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Bello M., Akira A. 

MODELIZACIÓN GRAVIMÉTRICA Y MAGNÉTICA DE LA ESTRUCTURA PROFUNDA DEL MARGEN 
SUROCCIDENTAL DE LA PENÍNSULA IBÉRICA. 

Los métodos geofísicos son esenciales para determinar la estructura profunda en zonas con escasos 
afloramientos y/o estructura compleja. El extremo suroccidental de la Península Ibérica se localiza 
geológicamente en el margen meridional del Macizo Ibérico y Cuenca del Algarve. Esta zona está 
caracterizada por la existencia de anomalías gravimétricas y magnéticas poco estudiadas hasta el 
momento. Este trabajo presenta la modelización gravimétrica y magnética de la estructura profunda del 
margen suroccidental de la Península Ibérica, mediante el tratamiento e interpretación de datos 
gravimétricos y magnéticos. El modelo cortical propuesto es el resultado de la integración de datos 
geológicos y geofísicos (gravimétricos, magnéticos y sísmicos) previos y datos gravimétricos y magnéticos 
de nueva adquisición. Estos datos han permitido estimar la distribución, geometría, susceptibilidad 
magnética y densidad de las estructuras del subsuelo. Los resultados obtenidos permiten concluir que las 
anomalías gravimétricas positivas observadas en esta región son debidas a la existencia de un cuerpo 
intrusivo máfico a ultramáfico subhorizontal emplazado entre 10 a 15 km de profundidad, de edad 
Carbonífero temprano. Sobre este cuerpo se localizan cuerpos someros de baja densidad a profundidades 
estimadas de 0.8 a 1km correspondientes a la Cuenca del Algarve y cuencas Neógenas. Se ha identificado 
también un cuerpo magnético a 2 km aproximadamente, situado a techo del macizo ibérico, posiblemente 
debido a mineralizaciones metálicas o fragmentos de rocas ígneas del Complejo de los Flysh del Baixo 
Alentejo y Dominio SW del Macizo Ibérico. 

GRAVIMETRIC AND MAGNETIC MODELING OF THE DEEP STRUCTURE OF THE IBERIAN 
PENINSULA SOUTHWESTERNMOST BOUNDARY. 

Geophysical methods are essential to determine deep structure in areas of scarce outcrops and/or complex 
structure. Geologically, the southwestern boundary of the Iberian Peninsula is located at the southern 
margin of the Iberian Massif and the Algarve Basin. This area is characterised by the presence of 
gravitational and magnetic anomalies that have not yet been well defined. In this work, gravimetric and 
magnetic modelling of the deep structure of the southwestern margin of the Iberian Peninsula is presented 
through the processing and interpretation of gravimetric and magnetic data. The proposed cortical model 
results from the integration of previous geological and geophysical data (gravimetric, magnetic and seismic) 
and newly acquired gravimetric and magnetic data. These data allow for the estimation of the distribution, 
geometry, magnetic susceptibility, and density of the subsurface structures. The results obtained suggest 
that the positive gravity anomalies observed in this region are due to the existence of a mafic to ultramafic 
sub-horizontal intrusive body located at a depth of 10 to 15 km of Early Carboniferous age. Above this, are 
shallow bodies with low density at an estimated depth of 0.8 to 1 km. A magnetic body has also been 
identified at a depth of about 2 km, located at the top of the Iberian Massif, possibly due to metallic 
mineralisation or igneous rock fragments from the Baixo Alentejo Flysch Group and the SW Domain of the 
Iberian Massif. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Marco Geográfico. 

El área de estudio se encuentra ubicada en la Península Ibérica al sur del Macizo 
Ibérico. Se analizan dos perfiles ubicados entre Portugal y España, definidos en este 
trabajo como Cabo 1 y Cabo 2 con dirección N-S en las coordenadas 37Á 0ô 15.474ôô a 
37Á 15ô 37.046ôô de latitud y 8Á 48ô 41.738ôô a 8Á 59ô 29.731ôô de longitudes. Las cotas son 
de 145 a 15 m (s.n.m), las cuales van descendiendo de N a S y pertenecen a las hojas 
topográficas 609 y 601 escala 1:25.000 del I.G.N. Los datos se adquirieron en tramos de 
la carretera N-268, la cual tiene conexiones con la N120 y N125. 

 

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio. 
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1.2 Contexto geológico. 

El macizo Ibérico es uno de los afloramientos con mayor extensión del Cinturón 
Varisco, ubicado en la región occidental, se formó debido a la colisión entre los 
continentes de Laurentia y Gondwana (Ribeiro et al., 1979; Fernández et al., 2004). Está 
compuesto principalmente por 5 zonas de NE al SO: Zona Cantábrica, Zona 
Asturoccidental leonesa, Zona Galicia Tras-Os-Montes, ZonaïCentro Ibérica, Zona Ossa 
Morena y Zona (ZOM)Sudportuguesa (ZSP). El área de estudiada en este trabajo se 
encuentra en la Zona Sudportuguesa y en la Cuenca del Algarve. Ambas regiones, 
ubicadas al sur del Macizo Ibérico, representan las Zonas Externas del orógeno Varisco. 
A continuación, se describe de forma general la geología de estas zonas: 

 

 

Figura 2.Mapa geológico general del Macizo Ibérico. Tomado y modificado de (Martínez et al., 2008). 
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1.2.1 Zona Sudportuguesa. 

La zona Sudportuguesa esta principalmente formada por materiales carboníferos 
y devónicos caracterizados por un bajo grado de metamorfismo (areniscas, 
conglomerados, pizarras,) (Oliveira, 1990; Fernández et al., 2004). El contacto entre la 
ZOM y la ZSP está formado por una banda de anfibolitas de afinidad oceánica que se 
extiende hasta 100 km de longitud llamada Unidad de Anfibolitas de Beja-Acebuches. 
Tradicionalmente se ha considerado la sutura devónica del océano Rhéico (Bard et al., 
1977). Sin embargo, estudios recientes la identifican como corteza oceánica de edad 
carbonífero inferior relacionada con el episodio volcánico que dio lugar a la intrusión de 
sulfuros masivos (Azor et al., 2008). 

  A su vez, la zona Sudportuguesa se subdivide en 5 dominios, en función de 
criterios estratigráficos y estructurales: 

 

Figura 3.Mapa geológico de la parte suroccidental del Macizo Ibérico, distinguiendo los dominios de ZSP y 
la Cuenca Algarve (González-Castillo , 2015). 
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Dominio de Pulo do lobo. 

 Situado en el límite norte de la ZSP, está formado por metasedimentos detríticos 
con rocas máficas que han sido interpretados como depósitos del prisma de acreción 
asociado a una antigua zona de subducción (Azor et al., 2008).  Está formado por 
micaesquistos, filitas, cuarcitas, algunas intercalaciones volcánicas con la presencia de 
basaltos de afinidad MORB y niveles de pizarras y areniscas en las formaciones más 
meridionales. 

Cabe destacar, que los metabasaltos con carácter oceánico encontrados en la 
formación Pulo do lobo sugieren que estos y los de las Ofiolitas de Beja-Acebuches se 
crearon en entornos cercanos, en una cuenca oceánica pequeña, dicha teoría es 
apoyada por la existencia de una anomalía gravimétrica positiva sobre la formación Pulo 
do Lobo, posiblemente atribuida a las rocas básicas en la base de una cuenca 
sedimentaria (Oliveira, 1990). 

 Faja Pirítica. 

 Constituye un depósito vulcano sedimentario de edad Devónico-Carbonífero. Es 
considerada como una de las provincias metalogénicas más importantes del mundo. Está 
constituida de muro a techo por una formación de pizarras y cuarcitas, una secuencia 
vulcanosedimentaria con sulfuros masivos (pizarras, limonitas, cuarcitas y algunas 
calizas interestratificadas con materiales volcánicos y piroclásticos ácidos y básicos) y 
una formación sedimentaria post-volcánica (Tornos, 2008). 

Flysch del Baixo Alentejo. 

 Tambien conocido como Grupo Culm, está conformado por sedimentos de flujo de 
gravedad que forman una progradación continua hacia el sur. Compuesto por una 
sucesión de areniscas, pizarras, limolitas y turbiditas afectadas por una sola fase de 
deformación. Constituyen la mayor parte de la ZSP. 

Dominio del Suroeste Portugués. 

El Dominio del Suroeste portugués aflora sólo en Portugal y con escasa extensión. 
Presenta una secuencia litoestratigráfica con una base detrítica definida por areniscas, 
conglomerados y lutitas, y capas de dolomías y calizas (Oliveira, 1990). 

Desde el cretácico superior, se produjeron episodios magmáticos a lo largo del 
margen continental de la Península Ibérica, relacionados con el movimiento de la placa 
Ibérica sobre una pluma mantelar (Merle et al., 2009). Podemos encontrar tres complejos 
subvolcánicos correspondientes al Cretáceo Tardío con dirección NO-SE, formados por 
los macizos de Sintra, Sines y Monchique. El macizo Monchique es considerado el 
complejo más grande y joven compuesto por un lacolito subvolcánico emplazado en 
sedimentos marinos del Carbonífero Tardío, ubicado en el Sur de la zona Sudportuguesa, 
al norte de la cuenca Algarve (Rock, 1978) . El complejo posee una forma elíptica de 
dirección E-O. El magma procedente del manto superior ascendió por fracturas variscas 
de dirección ESOWSO reactivadas posteriormente como fallas normales durante la 
formación de la Cuenca del Algarve (Ribeiro et al., 1990). 
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1.2.2 La Cuenca del Algarve 

Está localizada en el Sur de Portugal compuesto por sedimentos carbonatados y 
en menor proporción, areniscas, margas y arcillas (Heimhofer et al.,2008). Estos 
depósitos se forman durante el Mesozoico por colapso y desmantelamiento del orógeno 
varisco e inicio de la apertura de los océanos Atlántico y Tethys. Esto generó márgenes 
pasivos en el oeste y suroeste de Iberia (La cuenca Lusitana y Algarve). Las rocas 
predominantes de la cuenca son margas yesíferas, calizas bioclásticas y dolomitas que 
se han depositado en un entorno marino poco profundo y parcialmente evaporítico 
(Heimhofer et al., 2008). La evolución tectónica se basa en la reactivación compresional 
de las fallas variscas, encontradas en el Complejo Monchique y la deformación del relleno 
Mesozoico, además con estructuras frágiles de orientaciones ENE-OSO y NNE -SSO 
(Boogaard, 1967; Moniz et al.,2003). 

 

1.3 Datos geofísicos previos. 

La recopilación de datos geofísicos previos en la zona de estudio es fundamental 
para establecer criterios de partida en la elaboración de modelos gravimétricos y 
magnéticos coherentes con la geología de la zona. Eso nos permitirá obtener un modelo 
de estructura cortical con la precisión adecuada.  

El mapa de Anomalía de Bouguer del Instituto Geográfico Nacional (IGN, 1996), 
muestra una tendencia general de anomalías negativas en la Península Ibérica 
relacionadas con el engrosamiento de la corteza continental (Figura 4). También se 
observa que entre las zonas internas y externas de la cordillera Bética se localizan unos 
mínimos negativos (-160 mGal), atribuidos a la presencia de una corteza de mayor 
espesor por debajo de las cuencas Guadalquivir, Ronda y Guadix Baza. Además, en la 
zona de la costa estas anomalías se aproximan a cero. 
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Figura 4. Mapa de anomalía de Bouguer de la Península Ibérica y Baleares.Tomado y modificado de (IGN, 
1996). 

 

Figura 5. Mapa de anomalía de Bouguer de la Zona Sudportuguesa con detalle en la zona de estudio. 
Tomado y modificado (IGN, 1996). 

 

El modelo Gravitacional de la Tierra oficial EGM2008, publicado por el National 
Geospatial-Intelligence Agency (NGA) (Figura 6), tiene una precisión de 2.5 minuto de 
arco por 2.5 minuto de arco. Los mapas se calculan con el Bureau Gravimetrique 
International (BGI) a partir de los coeficientes esféricos de EGM2008 (Pavlis et al., 2008). 
Las correcciones de Bouguer son calculadas a escala regional con el código FA2BOUG 
realizado por (Fullea et al., 2008) con densidad de 2.67 g/cm³. La corrección topográfica 
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se aplica hasta una distancia de 167 km utilizando el modelo de elevación digital ETOPO1 
de 1 minuto de arco por 1 minuto de arco. 

 

 

Figura 6. Mapa de anomalía de Bouguer del sur de la Zona Sudportuguesa, generado a partir del modelo 
EGM08 (BGI, 2022). 

Algunos estudios proponen un engrosamiento cortical en ZSP relacionado con 
valores positivos de la Anomalía de Bouguer regional que sugieren exceso de masa 
atribuido a las litologías propias de estas zonas. Sin embargo, (Fernández et al.,2004) 
muestra un espesor constante de la corteza en las ZOM y ZSP de 30 km 
aproximadamente que puede variar lateralmente. Además, estiman el espesor de la 
corteza superior en la ZOM a 7 km, en la zona Sud Portuguesa a 8 a 9 km (Figura 7).  
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Figura 7.a)Ubicación de los perfiles sisimicos utilizados para restringir la estructura de la corteza. La línea 
de puntos en la sección litosférica indica la sección transversal de la corteza. b) Geometría de las capas 
de la corteza en función de los datos sísmicos. Las velocidades de Onda P se muestran en km/s (Fernández 
et al., 2004). 

(Gonzalez et al., 1998) elaboró perfiles de sísmica de reflexión y refracción al 
Suroeste de Portugal y el Golfo de Cádiz (Figura 8), mostrando que el basamento 
Paleozoico aflora en la zona Sudportuguesa, con velocidades de 5.7 km/s a 5.9 km/s. 
Además, se han encontrado velocidades en la corteza superior de la Zona 
Sudportuguesa de 6.4 km/s con profundidad de 7 km lo que podría estar relacionado con 
rocas máficas y ultramáficas de la Unidad de Beja-Acebuches. La corteza inferior muestra 
velocidades de 6.7 km/s a 6.9 km/s con espesor de 29 km en la Cuenca de Guadalquivir 
a 35 km en la zona de Sur Portuguesa. 
























































































