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ABSTRACT

Almazan Tertiary Basin has a well known geometry based on seismic surveys. From these data, the gravity
anomaly due to tertiary sediments has been carried out using the Bhaskara Rao, Prakash, and Ramesh
Babu (1990) method. This effect has been removed from the observed gravity map obtaining a new
gravity map corresponding to deeper or regional structures (Moho, basement features etc..,).

This method provides an useful tool to enhance deep structures which effect would be hidden by

overlying sediments.
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Introduccion

La cuenca de Almazén es una exten-
sa depresién intramontafiosa que cons-
tituye el sector mds oriental de la Cuen-
ca del Duero. Bordeada al N por la Sie-
rra de Cameros y al E y S por las ramas
aragonesa y castellana de la Cordillera
Ibérica, presenta una forma alargada
segiin una direccién NO-SE.

Generada durante la compresién
terciaria, el relleno sedimentario co-
rresponde a materiales continentales
terciarios de edad paleégena y nedge-
na. Las mayores profundidades se dis-
ponen seglin una orientacién E-O al-
canzando 3500 m bajo el nivel del mar,
en las proximidades del limite oriental
de la cuenca. Los materiales de edad
paledgena alcanzan los 3000 m, mien-
tras que los de edad nedgena no supe-
ran los 500 m.

La obtencién del Mapa de Anoma-
lias de Bouguer y la realizacién de un
mapa de isobatas del techo del Albiense
mediante la restitucién de perfiles sis-
micos de reflexién nos ha permitido in-
vestigar la geometria de la cuenca me-
diante la modelizacién gravimétrica de
varios perfiles (Rey Moral et al, 1998).
En el mapa de isobatas (Fig. 1) se ob-
serva que la méxima potencia de los se-
dimentos terciarios que rellenan la
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Fig. 1. Mapa de situacién del drea de estudio. Mapa de espesor de sedimentos de la Cuenca de
Almazdn. Intervalo 200 m. Coordenadas UTM en metros, huso 30.

Fig. 1. Situation map of the study area. Tertiary and upper cretaceous isopach map. Contour
interval 200 m. UTM coordinates in metres, huse 30.

cuenca se encuentran en la parte centro-
riental segiin un surco de direccién E-
O. En el mapa de anomalias de Bouguer
la cuenca estd caracterizada por un mi-
nimo relativo donde se reconocen méxi-
mos y minimos relativos de menor lon-
gitud de onda. Entre estos minimos re-
lativos de menor longitud de onda
destaca, por su importancia, el situado
en el centro de la cuenca que no coinci-
de con el depocentro de la misma. Este

hecho ha sido explicado en la modeli-
zacién gravimétrica mediante la inclu-
sién de cuerpos de distinta densidad en
el basamento.

Con objeto de conocer el cardcter y
la distribucién de las anomalias debidas
a cuerpos infrayacentes a los sedimen-
tos terciarios se ha calculado la anoma-
Ifa gravimétrica producida por el relle-
no terciario de la cuenca. Este efecto ha
sido sustraido del Mapa de Anomalias
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Fig. 2. Mapa de anomalia de Bouguer de la Cuenca de Almazin, Intervalo 2 mGal. Coordena-
das como figura 2A.

Fig. 2. Gravity anomaly map of the Almazan Basin. Contour interval 2 mGal. UTM coordinates
as in figure 2A.

de Bouguer observadas obteniéndose el
Mapa de Anomalias de Bouguer debido
a fuentes mds profundas.

Metodologia

En el caso de estructuras geolégicas
cuya geometria se conoce gracias a da-
tos de perfiles sismicos, sondeos, etc.
puede ser ttil determinar la anomalfa
gravimétrica generada por esa estructu-
ra con el fin de eliminar su efecto sobre
el mapa de anomalias de Bouguer ob-
servado y obtener un nuevo mapa que
obedezca tnicamente a fuentes mds
profundas. La complejidad del cdlculo
tridimensional hace que esto sea aplica-
ble dnicamente a estructuras relativa-
mente sencillas, tales como cuencas se-
dimentarias o el caso de diapiros sali-
nos o cuerpos pluténicos de geometria
no muy complicada. Existen diferentes
métodos propuestos para la modeliza-
cién tridimensional de anomalias gravi-
métricas, como son el de Cordell y Hen-
derson (1968), Chai y Hinze (1988),
Bhaskara Rao et al. (1990). El método
utilizado aqui estd basado en este dlti-
mo, que se caracteriza porque permite
que el contraste de densidad entre el
modelo y el encajante varie con la pro-
fundidad, expresdndose dicha densidad
mediante una funcién cuadritica (Bhas-
kara Rao, 1986). Es un hecho frecuen-
temente observado en cuencas sedimen-
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tarias de espesor importante el que la
densidad de los materiales aumente con
la profundidad, debido a la presioén con-
finante existente en zonas profundas de
la cuenca. En el caso de considerar un
contraste de densidad constante con la
profundidad, el método es igualmente

aplicable considerando tinicamente el
primer término de la funcién cuadrética.

Para modelizar
tridimensionalmente una cuenca
sedimentaria, se construye una malla de
espaciado regular cuyo ancho se estima
en funcién del grado de detalle con el
que se desee construir el modelo, te-
niendo en cuenta que el tiempo de com-
putacién aumentard exponencialmente
con el tamafio de la malla. En nuestro
caso se ha escogido una malla de 34 fi-
las por 44 columnas, con un espaciado
de 2350 m. Conocido el espesor de se-
dimentos en cada punto de la malla, la
cuenca sedimentaria estard entonces re-
presentada por un conjunto de prismas
yuxtapuestos cuya superficie serd igual
al cuadrado del espaciado de la malla, y
su altura serd igual al espesor de sedi-
mentos. A partir de la férmula que pro-
porciona la anomalfa gravimétrica de
un prisma con contraste de densidad
variable (Bhaskara Rao et al., 1990) se
calcula, para cada punto de la malla, la
anomalia producida por el prisma exis-
tente en ese punto asi como el efecto
producido por los demds prismas, el
cual va a depender de la distancia entre
cada prisma y el punto de la malla con-
siderado. Este algoritmo ha sido el uti-
lizado para la elaboracién del programa
ANOMALIA (Gémez, D., inédito), el
cual proporciona un mapa de anomalias
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Fig. 3. A) Mapa de anomalia de Bouguer teérica, producida por el relleno sedimentario. Densi-
dad constante 2,51 gr/cm®. Intervalo 2 mGal. Coordenadas UTM en metros, huso 30.

Fig. 3. A) Teoretical gravity anomaly map, due to basin-fill, using a constant density of 2.51 gr/
cm?®. Interval 2 mGal. UTM coordinates in metres, huse 30.
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Fig. 3. B) Mapa de anomalia de Bouguer tedrica, producida por el relleno sedimentario. Den-
sidad variable de 2.46 gr/cm®a 2.69 gr/cm?®. Intervalo 2 mGal. Coordenadas UTM en metros,
huso 30.

Fig. 3. B) Teoretical gravity anomaly map, due to basin-fill, using a density range from 2.46 gr/
cm’to 2.69 griem?®. Interval 2 mGal. UTM coordinates in metres, huse 30,

de Bouguer a partir de un mapa de espe-
sor de sedimentos de la cuenca y una fun-
cién cuadrdtica de variacién del contraste
de densidad con la profundidad.

Una vez obtenida la anomalia de
Bouguer tedrica que produce la cuenca
sedimentaria, se resta al mapa de anoma-
lia observada con el fin de eliminar el
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efecto gravimétrico debido a los sedimen-
tos que rellenan la cuenca. De esta mane-
ra, el mapa final serd debido a estructuras
del basamento de la cuenca, cambios lito-
16gicos del mismo, o cualquier estructura
cuyo efecto gravimétrico podria estar
oculto por la contribucién al mapa total
del relleno sedimentario.
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Fig. 4. A) Mapa de anomalia de Bouguer tedrica, resultado de restar el efecto que produce la
cuenca sedimentaria, con densidad constante en profundidad, al mapa de anomalia de
Bouguer. Intervalo 2 mGal. Coordenadas como en figura 2A.

Fig. 4. A) Theoretical gravity anomaly map, obtained subtracting the gravity anomaly map, of the
sedimentary basin, with constant density, to the gravity anomaly map. Contour interval 2 mGal,
UTM coordinates as in figure 2A.
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Resultados y conclusiones

A partir del mapa de espesor de se-
dimentos y utilizando el programa
ANOMALIA se ha calculado la anoma-
lia de Bouguer tedrica producida por el
relleno de la cuenca. El contraste de
densidad se ha calculado mediante el
ajuste a una funcién cuadritica de los
datos de densidades calculados a partir
del sondeo GREDAL 1 (ITGE, 1990).
Hemos obtenido dos mapas, uno de
ellos cuya densidad permanece cons-
tante en profundidad (Fig. 3a) de 2.51
gr/cm® y otro con densidad variable en-
tre 2.46 gr/cm® y 2.69 gr/cm? (Fig. 3b).
La anomalia méxima obtenida en el pri-
mer caso es de -22 mGal, y en el segun-
do caso de -16 mGal, conservandose en
ambos casos la forma de la anomalia.

Las figuras 4a y 4b muestran los
mapas resultantes de restar el mapa de
anomalia de Bouguer tedrico, que co-
rresponde al efecto gravimétrico del re-
lleno de la cuenca, al mapa de anomalia
de Bouguer observada. Estos mapas
presentan mdximos y minimos bien de-
finidos correspondiendo las anomalias
positivas a materiales mds densos y las
negativas a zonas con densidad menor.
En ambos casos vemos que el minimo
de Almazédn ha quedado muy minimiza-
do. Esto es una consecuencia légica,
pues el minimo estaba producido por
una depresién en el basamento y por lo
tanto un mayor espesor de sedimentos;
sin embargo el mdximo que existia en-
tre Gémara y Arcos de Jalén se ha agu-
dizado con una anomalia de -70 mGal,
en el primer caso con densidad constan-
te en profundidad (Fig. 4a), y de -74
m@Gal en el segundo caso con densidad
variable (Fig. 4b). Al contrario de lo
que ocurria con el minimo de Almazén,
donde el minimo gravimétrico estd pro-
ducido por el relleno sedimentario, este
méximo relativo se ha visto muy maxi-
mizado adn cuando esta zona sigue
siendo depocentro como se ve en la Fig.
1, haciendo vdlida la hipétesis de la
existencia de una basamento de caracte-
risticas distintas al del resto de la cuenca.

Dado que el tratamiento de los da-
tos del sondeo El Gredal indican una
variacién en la densidad en profundidad
creemos que el que mejor refleja las
anomalfas de Bouguer generadas por
fuentes situadas por debajo de la cuen-
ca es el mapa representado en la figura
4b, realizado con densidad variable.

A partir de los datos sfsmicos y de
sondeos existentes para la cuenca de
Almazén se ha elaborado un modelo tri-
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Fig. 4. B) Mapa de anomalia de Bouguer tedrica, resultado de restar el efecto que produce la
cuenca sedimentaria, con densidad variable en profundidad, al mapa de anomalia de Bouguer.
Intervalo 2 mGal. Coordenadas como en figura 2A.
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Fig. 4. B) Theoretical gravity anomaly map, obtained subtracting the gravity anomaly map, of the
sedimentary basin, with variable density, to the gravity anomaly map. Contour interval 2 mGal.
UTM coordinates as in figure 2A.

trica generada por el relleno sedimenta-
rio, restando posteriormente al mapa de
anomalfa de Bouguer dicho efecto gra-

dimensional que refleja la geometria de
dicha cuenca. Dicho modelo se ha utili-
zado para obtener la anomalfa gravimé-
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vimétrico, obteniendo de esta manera
un nuevo mapa de anomalia de Bouguer
que es reflejo tnicamente de la existen-
cia de cuerpos situados por debajo de la
cuenca.
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