Fig. 4A: línea discontinua roja eti-
quetada como R3), y la alineación de máximos
correspondientes a la anomalía J (Figs. 1 y 4a). Dicho
límite externo plantea poca ambigüedad al realizarse
la transición en muy poca distancia. 

Planicie Abisal del Tagus

Existe cierta controversia en cuanto a su origen.
Mauffret et al. (1989a) y Mougenot (1989) interpretan
que está conformada toda ella por corteza oceánica,
proponiendo la presencia de la corteza de transición
al pie del talud continental. De forma similar
Srivastava et al. (2000) apoyan la composición oceá-
nica para la corteza del Tagus, reconociendo la ano-
malía M20 (147 Ma) como la expresión más oriental
de la expansión oceánica en dicha zona. Pinheiro et
al. (1992) encuentran evidencias de posible serpenti-
nización entre 11.5°O y 12°O que interpretan como
perteneciente a un dominio de transición oceáno-
continente. Más recientemente Afilhado et al. (2008)
en base al análisis de un perfil gravimétrico de ano-
malía de Bouguer, y magnético distinguen en su zona
más oriental una corteza de transición entre 10.2°O y
10.6°O, considerando que a partir de ese meridiano
hacia el oeste la corteza es de origen oceánico en
base a: unos valores altos de anomalía de Bouguer
(230 mGal), a la necesidad de introducir unos valores
altos para la magnetización durante la modelización
de un perfil, y a una disminución suave del gradiente
de velocidad sísmica Vp.

Para el estudio de la zona hemos escogido un per-
fil (Fig. 1: rotulado como TG), y representado en la
Figura 5-TG.

Apreciamos en términos generales una morfolo-
gía similar en la evolución del factor de adelgaza-
miento ß a la de las otras zonas. Hasta el kilómetro
120 el factor ß y los valores de anomalía de Bouguer
experimentan un ligero aumento, lo cual indicaría un
adelgazamiento continuo aunque éste podría califi-
carse de suave, por lo que este tramo, siguiendo el
criterio establecido, es considerado genéricamente
como corteza continental (CC). Del kilómetro 120 al
170 podemos apreciar un incremento en el valor de la
SMA, coincidiendo con un brusco ascenso en el valor

de ß, en que pasa de valores de 34x10-6SI a 255x10-6

SI. La anomalía gravimétrica de Bouguer alcanza un
valor al comienzo de ese intervalo de 165 mGal y
aumenta de forma continua hasta alcanzar un valor
de 198 mGal, ello muestra un adelgazamiento corti-
cal, aunque no se alcanzan valores característicos
oceánicos. 

Es destacable el aumento experimentado por el
factor ß, que le hace pasar desde 2 a algo más de 7
(un incremento de un 250% sobre el valor inicial),
mientras que la anomalía de Bouguer solo lo hace de
120 a 200 (un incremento de un 66% sobre el valor ini-
cial). En otras palabras, puede apreciarse en la gráfi-
ca que el ritmo de variación de la anomalía gravimé-
trica se ralentiza en este tramo (Fig. 5-TG A), cuando,
considerando el aumento en el valor de ß nos haría
esperar valores más altos, al corresponderse con un
notable adelgazamiento cortical. 

Entre el km 170 y el 273 tanto el factor de adelga-
zamiento ß y la anomalía de Bouguer se mantienen
estables. En particular llama la atención que el valor
de ß es el más alto de los alcanzados en las tres pro-
vincias. A partir del km 273 se registra un descenso
en este factor, manteniéndose aproximadamente
constante en torno a un valor de 4.8 entre el kilóme-
tro 317 y el 341, procediendo hacia valores estables y
menores (en torno a 2) a partir del kilómetro 386, en
coincidencia con un máximo en la SMA, que corres-
ponde al Madeira Tore Rise.

Proponemos el intervalo que comprende la prime-
ra parte del perfil (hasta el kilómetro 120) como una
corteza continental (CC). Posteriormente entre el kiló-
metro 120 y 170 se produce un adelgazamiento nota-
ble del espesor (probablemente el mayor de las tres
provincias). Este último tramo de acuerdo a lo esta-
blecido al comienzo de este apartado la denominare-
mos ThC. Entre el kilómetro 170 y el 273 reconocería-
mos una corteza con valores aproximadamente
estables que correspondería a la TOC. En ella llaman
la atención: a) Los valores tan altos presentes en el
factor de adelgazamiento ß, b) los valores tan peque-
ños adoptados por la anomalía de Bouguer, c) Las
oscilaciones presentes en el factor de adelgazamien-
to ß. 

Los valores tan altos en el factor ß indicarían una
corteza muy adelgazada, lo cual favorecería la posibi-
lidad de serpentinización, y con ello una densidad en
el manto superior por debajo de la estándar, lo cual a
su vez justificaría los valores tan pequeños presentes
en la anomalía de Bouguer. Este aspecto es coheren-
te con lo expuesto por Afilhado et al. (2008) para esta
zona, donde obtiene densidades algo inferiores (entre
3.27 y 3.22 g/cm3) a la estándar para el manto (3,30
g/cm3). Ello justificaría los valores de no más de 250
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mGal en la anomalía de Bouguer que se alcanzan en
dicha zona. En cuanto a las oscilaciones presentes en
el factor ß en este tramo, podemos observar que está
también presente en el perfil de la SMA presentándo-
se prácticamente una correlación directa entre
ambos. En el mapa de anomalías magnéticas (Fig. 3)
en esta zona aparecen alineaciones con una tenden-
cia N-S (alineaciones en trazo punteado blanco o dis-
continuo negro según señalen máximos o mínimos
respectivamente), todo ello apoyaría el que pudieran
ser consecuencia de serpentinización al ser capaz de
producir alineaciones magnéticas similares a las
características de expansión de fondo oceánico, con
la diferencia de ser más débiles y variables en su
intensidad (Sibuet et al., 2007).

En base a todo lo anterior, proponemos que el
comienzo de la TOC quede definido por los máximos
alcanzados por el factor ß (Fig. 4C: línea discontinua
negra etiquetada con TOC). La finalización de la TOC
y el comienzo de la CO quedaría determinado por la
isolínea de amplitud 6 del factor ß. 

La ubicación geográfica del comienzo de la TOC
no coincide con la localización propuesta por
Afilhado et al. (2008) y por Pinheiro et al. (1992) para
la zona de transición océano-continente, adicional-
mente nuestros resultados apoyarían una naturaleza
intermedia a la corteza prácticamente en todo el
dominio del Tagus, en contra de lo establecido por
ambos autores.

Conclusiones

En este trabajo se ha analizado el Margen Atlántico
Ibérico. Esta región ha sido objeto de numerosos tra-
bajos, principalmente sísmicos. En el presente estu-
dio se ha realizado una revisión del estado del cono-
cimiento en esta zona, pero utilizando como fuente de
información datos de geomagnetismo, gravimetría y
mapas derivados de espesor de sedimentos, princi-
palmente motivado por la disponibilidad de nuevas
base de datos, como la correspondiente al Proyecto
WDMAM, o la de Louden et al. (2004) que proporcio-
nan una cobertura superior a la barajada en anterio-
res trabajos.

Todo ello nos ha permitido estudiar las caracterís-
ticas del basamento, estableciendo límites a las dife-
rentes regiones que caracterizan la ruptura de los blo-
ques continentales, y la apertura de un nuevo océano:
corteza continental, zona de transición océano-conti-
nente, y corteza oceánica.

Este estudio, asimismo, pretende poner de mani-
fiesto la capacidad de los procedimientos basados en
campos potenciales para obtener mapas que estudia-

dos conjuntamente son capaces de proporcionar
información valiosa sin necesidad de grandes y com-
plejos despliegues instrumentales. 

En particular en este estudio se proponen localiza-
ciones para las diferentes zonas, corroborando en tér-
minos generales lo propuesto por trabajos previos.
La extensión de la corteza continental en el margen
gallego es la más amplia de las tres provincias, alcan-
zando el meridiano de 12°O (más de 210 km). El
comienzo de la zona de transición océano-continente
es prácticamente simultáneo en toda la zona, varian-
do ligeramente la extensión de este dominio interme-
dio entre los 65 km en su zona sur y los 56 km más al
norte. Estos resultados difieren respecto a lo pro-
puesto por otros autores que consideran ronda los 30
km. El límite occidental de la misma se encuentra
prácticamente determinado por la presencia de una
PR. La situación en la planicie abisal sur-ibérica es
aproximadamente la contraria. El dominio continen-
tal se extiende menos que en el gallego, aproximada-
mente unos 60 km, mientras que la zona de transición
océano-continente lo hace unos 185 km. No obstante
debemos destacar la propuesta para la TOC en la
zona del Tagus. Un análisis comparativo entre el
aumento experimentado por el factor ß en dicha
zona, un aumento en términos relativos mucho más
leve en la anomalía de Bouguer, y un refuerzo en los
valores de la SMA apoyaría una posible serpentiniza-
ción del manto. La ubicación geográfica del comienzo
de la TOC no coincide con la localización propuesta
por Afilhado et al. (2008) y por Pinheiro et al. (1992)
para la zona de transición océano-continente, adicio-
nalmente nuestros resultados apoyarían una natura-
leza intermedia de la corteza prácticamente en todo el
dominio del Tagus, en contra de lo establecido por
ambos autores. 
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