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ABSTRACT

In the Eastern Pyrenees an excellent petroleum source rock (Armancies Fm ) with surface traces
exists. The complex thrust-stacking structure and facies changes imply a very difficult surface interpretation.
In this work, we present a geological cross-section based on surface data, seismic sections, gravity survey

and two oil well sections. We described a suitable structure as oil reservoir
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Introduccién

La existencia en superficie de nu-
merosos indicios de petréleo y de una
buena roca madre (formacién Arman-
cies), ha motivado, desde hace bastan-
tes afios, el interés de prospeccién de
las compaiifas petroleras en esta zona.
Pero la estructura geolégica del Pirineo
oriental, especialmente la zona de la
Garrotxa, es muy compleja y presenta
numerosos problemas. Las causas son
los numerosos y rdpidos cambios de
facies, la incorporacién en las 14minas
cabalgantes de las cuencas de antepais
y el no afloramiento de unidades infe-
riores. El manto del Cadf fue definido
en los informes internos de las compa-
fiias petroleras, a partir de los datos de
subsuelo: lfneas sismicas y sondeos,
ya que con los datos de superficie no
habfa suficientes criterios para poderlo
demostrar. El hecho de tener que basar-
se, en gran manera, en los datos de sub-
suelo, implica una serie de problemas
ya que diversos factores dificultan el
estudio de esta zona: la poca densidad
de lfneas sfsmicas, su poca definicién,
la existencia de s6lo dos sondeos en las
unidades al6ctonas y la confidenciali-
dad de los datos de las compaiifas de
petréleo. La renuncia de los permisos
por parte de las petroleras, ha permiti-
do acceder a parte de la informacién del
subsuelo que juntamente con los datos
gravimétricos, ha permitido la realiza-
cién de cortes geolégicos nuevos, inte-
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Fig.1.- Mapa geolégico del NE de la Peninsula Ibérica, en donde se han representado las
unidades parincipales. Situacién de la traza del corte geolégico descrito en el presente
trabajo.

Fig. 1.- Schematic structural map of the NE part of the Iberian Peninsula showing the main
units and geological cross-section, under study.

grando toda la informacién disponible.
En este trabajo se presenta un corte N-
S en la zona del Ripollés, el cual inte-
gra los datos geolégicos de superficie,
dos sondeos (Riudaura y Serrat), la -
nea sfsmica UTC-101, y un estudio
gravimétrico. El objetivo principal de
este corte es mostrar la interpretacién

geoldgica del subsuelo de esta zona y
su interés desde el punto de vista petro-
lero.

Descripcién del corte

Este corte estd situado en la zona
central de los Pirineos orientales
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Fig.2.- Corte geolégico de la zona del Ripollés, construido a partir de los datos geolégicos de superficie, sondeos, lineas sismicas y los
datos gravimétricos. El sondeo Riudaura-1 puso de manifiesto la existencia de la serie reducida del Eoceno inferior-medio en la cuenca
del Ebro. El sondeo Serrat-1, evidencié la mayor superficialidad del Manto del Cadi y la existencia de la unidad Serrat, con una poten-

te serie evaporitica. Los materiales sedimentarios correspondientes al bloque inferior del Manto del Cadi, se sitiian debajo del apila-
miento del Freser. Esta zona pucde ser un buen objetivo en las prospecciones petroleras.

Fig. 2.- Geological cross-section of the Ripoliés zone, made from surface geological data, boreholes, seismic lines and gravity data.
Riudaura-1 borehole showed the presence of the reduced Lower ans Middle Eoccne series of the Ebro Basin. Serrai-1 borehole showed the
sequence of the Cadi thrust sheet and the presence of the Serrat unit with a thick evaporitic series. The sedimentary rocks corresponding to

the footwall of the Cadf thrust sheet, are located under the Freser antiformal stack. This zone would be a good target for oil exploration.

(Fig.1), caracterizados por la existen-
cia de apilamientos de unidades ver-
gentes hacia el sur. Al norte, se inicia
(Fig.2) en el apilamiento antiformal de
ldminas del Paleozoico superior y Ga-
rumniense (antiformal-stack del Fre-
ser, Mufioz 1985). Hacia el sur se en-
cuentran los materiales del Garumnien-
se y los del Eoceno, invertidos o
buzando fuertemente hacia el sur, hasta
formar el sinclinal de Ripoll. En el flan-
co sur afloran los materiales de la Fm.
Vallfogona (margas y niveles de yesos)
en el bloque superior del cabalgamien-
to de Vallfogona y en el bloque infe-
rior, los materiales continentales de la
cuenca del Ebro.

Este corte se basa en la linea sismi-
ca UTC-101 (Fig.3), cuyas caracteris-
ticas generales son: la existencia de
unos reflectores inclinados hacia el
norte que corresponden a la base del
Eoceno, y otros que dibujan el sinclinal
de Ripoll. Los reflectores que represen-
tan los materiales de la cuenca del Ebro
se observan hasta debajo del aflora-
miento en superficie de los materiales
del basamento. Se ha proyectado el
sondeo Serrat-1, el cual estd formado
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por los siguientes tramos: del 0 al 1, (0
-750m) materiales continentales de la
formacién Bellmunt y el trdnsito
(Coubet) con una densidad media de
2,6 gr/icm?; del 1 al 2, (750 -1000m)
yesos de Beuda y turbiditas de Camp-
devanol, con una densidad media de
2,72 2,6 gr/cm?; de 2 a 3 (1000 -
1300m), margas y intercalaciones de
anhidritas; de 3 al 4 (1300 -1500m), ni-
vel de sales; de 4 a 5 (1500 -2000m)
margas y intercalaciones abundantes de
anhidritas; de 5 a 6 (2000 -3000m) an-
hidritas masivas a excepcion de la base
en donde empiezan margas y alguna in-
tercalacién de calizas. El cabalgamien-
to basal del manto del Cadi, se corté en
el sondeo, en el punto 2 a -1000m,
quedando, en le bloque inferior, casi
2000m de evaporitas, correspondientes
a una nueva unidad llamada Serrat
(Martinez et al.,1989). En la cuenca del
Ebro, se ha situado el sondeo de Riu-
daura, el cual con 2.345m, corta toda la
serie aut6ctona: de 0 a -800m, materia-
les continentales, de 800 a 1300m, mar-
gas y yesos de Vallfogona, de 1300 a
1900, yesos de Beuda, de 1900 a 2300,
calizas del Eoceno inferior-medio y

hasta 2345m, materiales continentales
del Garumniense y pocos metros de Pa-
leozoico.

Modelo gravimétrico

El control que proporcionan los
sondeos antes citados y la propia lineca
sismica, nos ha permitido acotar mucho
el modelo gravimétrico (Fig.4), ademds
en ¢l sondeo Serrat se realizé un densi-
ty-log, lo que aun permite una acota-
cién mayor de las variables en el proce-
so de modelizacién. Un proceso siem-
pre complicado en la modelizacién
gravimétrica es atribuir densidades a
los distintos poligonos que intervienen
en el proceso, las litologias varfan en
profundidad y lateralmente, por tanto,
todo el muestreo es dificilmente repre-
sentativo del conjunto de las formacio-
nes. Los materiales detriticos de las
formaciones Bellmunt y Coubet (Poli-
gonos “A” y “C"), tienen una densidad
media de aproximadamente 2.60 g/cm®.
Las margas de la formacién Banyoles
tienen 2.45 g/cm?, Las anhidritas supe-
riores perforadas por Serrat-1 tienen
una densidad media de 2.75 g/cm?, al
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Fig.3.- Linea sismica UTC-101, la cual ha sido la base para la interpretacién de subsuelo

del corte geoldgico. Para describir la serie del sondeo Serrat-1, se han situado unos
mimeros de referencia que corresponden a la descripcién en ¢l texto.

Fig. 3.- UTC-101 seismic line has been used as a bases for the geological cross-section. In order
to describe the series of the Serrat-1 borehole, index numbers are the same as used in the text.
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Fig.4 Modelizacién gravimétrica del corte geolégico.

Fig. 4.- Gravity model of the interpreted geological cross-section.
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igual que las intermedias (poligonos
“E” y “G”). Por contra las anhidritas
inferiores no tienen préicticamente ar-
cillas, por lo tanto son més densas, al-
canzando 2.90 g/cm® (poligono “H”).
Las facies haliticas (poligono “F”) tie-
nen un cierto contenido en litologias ar-
cillosas, lo que hace aumentar la densi-
dad media del grupo, que es de aproxi-
madamente 2.15 g/cm®. El poligono
“M"” corresponde al conjunto de las
formaciones Armancies, Corones y Sa-
gnari, para facilitar el proceso de mo-
delizacién se han agrupado en este po-
ligono de densidad 2.56 g/cm®. El Ga-
rumniense tiene una densidad de 2.67
g/cm?. Las evaporitas de Beuda tienen
densidad de 2.77 g/cm?®, aunque es difi-
cil atribuir una dnica densidad a este
poligono. Un problema mayor ha sido
dar una densidad al poligono marcado
con una “D”; en la diagrafia del sondeo
Serrat-1 entre los puntos “1” y “27,
aparece un grupo de materiales cuya
densidad media es de aproximadamente
2.72 g/cm?, esta densidad no corres-
ponde con la de la formacién Campde-
vainol, que en superficie tiene aproxi-
madamente 2.58 g/cm?, ni con la de la
formaci6n Vallfogona cuya densidad es
mds o menos 2.60 g/cm?®. Nos hemos
visto obligados a dividir este poligono
en tres, uno al S con materiales de la
Fm.Vallfogona, uno al N con materia-
les de la formacién Campdevanol y en-
tre ellos una zona més densa (2.72 g/
cm?), que probablemente corresponde a
una zona con mayor cantidad de anhi-
drita.

Este modelo, al igual que los de-
més, se ha calculado utilizando el algo-
ritmo de Talwani et al. (1969) en 2D. El
resultado tras el proceso de modeliza-
cién ha sido optimo, con un error méxi-
mo entre anomalia experimental y cal-
culada de 0.17 mGal y un error medio
de 0.07 mGal, errores muy bajos y cla-
ramente aceptables en funcién de la me-
todologfa utilizada. Tras este proceso
podemos afirmar que la anomalfa rela-
tivamente positiva del centro del perfil
esta provocada por los materiales anhi-
driticos perforados en el sondeo del Se-
rrat-1, los valores mds negativos del S
responden al grueso de materiales de-
triticos de las formaciones Bellmunt y
Coubet, conjuntamente con las margas
de Banyolas.

Discusidn y conclusiones
La integracién de los datos de sub-

suelo (lfnea sfsmica, sondeos y gravi-
metria), y los de la geologfa de superfi-
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cie, han puesto de manifiesto una serie
de cuestiones:

1-La evidencia de una mayor super-
ficialidad del cabalgamiento basal del
manto del Cadi, de lo que previamente
se habfa supuesto (Fig.2).

2-La existencia en el bloque infe-
rior de una serie potente de materiales
evaporiticos del Eoceno medio. Estos
materiales muestran un despegue en su
base y quedan limitados al sur por un
cabalgamiento que se entronca con el
de Vallfogona (Fig.2). De esta manera
queda definida una unidad nueva, lla-
mada en los informes internos petrole-
ros, manto del Serrat. La existencia de
esta unidad ya se habfa comentado en
Martinez er al. (1988) y Vergés (1993)
la interpreta como una unidad dentro de
la cuenca del Ebro.
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3- El hecho de que el sondeo Serrat
haya cortado solamente los materiales
evaporfticos, pone de manifiesto la
problemdtica de esta unidad: las carac-
ter{sticas de sus materiales hacia el nor-
te. La interpretacién se ha basado en
los datos gravimétricos, debido a la
poca resolucién de las lfneas s{smicas
en la parte septentrional. De esta mane-
ra, la interpretacién gravimétrica impli-
ca la existencia de materiales sedimen-
tarios indeterminados pero con una
densidad media de 2,6 2,6 gr/cm® (poli-
gono K, Fig.4). Estos materiales co-
rresponden al bloque inferior de la se-
rie del manto del Cadf (Fig.2).

4- Lapresencia de materiales de la serie
del manto del Cadf bajo el apilamiento del
Freser, puede implicar la posible existencia
de laroca madre, formacién Armancies, en

una situacién favorable para la produccién
y almacenamiento de petréleo (Fig.2).
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