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INTRODUCCION

Este informe es el resumen de la interpretacion de los datos sismicos
adquiridos en la zona de MONEGROS, a unos sesenta kilometros al este de
ZARAGOZA (limite de las provincias de HUESCA y ZARAGOZA).

El programa esta formado por 1 perfil (91-MON-01) cuya posicion esta
representada en la Plancha 1.



INTERPRETACION

1. Objetivo y metodologia :

El objetivo es precisar la geometria y la fracturacion, a lo largo del
perfil, de las series sedimentarias de la cuenca terciaria del Ebro.

El método sismico esta basado en el registro y tratamiento de las ondas
acusticas producidas por una fuente (explosivos) y reflejadas por las
superficies (dioptrios), que separan formaciones de impedancias acusticas
diferentes.

La impedancia acustica es el producto de la densidad de la roca (p) por
la velocidad de las ondas sismicas consideradas (V).

Para un dioptrio que separa dos medios 1 y 2, de densidades p1 y p2,
cuyas velocidades sismicas son V] y Vg, el coeficiente de reflexién (K) se
expresa segun la formula:

- P, Ve PV,

p2V2+p1V]

Si la impedancia del medio inferior es mayor, (p2Va > p1Vi1, por
ejemplo : margas/calizas o arcillas/areniscas) la onda reflejada es una onda
compresiva como la onda incidente. Esta representada por un pico negro
(amplitud positiva) sobre las secciones sismicas.

La comparacion de la respuesta sismica con los datos de sondeos
(diagrafias) permite identificar y ajustar los reflectores (horizontes
sismicos).

Se definen, asi, las facies sismicas que corresponden a facies litologicas
y que permiten la identificacion (por continuidad) de los reflectores a lo
largo de la seccion.

La variacion de la amplitud a lo largo de un marcador sismico traduce
los cambios de contraste de impedancia y da informaciones sobre las
variaciones laterales de facies en las formaciones.



En este estudio, el contexto geolégico esta bien definido por los
sondeos :

MONEGRILLO-1 : hasta una profundidad de 1447 m .
PALLARUELO-1 : hasta una profundidad de 752 m .

Estos sondeos serviran para la identificacién de los horizontes sismicos.

2. El sondeo MONEGRILLO-1 :

2.1. Las diagrafias :

Se dispone de una medida de resistividad en este sondeo
hasta una profundidad de 1447 m (Figura 1).

Un sismosonseo nos proprociona una relacion
tiempo/profundidad (Figura 2).

La velocidad de las ondas sismicas puede deducirse de los
valores de resistividad (formula de Faust, 1953). Se calculé un
log sonico aplicando la formula de Faust, y se calibré con el
sismosondeo.

Los diagramas de resistividad y s6nico se compararon con una
columna litolégica simplificada (Figura 3).

Se superpone la litologia al log de resistividad (Figura 4) y se
efectiia la conversion tiempo-profundidad por integracién del log
sonico.

2.2. El film sintético y el ajuste de la seccién sismica con los sondeos :

Se ha calculado una pseudo-impedancia con una densidad

constante (p=2) para producir un film sintético representado a la

escala de la seccion dando la respuesta sismica teérica de las
formaciones de los sondeos .

La comparacion del film sintético con la secci6én permite
identificar los horizontes y las facies sismicas (Figura 5).

Los contrastes de impedancia son importantes en los dioptrios
siguientes :

* Base de la formacion de Monegrillo (BM) : este nivel,
definido en el sondeo Pallaruelo-1 es, igualmente,
observable aqui; separa dos unidades bien individualizadas
en el log de impedancia. En la seccion, las facies sismicas



en el log de impedancia. En la seccion, las facies sismicas
son diferentes.

El techo de la formation Monegrillo es mal definido en la
seccion (poco de contraste de impedancia en el log).

La correlacion con el sondeo Pallaruelo-1 en el perfil
sismico nos indica el limite a una profundida (325 m) mas
grande que la en la columna lithostratigrafia dada en anexo
(ver comentarios en anexo).

* Limite de la base del Terciario/Infralias (BT) : este
nivel origina una reflexion de gran amplitud, visible en el
film sintético y, particularmente, bien marcado en la
seccion.

¢ Techo del Keuper (K) : este nivel estd marcado por
una reflexion positiva asociada a un ligero aumento de
impedancia seguido por una reflexién negativa asociada a la
caida de impedancia en el techo de la sal, bien visibles en la
seccion.

* Techo del Paleozoico (P) : este nivel estd marcado por
una reflexion positiva de amplitud media, bien definida en el
film sintético y en la seccién.

A resenar, también, las fuertes reflexiones (asociadas a picos
de impedancia) en el techo de los niveles dolomiticos en el
Muschelkalk, que dan en este nivel una facies sismica
caracteristica.



RESISTIVITY

(0OHM .M)

DEPTH DEPTH
(METERS) (METERS)
2.00 00

10
] 3 _
— -F- —

200 = 200
1 = -
300 300

. 9
o N |
- < u
N
400 ' 400
J ¥ B
_ i |
500 500
— ‘—E L
—_ ‘:__—-—-_ L
i 7] }
S
600 600
— =t |
_ ST |
:z:
_ = .
700 e 700
v
_ £ |
_ ok |
800 b 800
<[]
_ [ T N
2
_ /] 1,
_ 4 i
900 ] 900
{
1 N
_ s In
— .-"'—— L.
ﬁ:;:
1000 Pt 1000
_ e [
_ = |
= é‘-\’ |
1100 | S i 1100
=
=]
7 r_k:“ B
=TT
_ ] i
- > -
1200 == 1200
| il B
i =3 n
1
_ s |
1300 o < 1300
_ o |
1400 1 1400
— > .
<
_ | |
10
2.00 200

Figura 1
Sondeo MONEGRILLO-1 : Resistividad



T+ 0 poprrrs

11T




0 - 168 =m o
Arcilla roje-marrén y gris, local
sente limol{tica. Intercalacio-
nes Qe yeso,

166 - 204 m

Arcilla marrén y gris con inter-
calaciones Ae arenisca blanda y
pasadas Ge caliza marrén dura y
compacta.

{iinzsa| VR4
s e
b icento A® i

i
—

E

4] R

MONEGRILLO-1 MONEGRILLO-1 ==
SONIC FAUST RESISTIVITY ;:-g:a-r
(US/METER) (OHM . M) Se
FANAR
I)IE]’TPIi %0 AAA
(MESERS) 6800 100 2.00 200 L1
10
— by T AALA
| >
200 el F
] ‘ X R="
300 P EES 2 ol
(\11 Y AARB ‘(
_ ke <
] (" P =
— * ["Y)
_ ] z
400 "3 -
ki =
] z
bl 'Y
=i Ty
500 3 ' |
| R
T Ed .
_ ?f" P
_ : <
600 °
) «
wl
] = ]
] > =
700 fg;
_ { %
5 3 E
800 - e
] — e
_ / % .
- <
900 =
<
- { £
[
B "’> e z
. > =
N w
— / =~ ;l
g S 35.
=l [ ]
1100 = ¥
— = - 'z"
. =T zisi ==
o 4 i = =
1200 =3 _L K. f:
! ﬁ“ 2
5 £ : 2
— Pa LT eses A X
1300 ] <
| % ......... -
B < - 4
_ : .
_ o
— 1 1 ] 1381 .‘b
1400 §
_ 2 S
I . == ——
10 ae! ! 8
600 100 2.00 200 :{"

i (g
&°

204 - 820 »

Arcilla rojo-sarrén, limolftica,
a veces micfcea, con trazas de
materia carbonosa y pirita.
Intercalaciones de yeso blanco
cristalino fibroso.

Finas pasadas de caliza marrédn
compacta ocasionalmente micro-
wacuwolar.

820 - 978 =

Anhidrita masiva con pasadas de
arcilla roja, caliza y yeso.

978 - 1.064 =

Sal masiva con pasadas 8e arci-
1la roja, yeso y anhidrita.

1064 - 1.175 »

Dolom{a gris, compacta, local-
mente arcillosa con pasadas de
arcilla dolomftica michcea y ve-
nas de yeso.

Zn testigo 6, dolomfa marrén
cristalina, ligeramente porosa,

con inclusiones de yeso.

1.175 - 1,208 m

Anhidrita con intercalaciones des
Golomta gris-oscurs microcrista-~
1ina compacta con nédulos de an~
hidrita.

1.208 - 1.381 =

Arenisca gris claro a blanca &e
grano fino a medio con porosidad
visual. Passdas de arcilla limo-
1ftica gris-clero compacta, fina
mente micfcea. Hacia la base,
conglomerado con elementos roda-
dos de cuarzo y cuarcita de ?
c §.

1.3681 - i.447

Arcilla pizarrosa, negra, carbo-
nosa muy replegada, con pasadas

6e 1imolita silfcea-cuarcitica.

'
|
i
i




RESISTIVITY

(OHM.M)
2.00 200
10 100
DELS TTITTI] T T T TTT00]
(METERS)

" T EETE==ARAA
B i == ——AAAA
T et A A AA
- 50 (e = A AAA
T et = =AAAN

= VA A A
100 s AA A

200

300

NI A

400

- LITOLOGIA
- ARCILLA
i 2 E LIMOLITA
: ARENISCA
o E CALIZA
so0 T Q DOLOMIA
: [Z:rA‘:l ANHIDRITA
o SAL
700 — o
: PALEOZOICO
800 B
| INFRALIAS
550 |[AAAAAAAAARAA
900 _| AAAAAAAAARDAA
+4 AANAAAAANAKAAAN
i [ AAAAAA (YWY pe—
1000 | et e Lt T
i 600 e LLLLLy
1. I Iy |
ill MUSCHELKALK 3
1100 I
:__ 650 1 - of bW L
T ;_..._-—-l_—_—l_—__ i MUSCHELKALK 2
1200 A

1300

1400

. MUSCHELKALK 1

. BUNTSANDSTEIN

. PALEOZO0ICO




LITOLOGIA TIME REFLECTION COEFF
ZERO PHASE 9
NORMAL POL

= AGC 100 MS.
|- — - ARCILLA RICKER

00 HZ

|
l

LIMOLITA

/

HONEGRILLO

CALIZA )_

-

1200 " | — DOLOMIA (on
eaan 2180 2140 : 2100 ausnl ango | A A ANHIDRITA 1580 1540 1snusn 1esu 1agu
b E EI SAL
MATRIX . /\ /\ ; e
T T T T T 1 gada PALEOZO01CO
HIH“ “.. .lu”.m“‘ ’ H...“ m“. “ H ” PSEUDO-IMPEDANCE . ('
2400 18400
n uimlm[ IIIIIIHff Illﬂﬂ H |||HH||||||H|HI|HIUIIIIIIII ||| ””“”“I'U""I |IIIIHHHHWIIIIIHH HHIJHI |”[| IIH ||||| i muum... UL e i H| | ” H I’””" 1
i u il L i el I ;;N::: ;1 "« :m mu[umm i ; | | A o o i 'M UIHI!JI uuﬂu I l!HuHWUUJH |l ulmﬂ i ',L' e WHH' i ’,!'!11!1‘,4’ i
J ﬂ*uf'n’-ts.u o 1,, """" ] “’ﬁ‘fﬁ“'f I f*\“ o ; “‘ ’1 *1 i I J eH"'---d i “i' t'ufim'«gf"«'\'
.ﬁ.’{”‘ mg,ujh . H ‘w H:!‘« ]m hj{l H,LJ i:\:fﬂ':j {:p‘\;:;ﬂ}iﬂ (;'[ )_‘.( i Tfﬂ‘i‘ ',‘J ‘ {h jhl i'{ld:iiﬂj I<<: ﬂ} H .)] -+ 100 ‘H '\}H"L*’l'ﬂ"‘”m 'In‘ |h U {]ﬂ ,.ﬂ *r} i:sf.]"j.l[f ; l,. ) 2{. i Iﬁh iff(.*:ﬁ:“t n.f{ i'{‘J 3“}1 (ﬁ* ‘(rg ‘J
{?I 1(«, ﬂ 4[ (‘I’ j I (@« "‘ 1Iui|}1l W ““:J'fﬂlf"ili' eli\(l]‘h'i:‘{d [mlh!l_ . ‘ts', J]:l }‘{ |F{il 100 = il Il ‘I{m LI:“.: " .\1 il l”1 .IJ “‘l:il.“' I I 1| ({[Lh;f; :J&E“%l,;;u ‘{Jﬁ;;;lj‘.; i ‘Q.
O e ) i i RN o b 1”‘"’,;; e WL .\:g' ", il .'i* i
ls!!!.!e! ‘|LE,<,,|I l!”,lmqﬂ g ‘][ lmu ]- FEJ'{ :l n|'<mm,‘é!§:1*f]'{ ﬂ«hﬂ il ,Jmf'\aldf\ t!"gf "51*«11 MIOCEND - "@‘Jli”m‘ “ﬁﬁ d‘:r i il ;’i *"Mﬁi} i fr“?’”ﬁ .Zfé. il fﬁ
1{\’{\?[{11 [{ ’Jw-fﬁm ik “ UJ] th:lhf\il \”.<f]\< ,‘L(fg.:{‘.:,*( \\1“1 & “"i‘\‘ﬁ“h]_ﬂ ‘1 , Hl ,«;,.;,4,};}?; i { | =200 1';5{‘ I‘ ’“N ik Il .HM{[_[J 1:,‘ i ]}Nm
W, H]'&‘ s o ‘“]““‘ i ‘ﬂrl' i _J:*jﬁ“ﬂl":‘?%‘ ,jiT“;gE‘g: s ']M “;tiiﬂilﬂiﬂlqﬁ’ﬁ":_!- _______ AA T JJ u ]n i i ‘]j‘?-'é*-ﬁ’i 41,. ‘ iﬁuu] ﬁ;\i] IL” s l
UI} sr‘ EﬁJ‘J'}“ Jr‘ IIJJ %I i ] {',‘_ ”f{ d}q‘i ] f\th\. i 1“‘ “t i il ', ?“Ej -q!.h }[ii}:’}l : L — — i — 20 Dosnat= “" {1‘ «Er!!ffﬁ"'a"?"’i*!‘eeﬁj Jil ‘MJ i'} “?‘1 } ) Eq‘ﬁ
}‘ ﬁinﬁ'ﬁ! ‘,] 1] “ {”1 1] i “\'11\(.:‘11 [u }J ] AR A 1 ,il]- ;;'l I{# (i {”H [} )i !;ﬁm' () l"l - Hlf N H”ﬂ § ‘\_Z"{\\'l'i"{”\li"&'H UJJ i sl T
L s i n;]”‘ i 2 S ! e Ui i “i““?’ o
,k %{u.’{fﬁ}}_':'l‘lr" Mk (s \i o N ‘jj el 1‘1 -'_'—- ________ = |g\\ :," i "__,r {""q o 't’i\\tllliﬂﬂm n‘q;ﬂ I |}"l1;| A el
G e \1? il --"'51‘ it j <{‘ p 1]” \ U-Jw' * - 'ﬂ H () oy ’ R sl “M’L"J‘
"i*""'ll!'f ﬂ‘\mw 'ﬂf““ it ﬁ?mﬁjwr j[ l ‘ﬁ\n|.1’Lf3}<lfﬁ’«]m][ . ﬂ:} i r]*“ ‘!']ik i“”ﬁ;:i;ﬁijllI!i‘. lﬁ; i!;ﬂﬁ ]'] :::“ ———————— Formaclon | 300 _| 400 'J.wll‘!:du‘:J;’{ﬁ]!l-{ :u 'e.‘."{ﬂr{"}r i ] ] | ﬂl&,_. }ﬁ"ﬁf};ﬂl[&
iR ) B [ songamiiio | *°° 7T s b
Ni\« o J J“ Mlﬂ“iﬂ g li J'l A ljli'!w ﬁl\ ' ] i 4'|1 i ] u ————————— L l“ i *‘J Sang } i o
e o o o e ;r‘Jh L= P imnis) fﬁ'm!“"*“i‘:.dfffﬂé’iflf i e
ol Qﬁﬁi‘uﬁw bl “""’z.,l i {TM w.;:, @l j{'ﬂ e o A A =E=t00 L :i‘!,'}i,},,}‘@ii&'}&?g&;ﬂ!ﬁ' lﬂr-«w iﬁ'}i
o i s i s (”f‘? 'i?ﬂ‘ [ 5"" > E 400 " ‘“ Sl .‘! 1!’ fﬁeﬁ‘i"ﬁ"ﬁ
i ' i \\f?\’mmﬁﬂu i 'JJJ&'"i‘iw il i 111 - 5 = 800 ”W - ol "I e
E:?. IS VY ‘T"“-‘”eI‘JJ il ‘({«{ u\:]}‘ L i : : ' . - Al W il 37‘?.\‘(‘« el _1-4'*? '{a .-
‘ i ’,H,'ij]h’i“;H e .“”ﬂ'ﬂ it Iﬂﬂ“@i !"]"f’ | :!%]ﬂ‘{“’] I !:*‘(Ji ««J‘] | - P Arverniense + 200 ;I%ip,“{}"kﬂr 7]1]? ;ﬂ:,s ““1 ]
. ll’ Il #%, 11|Hf\« i :\\Lu.fﬁh “ﬂ m"!!i ![ b i 500 = i i?} i "[ gl zj s ‘LET’:ELIJ [rﬁ
( i lrr. b y e “’ 1 )}“ il “:'1: T = - | — il .1‘ { ‘ i i
‘. :";.' "‘W‘l] 'Iit%ﬂ}ﬂ:f‘!{*‘Iﬁbﬁ'<l _ﬁliﬁﬁ.{\?f%h\\{ﬁ‘k. = =P e \ A | INFRALIAS = = Oz i !.If!ﬁ@j] Illj]lt:?!:{{i{?ﬂﬁr{“! A
gl S M lﬂ o) =90 i \{5 J ;""““"’
i 'I{,“[‘I'ﬂ g f, i ];’J 'gu .«'M.jj] il ﬁ[ql {« ]. h | XEUPER 3E. 1900 m{‘ . ,_“: Pm J’h‘ (e it
\:’Ew m d i J* ! 1; ‘ i : i 600 —= !]J Mg : 'ﬁ""' .ur il _‘-{- 5" m:tk\‘ﬂ Wl
‘(fllJf;‘HE'“{]r,ﬁM]] T’]im%‘“é’!f;‘lli'|n L i i f\:iljfi I! !II [ !{!l i]| ,jqﬂ“wu m#j' ! w - MUSCHELKALK 3 “E 1100 ’;%"i:"jﬁ‘fﬂ‘ll! i ni. qﬁl j”}]:mm{“ I i j:;;f’]':'rﬁ‘!;;} s
n‘t«J HWL ."w, il | . i Lq il il ‘J'f"'.‘s ii i hﬁd \" Bl —E u:i".\‘\ﬁ'" ( e "n.:,““f il i 11} okl
R 4 [ffﬁ‘f‘“ﬂdlﬂn 'I'f ! !ﬁ]ihu' il w' o r““‘i'liﬁﬂ“‘. NUSCHEREATE B £ we [i ix ilﬂf'?.lﬂ'dff it ~1 'i
ﬂl : i g '“" 11? H il | muscuELkaLK 1 700 —= s G il 1] allg
] J{ﬂj _ i {1; [ | i ) _ [ il ]]l|| I { |ﬁh‘ n“ u! l
el g il diemay j J ( i "] w , | BUNTSANDSTEIN - ) ’.-’ h J WL <!' | } ]l ” ke
“ Mﬂr f'{‘{' \\‘zt (} |] J J I !] 0 1 . II‘H fn" J.l, '“ H!§ r’rrrvm I 1(“ putiet]
Eﬁﬁ“ ‘ H(ﬁ!’( i ]‘f N‘\K’K‘j; "Elp{ J”l i{*ﬂiz‘i J\(v‘\ ‘< {;:JI m { [“ ! “H lh(]! w .] {<iah{f(ffii w | PALEOZOICO :; 1400 f{ I}f}:; J;"(\ﬁ }!"l ] F [{Ij?ll(]hm} j{:\}d‘r ju{l ﬂ"«ﬂ‘ “‘t“ ) n]l tp] \ |
(Ul Jl;a‘*““ i ’(s” ‘]l,ﬂ{; P‘j] 1]“ i l[j m";;:f‘-‘,;‘,’ \!i‘ “‘ " ~*“:§?{' e e o e A i = ”(IJ Jf t,ﬁl 1‘(”[;”;& ‘Jﬂlﬂ{‘nl‘!r\?:f@- ({[ { }H«“i o ] J]? H t,,’ﬁ\; ura 5 |
i '” GGt il !




3. El sondeo PALLARUELO-1 :

3.1. Las diagrafias :

Se disponen de medidas de diagrafias sonicas, de densidad, de
rayos gamma y de resistividad en este sondeo hasta una
profundidad de 748 m (Figura 6).

La litologia muestra una alternancia de niveles arcillosos y de
niveles, principalmente, areniscos entre O m y 367 m (de arriba
hacia abajo : unidad BUJARALOZ, unidad GALOCHA, unidad
TORRENTE DE CINCA y unidad de BALLOBAR), y una alternancia
de niveles arcillosos y de niveles principalmente carbonatados
entre 367 m y 748 m (de arriba hacia abajo : unidad de FRAGA,
unidad de ALFES, unidad de CASTELLDANS y unidad de
ARBECA).

La conversion de las profundidades en tiempos se realiza por
integracion del log sénico. Se calcula un log de impedancia a
partir de los logs sonico y de densidad.

Los logs estan representados a la escala de tiempos de la
seccion sismica (2 cm / 100 ms TD) en la Figura 7.

3.2, El film sintético y el ajuste de la seccién sismica en los sondeos :

Se calcul6 un film sintético para una frecuencia de 80 Hz. La
comparacién con la seccion sismica permite un excelente ajuste
de los horizontes (Figura 8).

Los limites entre las unidades sedimentarias estan reflejados
por contrastes de impedancia, que permiten distinguirlos sobre
la seccion.

La formacién de Monegrillo esta definida, localmente, a partir
de datos sismicos antiguos; corresponde a las unidades de Fraga,
de Alfes y de Castelldans. El techo de esta formacion
corresponde a un marcador poco energético a nivel del sondeo,
pero, regionalmente, bien definido.
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4. Extrapolacion de los datos al conjunto del perfil :

4.1. Eleccién de los marcadores sismicos :

Los horizontes sismicos asociados a hechos geolégicos
importantes (discordancias angulares, cambio de facies sismica
que refleja una modificacion en la evolucién sedimentolégica) se
han tenido en cuenta para la interpretaciéon (Plancha 2) :

* Horizonte P :

Este horizonte subraya una discordancia angular muy
aparente en la extremidad suroeste del perfil (a partir del
CDP 2410).

El horizonte P se reconoce peor entre los CDP 2410 y
1790 que corresponde al techo del Paleozoico (sondeo
Monegrillo-1).

El horizonte P puede identificarse de nuevo al noreste del
CDP 1790 (discordancia angular pequena y cambio de facies
sismica ) .

Marca el techo de una unidad sismica intensamente
fracturada por fallas, generalmente, normales.

e Horizonte K :

Bien definido entre el CDP 2400 y el extremo suroeste
del perfil, el horizonte K define un cambio de facies sismica

- la unidad inferior contiene reflectores energéticos
que senalan la presencia de fuertes contrastes de
impedancia

- la unidad superior es, sismicamente, mias homogénea
(pequenios contrastes de impedancia).

Entre los CDP 2400 y 1820, este horizonte no se
distingue claramente. La unidad sismica que contiene los
contrastes fuertes de impedancia representa el conjunto
Buntsanstein-Muschelkalk-Keuper en el sondeo Monegrillo-
1.

Al noreste del CDP 1820, el horizonte K esta mal definido
y es mas discontinuo. El caracter sismico de las unidades
que lo rodean es mas significativo en la extremidad noreste
del perfil. El horizonte K esta claramente mas fracturado en
esta parte del perfil (CDP 1820 a 4).



* Horizonte R :

Este horizonte esta bien definido al suroeste del punto
alto de Monegrillo (CDP 2440 en adelante). Separa dos
unidades de facies sismicas diferentes :

- la unidad inferior es, sismicamente, homogénea (ver
anteriormente)

- la unidad superior puede subdividirse en dos grupos :
- los niveles inferiores muestran reflexiones de
gran amplitud, que reflejan grandes contrastes de
impedancia ,

- los niveles superiores son mas homogéneos.

Este horizonte no se observa en el resto del perfil.

e Horizonte BT :

Muy continuo, este horizonte se reconoce bien a lo largo
del perfil. Sigue una ligera discordancia angular (mas
acentuada en las proximidades del punto alto de Monegrillo,
entre los CDP 2510 y 2390) y separa dos grandes unidades
sismicas de facies diferentes.

El aspecto sinuoso del horizonte, particularmente en la
vertical del punto alto de Monegrillo, sugiere que subraya
paleorelieves.

La unidad superior muestra reflexiones bien organizadas
de amplitud variable. El espesor de las series disminuye
regularmente del noreste hacia el suroeste.

Al noreste del punto alto de Monegrillo, la discordancia
angular es poco aparente y el horizonte BT puede definirse
como la reflexion continua de gran amplitud mas baja. Esta
por encima de las unidades cuya facies sismica es mas
heterogénea.

e Horizonte E :

Este horizonte, definido entre los CDP 4 y 1810, limita
por arriba una unidad sismica que se termina perdiendo
espesor en el punto alto de Monegrillo. Las reflexiones son
de mas baja frecuencia que en las unidades superiores.

* Horizontes BMy TM :

Las reflexiones que corresponden a estos horizontes son
continuas y de fuerte amplitud a lo largo de todo el perfil.
Los horizontes BM y TM corresponden a la base y al techo
de la formacion de Monegrillo, que comprende las unidades

15



de Castelldans, de Alfes y de Fraga definidas en el sondeo
Pallaruelo-1.

4.2. Interpretacién estructural :

* El horizonte P se interpreta como el techo del Paleozoico :

Sigue una superficie de erosion, claramente secante sobre las
estructuras anteriores. La presencia de reflexiones de gran
amplitud en el paleozoico superior (carbonifero, identificado en
el sondeo Monegrillo-1) refleja la existencia de fuertes
contrastes de impedancia (base de bancos carbonosos ?).

Al suroeste del punto alto de Monegrillo, 1a fracturacion que
afecta al paleozoico no se prolonga por encima del horizonte P,
indicando que los movimientos tecténicos antiguos habian
cesado durante los depoésitos de las formaciones Mesozoicas en
esta parte del perfil.

El techo del Paleozoico esta descolgado por una importante
falla normal (CDP 2410) que bordea el punto alto de Monegrillo
al suroeste.

Al noreste del punto alto, la fracturacion estd mucho mas
desarrollada y las fallas se prolongan frecuentemente por encima
del horizonte P, lo que sugiere una mayor continuidad de los
movimientos orogénicos durante el paso Paleozoico-Mesozoico y
durante el Mesozoico a este lado del punto alto.

* El horizonte K se interpreta como el techo del Keuper :

Al suroeste del punto alto de Monegrillo, la unidad sismica
comprendida entre los horizontes P y K muestra :

- en la base, fuertes reflexiones (baja frecuencia)
asociadas a lo niveles areniscos y conglomeraticos del
Buntsandstein

- fuertes reflexiones (alta frecuencia) asociadas a los
bancos de dolomias del Muschelkalk (ver columna litologica
del sondeo LA ZAIDA-1, Figura 9)

- el Keuper corresponderia a las reflexiones (sobre
niveles anhidriticos) de mas baja frecuencia, presentes bajo
el horizonte K.

Notemos que las identificaciones dadas aqui son hipotéticas,
ya que no se han correlado con un sondeo situado en el perfil.
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El horizonte K esta, igualmente, descolgado por la falla del
borde suroeste del punto alto de Monegrillo.

En el punto alto y en la parte noreste del perfil, el horizonte
es discontinuo, y esta afectado, frecuentemente, por fallas. Las
facies sismicas que corresponden al Buntsandstein-Muschelkalk-
Keuper estan perturbadas y son dificilmente identificables.

e El horizonte R se interpreta como el techo del Retien (Infralias) :

Al suroeste del punto alto de Monegrillo, la facies sismica
homogénea entre los horizontes K y R sugiere que el Infralias es
aqui de naturaleza evaporitica (como en el sondeo GELESA-1,
Figura 9).

Las unidades situadas entre los horizontes R y BT
corresponden probablemente al Lias y al Dogger (fuertes
reflexiones) y, puede ser, en la parte superior al Malm, mas
homogéneo.

La identificacion, en ausencia de sondeos cortando estos
niveles en el perfil, es hipotética.

Sobre el punto alto, el Infralias esta identificado en el sondeo
Monegrillo, donde su espesor es muy reducido.

Al noreste del punto alto, el Infralias esta limitado por una
superficie de erosién y su espesor aumenta regularmente hacia el
noreste. La facies sismica es mas heterogénea, con aparicion de
reflectores cada vez mas organizados hacia el noreste. (posibles
bancos de dolomias o de anhidritas).

Los reflectores continuos, de fuerte amplitud y de baja
frecuencia, presentes en el techo de la unidad, entre los CDP 4 y
800, podrian representar los niveles de base del Lias dolomitico.

* El horizonte BT se interpreta como la base delTerciario :

Este nivel se hace mas profundo, regularmente, hacia el
noreste (345 ms tiempo doble bajo el DP en el CDP 3384, 665
ms tiempo doble en el CDP 4).

Fosiliza los paleorelieves resultantes de la erosion de los
terrenos mesozoicos. Este fenomeno se observa, particularmente
bien, en el punto alto de Monegrillo donde los relieves son mas
acentuados.

El nivel de base del Terciario esta afectado por algunas fallas
normales, principalmente localizadas en el borde noreste del
punto alto de Monegrillo. Sin embargo, la falla del borde suroeste
se habia estabilizado en el momento del depédsito de las
formaciones terciarias.



* El horizonte E se interpreta como el techo del Eoceno o del
Liasico carbonatado :

La identificacion esta hecha por analogia con las secciones
sismicas mas antiguas situadas en las proximidades (ZA 29, ZA 3)
es dudosa.

Los elementos incluidos entre el horizonte BT y el horizonte E
aparecen con un facies sismico que permite agrupar les con los
elementos superiores del Terciario.

Aunque es possible de integrar los en el Lias carbonatado.

Solo un sondeo cortando estos niveles permeterian con
certitud de fechar estas formaciones

* Los horizontes BM y TM se interpretan como la base y el
techo de la formacion de Monegrillo :

a) Bajo el horizonte BM :

Las formaciones Oligocenas muestran reflexiones bien
organizadas que corresponden a alternancias de bancos de
fuerte impedancia (calizas o areniscas) con niveles muy
arcillosos.

Se observan variaciones laterales de facies, que
corresponden a cambios de los parametros de impedancia o
del espesor de los bancos :

Las zonas de aspecto mas homogéneo (ausencia de
reflexiones de fuerte amplitud) representan los depositos
cuya componente arcillosa es mas fuerte, bien porque los
bancos endurecidos (arcillosidad baja) sean de poco espesor
, 0 bien porque la arcillosidad sea localmente elevada para
todos los niveles de la serie (débiles contrastes de
impedancia).

Tales zonas son observables en la mitad superior de la
unidad, en el interior de los intervalos : CDP 130 a 400, TD
400 a 500 ms y CDP 780 a 1340, TD 425 a 500 ms.

La fracturacion de esta unidad es bastante débil. Las zonas
mas fracturadas se situan en los intervalos : CDP 510-610,
CDP 1260-1500, CDP 1680-2110, CDP 2390-2530, CDP
2730-2920, CDP 3170-3384. La mayor parte de las fracturas
no son arraigadas y resultan, probablemente, de
movimientos de compresion limitados al momento de la
diagénesis.

A causa de la relacion senal/ruido demasiado débil (mala
calidad de la respuesta sismica), no se puede dar ninguna
informacion sobre la fracturacion en esta unidad en los
intervalos : CDP 2320-2390, CDP 2020-2110.
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b) Entre los horizontes BM y TM :

La unidad de Monegrillo muestra, igualmente, una
alternancia de bancos endurecidos (principalmente calizas
en el sondeo Pallaruelo-1) y de niveles arcillosos.

Se observan, localmente, variaciones laterales de facies :

- La parte inferior de la unidad (espesor en tiempos de
100 ms TD por encima de BM), que corresponde a las
unidades de Castelldans y de Alfes, muestra una elevada
arcillosidad entre los CDP 4 y 660 (reflexiones de poca
amplitud), y da paso a niveles muy contrastados (presencia
de bancos muy endurecidos que dan lugar a fuertes
contrastes de impedancia) entre los CDP 660 y 1700.

- La parte superior de la formacion, correspondiente a la
unidad de Fraga, muestra una arcillosidad mas elevada en el
conjunto del intervalo CDP 4 a 1680.

En esta unidad, entre los CDP 1700 y 2400, la respuesta
sismica esta perturbada (mala relacién senfnal/ruido,
reflectores discontinuos) y no puede darse ninguna
informacion sobre la fracturacion .

Al suroeste del CDP 2400, los contrastes de impedancia
se hacen mas débiles sobre el conjunto de la formacion,
indicando un aumento general de la arcillosidad de los
bancos. Asi pues, resulta una peor calidad de las reflexiones
y no es posible un seguimiento fiable de las fracturas.
Solamente se han reflejado las principales sobre la seccion
interpretada.

La unidad de Monegrillo muestra una variacion lateral de
facies a la escala de la seccion en su conjunto : la
arcillosidad de la unidad es creciente del noreste hacia el
suroeste, con un aumento mas rapido de la proporcion de
arcilla al suroeste del punto alto de Monegrillo.

La potencia de la formacién varia poco de un extremo al
otro de la seccion.

La fracturacion de esta unidad es relativamente
importante. Las fracturas son del mismo tipo (no arraigadas)
que las encontradas en la unidad inferior. Las principales
zonas afectadas estan situadas en los intervalos CDP 280-
320, CDP 850-1060, CDP 1170-1470. Para los CDP
superiores a 1690, la mala relacion senal/ruido resultante
de la disminucion de los contrastes de impedancia hace
imposible la localizacion precisa de la fracturacion.

c) Por encima del horizonte TM :

Los reflectores sismicos estan bien organizados y resultan
de los contrastes de impedancias entre los niveles
endurecidos (principalmente areniscas en el sondeo
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Pallaruelo-1) y los niveles mas arcillosos.

El espesor de las series disminuye progresivamente del
noreste hacia el suroeste, con numerosos cortes
estratigraficos que marcan las progradaciones en esta
direccion.

Paralelamente, la abundancia de los bancos detriticos
endurecidos decrece (disminucion de la amplitud de las
reflexiones) hacia el suroeste, situando la fuente de los
elementos detriticos hacia el noreste en esta época.

La fracturacion tiene continuidad con la de la formacién
de Monegrillo y es del mismo tipo (no arraigada).

Notemos el aspecto homogéneo (series poco contrastadas

en impedancia) del tramo situado entre -100 y 000 ms TD
que corresponde a la unidad de Bujaraloz.

5. La conversion tiempo-profundidad :

Los datos de velocidad en el sondeo Monegrillo-1 (Figura 2) y la curva
deducida del log sdnico de Pallaruelo-1 (Figura 10) permiten calcular las
velocidades de conversion para los horizontes BT, E, BM y TM

En la plancha 3 esta representado un corte en profundidad .

5.1. Determinacién de la velocidad de conversion para los
horizontes BT y E:

La velocidad de conversion se determinara a partir del DP
250, para la base del Terciario (BT) en el sondeo Monegrillo-1, y
para el fondo de la perforacion (situado en el Terciario) en el
sondeo Pallaruelo-1 :

a) en el sondeo Monegrillo-1 :

altitud del sondeo : 377 m
profundidad/suelo de la base del Terciario (Fig 5) : 820 m

profundidad/DP de la base del Terciario : 820-127= 693 m

correcciones estaticas (Plancha 2) : 48 ms
Tiempo simple/suelo de la base del Terciario (Fig 5 271 ms

Tiempo simple/DP de la base del Terciario : 223ms

Velocidad media entre el DP 250 y la base del Terciario

693/223=3108 m/s
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b) en el sondeo Pallaruelo-1 :

altitud del sondeo :
profundidad/suelo del fondo del sondeo (fig 8):

profundidad /DP del fondo del sondeo : 750-110=

correcciones estaticas (Plancha 2) :
Tiempo simple/suelo del fondo del sondeo :

Tiempo simple/DP del fondo del sondeo (fig 8):

360 m
750 m

640 m

40 ms
260 ms

220ms

Velocidad media entre el DP 250 y el fondo del sondeo :

640/220=2910 m/s

Se utilizara una velocidad de 3000 m/s para efectuar la

conversién tiempo-profundidad.

5.2. Determinacién de la velocidad de conversién para el
horizonte BM :

a) en el sondeo Monegrillo-1 :

altitud del sondeo :
profundidad/suelo del horizonte BM (fig 5) :

profundidad/DP del horizonte BM : 820-127=

correcciones estaticas (Plancha 2) :
Tiempo simple/suelo del horizonte BM (fig 5):

Tiempo simple/DP del horizonte BM :

Velocidad media entre el DP 250 y el horizonte BM

388/140=2771 m/s

b) en el sondeo Pallaruelo-1 :

altitud del sondeo :
profundidad/suelo del horizonte BM (fig 8):

profondeur/DP del horizonte BM : 750-110=

correcciones estaticas (Plancha 2) :
Tiempo simple/suelo del horizonte BM :

377 m
515 m

388 m

48 ms
188 ms

140ms

360 m
700 m

590 m

40 ms
250 ms
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Tiempo simple/DP del horizonte BM (fig 8):

Velocidad media entre el DP 250 y el horizonte BM :

590/210=2810 m/s

210ms

Se utilizard una velocidad de 2800 m/s para efectuar la

conversién tiempo-profundidad.

5.3. Determinacion de la velocidad de conversién para el
horizonte TM :

a) en el sondeo Monegrillo-1 :

altitud del sondeo :
profundidad/suelo del horizonte TM (fig 5) :

profundidad/DP del horizonte TM : 820-127=

correcciones estaticas (Plancha 2) :
Tiempo simple/suelo del horizonte TM (fig 5):

Tiempo simple/DP del horizonte TM

Velocidad media entre el DP 250 y el horizonte TM

203/80=2538 m/s

b) en el sondeo Pallaruelo-1 :

altitud del sondeo :
profundidad/suelo del horizonte TM (fig 8):

profundidad/DP del horizonte TM : 750-110=

correcciones estaticas (Plancha 2) :
Tiempo simple/suelo del horizonte TM :

Tiempo simple/DP del horizonte TM (fig 8):

Velocidad media entre el DP 250 y el horizonte TM :

285/126=2262 m/s

377 m
330 m

203 m

48 ms
128 ms

80ms

360 m
395 m

285 m

40 ms
166 ms

126ms

Se realizard una interpolacién lineal entre estas dos
velocidades para efectuar la conversiéon tiempo-profundidad para

este horizonte .
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CONCLUSIONES

Hay que senialar la muy buena calidad y la finura de la respuesta sismica
en las formaciones terciarias en relacion con los contrastes de impedancia
elevados (alternancias de areniscas o calizas con niveles arcillosos). En la
parte suroeste de la seccion, el aumento general de la arcillosidad de las
formaciones disminuye los contrastes y la amplitud de las reflexiones es
menor. Si el interés se centra en esta zona, podria ser interesante aplicar
un tratamiento mas especifico (inversion) para intentar mejorar la calidad
de la respuesta.

El Terciario de la cuenca del Ebro en el perfil 91 MON-O1 :

La discordancia de base de las formaciones continentales terciarias
esta, particularemente, bien definida a lo largo del perfil. La fosilizacion
de los relieves preexistentes es visible, concretamente en la vertical del
punto alto de Monegrillo.

Observemos que esta estructura esta limitada al suroeste por una falla
normal de desplazamiento vertical muy importante.

La identificacion de las formaciones eocenas al noreste del punto alto
no se funda mas que en una similitud de posicién estructural con una
unidad equivalente identificada en perfiles sismicos proximos. Esta
identificacién es,por lo tanto, hipotética (ausencia de ajuste sobre un
sondeo, pues estos niveles no son alcanzados por el sondeo Pallaruelo-1).

Al contrario, las formaciones oligocenas estan identificadas con
precision gracias al sondeo Pallaruelo-1 que las atraviesa.

Se pueden definir tres unidades principales en la seccion y la excelente
calidad general de la respuesta sismica permite apreciar las variaciones
laterales de facies :

1) En la unidad inferior (entre los horizontes E y BM) :

La litologia asociada a los reflectores energéticos no es
conocida (formaciones detriticas o calizas lacustres ?). Se
observa un desplazamiento de los centros de depédsito del
noreste hacia el suroueste, asociado a una progradacion en la
misma direccion. No se trata, aparentemente, de una migracién
continua, sino de un desplazamiento rapido produciendose el
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final del depdsito de la mitad inferior de la unidad.

2) En la formacion de Monegrillo :

* La unidad inferior (TD 350 a 390 ms al sondeo Pallaruelo-1)
presenta un caracter detritique (areniscas y arcillas). Los niveles
areniscos muestran una extension menor en la parte superior de
la unidad: las fuertes reflexiones desaparecen de la extremidad
noreste de la seccion. La unidad de Castelldans se bisela en el
punto alto de Monegrillo.

¢ La unidad media (TD 290 a 350 ms al sondeo Pallaruelo-1)
esta constituida por depoésitos carbonatados lacustres. La
reparticion de los bancos calcareos muestra un aumento de la
extension de las facies lacustres durante el depdsito de esta
unidad Sin embargo, los depositos calcareos importantes no se
extinden al suroeste del punto alto de Monegrillo.

e La unidad superior (TD 255 a 290 ms al sondeo Pallaruelo-1)
contiene bancos de areniscas (marcador sismico TM). Poco
desarrollados al noreste (horizonte poco visible en el sondeo
Pallaruelo-1), se separan progresivamente hacia el suroeste
(amplitud maxima de las reflexiones entre los CDP 350 y 1450),
posteriormente desaparecen mas alla del punto alto de
Monegrillo. Esto sugiere una situacion lateral de la fuente con
respecto al perfil.

3) En las unidades superiores :

La disminucién de espesor de las series y la desaparicion
progresiva de los fuertes reflectores hacia el suroeste indican
que la fuente de los aportes detriticos se ha desplazado hacia el
noreste.

La fracturacién que afecta a estas series esta marcada por fallas de
desplazamiento aparente débil no arraigadas. Estas fracturas no parecan
asociadas a una actividad importante tectonica, sino que, probablemente,
resultan de movimientos de compactacion diferencial de origen
diagenético.

LKI/DG/17-04-92
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ANEXO :

Una correlacion hecha entre el sondeo Pallaruelo-1 y Monegrillo-1
(figura 11) indica el techo de la formacion Monegrillo a una profundidad
de 254 m al nivel de Monegrillo-1.

Los contrastes de impedancia son debiles en este lugar y a esta
profundidad (figura 5). El reflector representando este limite es dificil de
identificar.

Al contrario, el techo de la formacion de Monegrillo es sismicamente
bien definido al sondeo Pallaruelo-1, y la buena continuidad del reflector
permite de seguir le hasta la proximidad del sondeo Monegrillo-1 (en azul
en la figura 12).

La profundidad de 254 m (200 ms TD) es representada en rojo en la
figura. Tal aumento de espessor parece poco probable y el reflector TM
fue situado a 250 ms TD (325 m) en continuidad con los facies sismicos
facilmente identificados en el suroeste (en azul).
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Figura 11

LITOESTRATIGRAFIA Y CORRELACION DE LOS
DEPOSITOS CONTINENTALES DE LA ZONA CENTRAL

DE LA CUENCA DEL EBRO (ESPANA) BASADA EN DATOS
DE SONDEOS
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