HOJA 21-05 (BILBAO)

Documentacidén complementaria

GEOFISICA



GEOFISICA.-

Siempre con la idea de reunir una documentacidén lo més
completa posible de la regidén minera de Vizeaya, la E.N.A.
adquirid de la Cia Petrolifera Ibérica ciertos trabajos geo-
fisicos que al haber sido realizados en la zona a investigar

podian ser de utilidad.

As{, hemos podido disponer de determinado mimero de
perfiles sismicos de reflexidn atravesando parte de la re-
gidn cuyo mapa incluye el informe, y también un estudio gra

. ’ . . ’
vimetrico fle esa misma area.

S{smica de reflexidn.

Explicaremos un poco €l proceso seguido hasta obtener

los perfiles, realizados por la C{a alemane PRAKLA.

A ambos lados de cada punto de explosidn se colocaron
doce registros de llegada de energia cade uno de los cuales
estaba formedo por un gisteme de cuarenta geéfonos colocados

en aspa.

Hecha la correccidén de reducir todos estos puntos'av
una misma cota pasamos & les secciones gelvenométricas, obte
nidas con técnica de sismdgrafo, y que registran las 11 23—
das de energie reflejadas en las cepas entre las que existe

contraste de densidad y de velocidad de transmisidn de ondas.
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1Lz velocided de irasmisidn habria que determinarla.
Generalmente se toma una aproximada deducida de tanteos preg
vios. Hay cue tener en cuenta que en rocas més compectas la
velocidad eg mayor que en las menos rigidas, de manera que,

en general, la velocidad aumenta con la profundidad.

Como la explosidn se trasmite précticamente por la su
perficie, su recepcidn influye en los gedéfonos, dando_lugar
a una especie de hipérbola en los primeros registros.de lle
gada de energia en las secciones galvanométricas. Este efec
to no influye en profundided, pero si en les regiones altas,
en que Se puede acusar la distancia de separacidn de geéfonos.

Para eliminar este efecto se emplea la correccidn esthtica.

Siguiendo con las correcciones, diremos que también se
puede aplicar la correccidén de migracidn, debida a que la on
da no recorre un camino rectilineo directo, sino corregido
por rmultitud de refracciones, con lo que la informacidn reci
bida en el sistema de gedfonos no proviene exactamente del
punto tedrico imaginedo, sino de otro desplazado segin las’
condiciones. Existen diversos ébacos en que basarse para eg

tablecer esta correccidn.

Se dice que un perfil sismico estd mezclado cuendo las
trazas cue representen les llegadas de energia no estén con-
gideradas en sus amplitudes reales sino que estdn mediadas

con las amplitudes de las trazas anterior y siguiente.



Con esto se evita la dificultad que surge cuando por un
fallo técnico de los gebéfonos o bLien por una interferencie lo
cal, falla el dibujo de una de las trazas. En nuestro caso, se

ha aplicado la técnica de mezcla.

A la vez que las llegndas de energie se registran gal-
vanométricamente en los gedéfonos, también se impresionan en
une cinte magnética. Se lleamea "play-back" & la reproduccidn
de egta cinta. Eunpleando filtros de frecuencia adecuados se
pueden atenmuar o eliminar las llegodas de energie que provie
nen de zon&s que no interesan y, por el contrario, resaltar
lags de determinada profundidad. A nosotros no nos ha resul-
tado favorable el empleo de este técnica, ya que las zonas
atenuadag en los perfiles (ue hemos consultado fueron'preq;
samente las superficiales, ¢ue eran las que més nog intere-
saban, entendiendo por superficicles hesta una profundidzd

de 1.000 metros por ejenplo.

E1l "play-back" de drea veriable se consigue al impresio
nar en un film un hez luminoso, tapado en su mitadl y refleja
do en un galvandmetro de espejo, de menera ¢ue lo unico que

se marque en el papel sean los picos de las ondas.



Puestas a contimiecidn unas de otras e interpretadeas
las representaciones de los puntos de un perfil, obtenemos

una seccidén en tiempo -~ distencics (Laufzeitprofil).

Si ahora disponemos de una red de perfiles gque hayan
dado reepuestas aceptables podemos construir un mapa de iso
cronas. Realmente lo cue nos interesa es la profundidad a
que estd situado determinsdo nivel. Para conseguirlo pasgamos
los tiempos a profundidades por medio de le férmula.

Tiempo
Profundidad =~~—-§——- x velocidad

en que la velocidad es aproximadamente conocida.(En nuesiro
caso . 4.000 & 4.500 m/seg). E1 tiempo se divide por dos ye
que el camino recorrido por le onda es doble, de ida a la ca-
pa reflectante y de vuelta husta el gedfono, Una vez dibuja-
des las gecciones en distancias - profundidades, podemos 1lle
gar a tener un mapa de isobatas de un nivel dé referencia. A
cete tipo de seccidn (Profil) se le aplica la correccidn de

migracidn.

Interpretacion geoldgica del perfil sismico Valmeseda-Merce-

dillo- San Julidn de Musques.

Pagamos ahora a dar la interpretacidn geoldgica de un
perfil geofisico, que pese por le parte oeste de la hoja de
Bilbao, con direccidn aproximada N-S. Auncue sus resultadog

no son excelentes, son lo suficientemente buenos como para



emplearlo a modo de ejemplo. Su trazado eg interesante pcra
nogsotros puesto cue atraviesa la regidn de Sopuerta y pasa

a través del valle del rio Mercedillo hacia Somorrostro.

Dada la dificultad de manejo 2 causa de gus dlmensio-~
nes, hemos reducido el original, 1:10.000, & la escala

1:25.000 de nuestro mapsa.

En la parte superior cstd indicado el perfil topogrd-
fico, exagerado cinco veceg. Nosotrog, hemos utilizado el
rerfil inferior, cue corregponde &l enlace de las cotas de

los puntos donde se hi cdieron las explosiones.

La profundidad de las reflexiones esté expreseda en
tiempos, y ceda cuadricula corresponde & una décima de se~
gundo. Las correcciones se hicleron en base & la medide de
velocidad de transmisidn de las~ondas en les capes efloran-—
tes, tomando como nivel de referencia, segin perece, la co-
te 100 sobre el nivel del mear. La trasposicidn a una escala
vertical en meitros, encierra, por lo tanto, serias dificul-
tades, debido también a las diferentes velocidades de los dis
tintos tramos litoldgicos que forman el conjunto del pagquete
de reflexiones. El resultado mds evidente es una deformacién
de la verdadera situacidén estructuril, que deberia resultar
nés acusada en la seccidn en profundidad respecto a la seccidn

en tiempos.



Para simplificar, y como simble titulo indicativo, he-
mos considerado una velocidad media de 4.000 metros/segundo,
lo gque representaria una profundidad de 200 metros por cada
madricula, De esta manera la escala verticel resulte ser

igual a 1:504000.

A pesar de las dificultades expresadas, ek perfil sis-
mico nos indica con claridad la marche estructural de lasg cg
vas. Desde ¢l punto 2620 al punto 2632 es evidente el mono-
clinal que forma el flanco SO del gran anticlinal de Bilbao,
con el progresivo hundimiento de le caliza de Toucasia. Dos
roturas importantes, vue corresponden a dog fallas reconoci-
das sobre el terreno;paedengobservarse entre los puntos 2632 -
2633 y 2634 - 2635, y otra falla en la proximidad del punto
2637. En el eje del anticlinal, las compliceaciones tectdnices
que afecten a2 los tremos eflorantes se reflejen en la escasez
de reflexiones en profundidad (punto 2643-2651) quizéds debido
a la abgorcidn de los impulsos. Finalmente, después de otra
fallaAentre los puntos 2650 -~ 2651, vuelve le disposicidédn mo-
noclinal de las capas con un hundimiento répido hacia el NE
(2651—2654). En profundidad la situacidn parece ser distinta,
ya que se aprecia una evidente discordancia y la subida con-
timia de los tramos inferiores. (iJurdsico-Tridsiceo?) hacia

el Norte.

También resulta interesante la comperacidn entre las



velocidades medides en superficie y las formaciones afloran—
tes. Asi podemos ver, enmpezando por el extremo Sur del por-

fil, que las areniscas de Valmesede tienen valores oscilan—

tes entre 3.800 y 4.200 metros/segundo. kstos bejan en co-

rrespondencia con la formacidn de las marges negras, infra-

vacentes, con valores de 3450 — 3650 n/s.

Valores muy «ltos se obtienen en la formacidn de lasg

mergas calcdreas tableades, de espiculas (puntos 2627-2631),
con 4450-4800 m/s. Vuelve & bajar entre los puntos 2632-

2636, donde afloran las marges de Rotalipéridos y la forma

cién inferior de las mergas arenosas, con valores de 3.700~
4150 m/s. En correspondencia del sector comprendido entre

los puntos 2637-2639, donde la caliza de Toucazsia estéd muy

préxima do.le superficie, los valores son muy altos (4550-
4700 n/s) y siguen siendo elevados en toda la formacidn de

las areniscas inferiores (puntos 2640-2650) con un promedio

guperior a 4500 r,’s, alcanzando los 5000 m/s.

GRAVIMETRTIA.

El trabajo de gravimetria que vamos a comentar, es una
pequefia parte del que la Emprese SEISMOS GmbH de Hannover
realizdé en 1960-61 pera la Cia, Petrolifera Ibérica. Inclui-
mos los mapas de anomaliass de Bouguer y de gegunda derivada,
precisamente de la zona que atraviesa el perfil sismico que

acabamos de egtudiar.



En el total del trabzjo, ¢ue cubre 239Q/kms?, el numero
de medidas realizadas es tal que arroja un promedioc de 2,7

?, de menera que, supuestas ordenadas en

estaciones por km
ung rejilla cuadrada, la distancia que media entre ellas es

de 613 mn.

Las mediciones gravimétricas se han realizedo por par-
tea casi iguales empleando los gravimetros Worden n? 411y no
con dos valores registrados y dos comprobaciones en cada una
de las estaciones. En un 32% de ias estaciones se han repeti
do las mediciones, procediendo de la misme manera: El error
medio que resulta de las primeras mediciones realizadas in-
dependientemente las unas de las otras, y las repeticiones
de lag mismas, es de 0,019 mgal.Como la exigenéia que se
considera normal es que el 50% de las diferencias obtenidas
en las mediciones dobles no sea superior a 0,04 mgel., re-
sulta en la comparacidn que mas del 77% de los valores de
las diferencias registradas estén dentro del mergen de O a
0,04 mgal., con 16 que el resultado puede considerarse como

my bueno.

La conexidn a la red nacional gravimétrica de Esgpafia
se efectud con la estacidn NAPD 692 (Estaciéh de Miranda
de Ebro). Segin el sistema de Postdam la gravedad absolu-
ta de esta estacidén es de £=980.266,28 mgal., mientras que
en el sistema adoptado, ¢l mismo punto ha obtenido aritmé-

ticamente el valor g=980.343,00 mgal.

95,



De esta diferencia resulia que el nivel gravimétrico
de este trabajo, definido arbitreriemente, esté més alto por
76,72 mgal. que el nivel de la red bese egpafiola de gravedad,
gue se refiere a Postdam. Cowotodos log valores fineles repre
gsentados en los mapas que incluimos se refieren al nivel gra-
vimétrico provisional, para pesarlosg al de la red nacional hay
que tener en cuenta la correccién de-76,72 mgel, para todos

ellose.

De la misma manera gue, en lo que hablamog de gsigmica,
hicimos un resumen de las correcciones que se aplicaban antes
de presentar el resultado final del trabajo, haremos ahora
al hablar de gravimetria. Cinco son las correcciones que,
aunque con desigual importencia, contituyen las bases del

cédlculo.

La correccidon de Bouguer tiene su origen en qgue, al rg
ducir todos los puntos & un mismo nivel de referencia, hay
que tener en cuenta que los puntos de cota mds alta, estando
nds alejados del centro de la Tiérra, experimentaen una atra-
ccidn menor que aquellos que estdn situados 2 una cota més

baja.
Factor Bouguer=AH.Bf".D

AH, es la diferencia de alturea, (ue se compone de la

altura H del punto menos la altura referida BH.
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BF", vale -0,04191 mgal. por cada metro de diferecncia
de altureg H. D, es la densidad promedio que, para esta zona,
gse ha calculado en 2,6. Ahora bien, la masa situada enire el
nivel de referencia y los puntog considerados también e jer-
ce una atraccidn sobre éstos de menera gue hay que introducir
una nueva oorrecciéh, de gigno contrario = la anterior. A esta
ge 12 1llaiild de "aire libre". De acuerdo con la experiencia de-

la geofisica aplicada, el valor corriente.

Pf’'= - 0,3086 mgal. por metro=constente
estd considerado como valor apropiado pera gﬁ. Este, igual
' d

que ¢l mismo y~, cambia con les respectivas latitud y altitud.

Normalmente, pura la prédctica en el campo, se suclen
resumir lag dos cifras de correccidn en uns sola. Peara ello,
al factor aire libre se le sume el factor Bouguer multipli-

cado por la densidad promédio adoptadea:

Ff=  0,30860
Bf". D=—- 0,10897

— ——

Sea. = 0,19963 mgal. por metro=factor de correccidn de
altitud. Si tomamos en consideracidn la dependencia de la al-~
titud so llega a les sigulentes variaciones de este valor sus-

ma:
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¢ a 100 m. = 0,19962 mgal./m.—-- Letitud 42°
0O a 200 m. = 0,19960 mgal./m.~~~ Latitud 42¢
0O a 500 m. = 0,19959 mgal./m.——— Latitud 42¢
0O a 1000 m. = 0,19955 mgel./m.~—— Latitud 429

Pera la determinacidn de la gravedad normalﬁg, dependien
te de la latitud se usd la "Gravedad Normal Internacional 1930".
La gravedad referida es de 980.389,05 mgal. (latitud referida
422 207).

Le topografia del terreno influye noteblemente en las
nedidas realizadas en une regidn de rclieve tan guebrado, como
es le nuestra. Para eliminer las acciones de las masas vecinas

a cada estacidn, se emplea laz correccidn topogrifica.

El "efecto inmediato", e¢s decir, lea influencia topogré—
fica dentro de un radio de 100 m. alrededor del punto medio,
ge localizd en el campo. La influencia del mergen éntre.l00 M.y
20 kms. se determi .5 usando la arafia de 216 secciones circu-
lares pera todos,ios puntog, en lugar de la de T4 o 122, con
10 que se obtuvo un cdlculo mds exacto de. le altitud media 21
reduclr ¢l tamaiflo de las casillas, y se redujo la influencia
~de cada falta supuesta a2l contar con une cifra meyor de cesi-

llas.

¥n el caso de las estaciones en la costa, ge tomb cn

consideracidn la influencia del mar (déficit de las musas de
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agua con respecto a la densidad de las rocas=2,6).La influen
cia del mar se considerd en las estaciones situadas hasta a

10 kms. del litoral.

Con losg velores medidos y corregidos se pucde ya con-
feccionar el mapa de anomalias de Bouguer. En este mapa ge
refle jan, aunque de menera poco clara, los trastornos causen

tes de las anomalias.

51 ahora quitamos el gradiente regional nos quédaré un
mapa de gravedad residual debido exclusivamente a log tras-
tornos en profundidad. No disponemos de egtos mepas, pero gi
de los de segunda derivada en los gque se exagera de forma no
table los efectos apenmas reflejados en el mapa de anomalias

de Bouguer.

Partiendo de un corte transversal en un mepa de anoma-
1ias de Bouguer pasamos & uno de segunda derivade para que

quede claro de qué manera se hacen resaltar les snomalias:
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Anomalias de Bouguer
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Los dos mapas que incluimos representan exactamente
la misma dree. Esta zona estd limitada al Norte y al Oeste
de la misma manera que la hoja de Bilbao con la que coinci
de, al Estc segin una linea que uniera Gallarta, S. Pedro
de Galdames y Glefles, y al Sur en otra lineas coincidente
con 6l curso del rio Cadagua & su paso por Guefles, Zalla y
La Herrera. El principal inconveniente con qﬁe tropezamos
cn estog mapas esg el escaso nﬁmero.de obgervaciones por ki
1dmetro cuadrado. Esgta dengidad, que resulta suficiente pare
una prospeccidn petrolifera, es realmente pequeila para una

s - s 7
investigacion como la nuestra.

Aunque la extensidn de las mesas nineralizades no es
demasiado pequefin, como el contraste de densidades no es gran.
de (el carbonato de hierro tiene poco més de 3, contra el 2,6 ¢
de &nsidad promedio), el efecto caugado por estas nasas no se
reflsja claramente en los mapes grevimétricos. A efectos de
resaltar lo més po-ible las anomalias y aprovechando el maxi
mo log valores de que disponiamos, hemos intercelado rmuevas
lineas entre las de valores enteros gue nos daba el mapa de

anomaliag de Bouguer.

Supongamos, volviendo & la figura anterior, gue la ano
melia indicada se deba al efecto de una falla. Nos encontra-
mos entonces que en el mepa de la segunda derivade le va a

correcsponder un paso de velores positivogs a negetivoes.
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Con esta idea hemos pusado lag fallas mds notables de
1o zona (en color rojo) al mapa de segunda deriveda y, fécil
es ver cbno les lineas de falla van sienmpre siguiendo fiel-
mente las proximidades de las lineas que mercen los valores

cero, paso de negativos @& positivog.

Dc nuevo la geofisica viene a ratificar nuestras obser
vaciones de campo y estudios de laboratorio, a la vez que
gients bases pera que disponiendo de e¢ste tipo de mapas, la
'Y . . -~ & ’, I 4 >
investigacidén y cartografia geologica en areas veclnas se
gimplifique notabrnente'y cuente ademds con bases cientificas

exactas.
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