Journal of Iberian Geology ) i
2002, 28, 107-122 ISSN: 0378-102X

El gas somero en los sedimentos de la Ria
de Muros-Noia (NO de Esparia):
formas de aparicion y cartografia

Shallow gas in sediments of the Ria de Muros-Noia
(NW Spain): apparition forms and mapping

J. MAGARINOS-ALVAREZ, S. GARCIA-GIL Y F. VILAS

ABSTRACT

High-resolution seismic reflection and side-scan sonar records have been
analysed and interpreted in order to detect shallow gas signatures in the Ria de
Muros-Noia (NW Spain). The different gas features have been classified into
four types according to their specific seismic signatures: 1) acoustic blankings
s.s., with a flat top surface and kilometric extent, 2) acoustic curtains, with a
convex top surface and some tens of meters of lateral extent, 3) acoustic
columns, with an enhanced reflector at the top and an averaged extent of 20 m,
and 4) acoustic turbidity, distinguishable as a diffuse perturbation of the
records. At the same time, two different types of gas escape features have been
also distinguished: a) acoustic plumes into the water column, rising up to 10 m
above the present seafloor, and b) pockmarks on the present seabed, recognised
as highly reflective areas in the side-scan sonar records. Mapping of acoustic
blankings s.s. reveals the presence of a large gas field (11.5 km?) in the inner
part of the ria. In this field the top of the gas accumulates from the close sea-
bed surface up to 4 ms TWT (3.2 m) in depth. Moreover a map with the spatial
distribution of the gas accumulations and of the gas escape features is shown.
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RESUMEN

Se han analizado e interpretado registros sismicos de alta resolucion y de
sonar de barrido lateral, en los que se han detectado la presencia de gas some-
ro en la Ria de Muros-Noia (NO de Espaiia). Las evidencias que indican la acu-
mulacién de gas han sido clasificadas en cuatro tipos atendiendo a sus caracte-
risticas sismicas especificas: 1) apantallamientos actsticos s.s., con la parte
superior plana y extensiones laterales de varios kilometros, 2) cortinas acusti-
cas, con la parte superior convexa y algunas decenas de metros de extension
lateral, 3) columnas actsticas, con un reflector muy marcado en la parte supe-
rior y una extensién media de 20 m, y 4) turbidez acustica, caracterizada por
una perturbacién difusa de los registros. A su vez, dos tipos de evidencias de
escape de gas han sido reconocidos: a) plumas actsticas en la columna de agua
ascendiendo desde el fondo, llegando a alcanzar hasta 10 m de altura sobre el
mismo, y b) pockmarks sobre la superficie del fondo actual, reconocibles como
zonas de alta reflectividad en los registros de sonar de barrido lateral. La carto-
grafia de los apantallamientos s.s. revela la presencia de un campo de gas de
11,5 km?” situado en la zona interna de la ria. La profundidad a la que se sitda el
techo de esta acumulacion de gas varia desde los 4 ms (tiempo doble de viaje,
TWT)(3,2 m) hasta zonas donde coincide con el fondo actual. Finalmente, se
presenta un mapa con la distribucién espacial tanto de las formas de acumula-
cién de gas como de las de escapes.

Palabras clave: Registros sismicos de alta resolucién, Sonar de barrido Lateral,
acumulaciones de gas somero, escapes de gas, pockmarks, Ria de Muros-Noia.

INTRODUCCION

La presencia de gas somero en sedimentos en el medio marino es un fené-
meno descrito a escala mundial durante largo tiempo. Desde la década de los 50
del pasado siglo, diferentes anomalias, tanto en registros de ecosonda como de
sonar de barrido lateral, han sido interpretados como un indicativo del escape
de gases desde el fondo marino. La incorporaciéon de métodos sismicos de
reflexion a la exploracién de los fondos ocednicos ha aportado numerosas evi-
dencias de la existencia de acumulaciones de gas en los sedimentos marinos.
Schiiler (1952) fue el primero en mencionar el efecto de enmascaramiento acus-
tico de los sedimentos, en registros de ecosonda de las Bahias de Eckernforde
y Kiel (SO Mar Biltico), debido a la presencia de gas somero. A este efecto lo
denomind Basin Effect (Beckeneffekt), y es mds conocido actualmente como
“turbidez acustica” (Wever y Fielder, 1995). En los registros sismicos la pre-
sencia de gas en los sedimentos marinos provoca la atenuacion y dispersion de
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FIG. 1.- A) Localizacién geogréfica y situacién de la malla de perfiles geofisicos realizados. Se indica tam-
bién la localizacion de las figuras 3, 4, 5 y 6, asi como la zona donde se detectan evidencias de gas (recua-
dro punteado). B) Mapa batimétrico de la Ria de Muros-Noia.

FIG. 1.- A) Sketch of the area location and situation of the geophysical profiles. Also depicted is location of
figures 3, 4, 5 and 6, as well as the zone where there are evidences of gas (dotted rectangle). B) Bathymetric
map of the Ria de Muros-Noia.
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la energia actstica, disminuyendo su penetracion y produciendo un efecto de
apantallamiento acustico (gas blanking, acoustic masking, acoustic turbidity:
Hovland y Judd, 1988).

Diferentes autores han indicado la presencia de metano y otros gases en
sedimentos marinos someros (Emery y Hoggan, 1958; Hovland y Judd, 1988;
Fader, 1991; Davis, 1992; Wever y Fielder, 1995; Karisiddaiah y Veerayya,
1996). Asimismo se describe la presencia de gas en zonas costeras, tales como
bahias o estuarios, de todo el mundo (Acosta, 1982, 1984; Hovland y Judd,
1988; Fader, 1991; Taylor, 1992; Karisiddaiah et al., 1993; Pickrill, 1993;
Hempel et al., 1994; Kelley et al., 1994).

A lo largo de las costas espafiolas se han encontrado acumulaciones de gas
somero en diversos ambientes marinos, como el talud del Golfo de Cadiz
(Ercilla y Baraza, 1996) y las Rias Baixas: Muros-Noia (Acosta, 1982, 1984;
Somoza y Rey, 1991; Rey, 1993, Magarifios-Alvarez et al., 2001), Arousa (Rey,
1993; Garcia-Gil et al., 2000a), Pontevedra (Durdn et al., 2001) y Vigo (Garcia-
Garcia et al., 1999).

La presencia en la superficie del fondo marino de crateres atribuidos al esca-
pe de gas fue indicada por primera vez por King y McLean (1970) en la plata-
forma continental de Nova Scotia (costa SE de Canad4). Para denominar a tales
formas se propuso el término pockmark. Considerados inicialmente como sim-
ples curiosidades geoldgicas, trabajos posteriores de distintos autores han
demostrado que los pockmarks se encuentran en otras muchas zonas tales como
el Mar del Norte (Bge et al., 1998), el Estrecho de Ormuz (Driscoll y Uchupi,
1997), la Bahia de Belfast (Kelley et al., 1994), el Mar de Barents (Solheim y
Elverhoi, 1993), el Lago Rotoiti (Pickrill, 1993), y las Rias Baixas: Muros-Noia
(Magarifos-Alvarez et al., 2001), Arousa (Ferrin et al., 2001), Pontevedra
(Duréan et al., 2001) y Vigo (Garcia-Gil et al., 1999a).

El objetivo de este trabajo es realizar una caracterizacién detallada de los
distintos tipos de evidencias, tanto de acumulacién como de escape de gas,
basada en las respuestas acusticas presentes en los registros geofisicos de alta
resolucién. Ademads, se determina la distribucién espacial de los diferentes tipos
de evidencias.

MARCO DE REFERENCIA

La Ria de Muros—Noia ocupa la posicion mds septentrional y es la de menor
tamafio dentro de las Rias Baixas, con una orientacion de su eje mayor en direc-
ciéon N60°E (Fig. 1A). Su forma es de embudo en planta, con 125 km? de super-
ficie, 12,5 km de longitud en su eje mayor, y una anchura muy variable, que va
desde 1,3 km hasta 7,9 km. Aunque en su interior se localizan algunas peque-
fias islas, la mayor de las cuales es Illa da Creba (situada en la parte mds inter-
na de la ria), se diferencia de las otras tres Rias Baixas (Vigo, Pontevedra y
Arousa) en que no aparece ninguna isla en su entrada que actiie de proteccién
frente a la alta energia de los temporales del SO. En la boca de la ria se alcan-
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FIG. 2.- Mapa de distribucion textural de los sedimentos superficiales en la Ria de Muros-Noia.
FIG. 2.- Textural map of distribution of surface sediments in the Ria de Muros-Noia.

zan profundidades de 51 m, mientras que en la cabecera la profundidad dismi-
nuye hasta 5,5 m (Fig. 1B). La Ria de Muros-Noia presenta en su zona externa
un amplio canal central, con margenes asimétricas y una profundidad media que
oscila entre los 42 y los 45 m. En su zona central la ria se ensancha, y el fondo,
morfolégicamente, se torna mas suave y amplio, disminuyendo la profundidad
hasta unos 30 m. La zona interna es mds estrecha y somera (15 m).

La batimetria y el régimen hidrodindmico controlan la distribucién sedi-
mentaria de los fondos de la Ria de Muros-Noia. La distribucién textural de los
sedimentos del fondo actual consiste en: 1.- fangos ricos en materia orgénica,
que cubren aproximadamente el 30% de la superficie total de la ria, 2.- arenas,
que ocupan un 39% de la misma (lo que la hace la mds arenosa de todas las Rias
Baixas), y 3.- gravas, que representan el 12% de la superficie (Fig. 2).

METODOLOGIA

Durante la campafia geofisica realizada en la Ria de Muros-Noia en abril de
1999 a bordo del B/O “Mytilus” se obtuvo un total de 169 km de registros sis-
mico-acusticos de alta resolucién, siguiendo una malla rectangular con las line-
as espaciadas de 1,6 km (E-O) a 2,2 km (N-S)(ver Fig. 1A). Se han interpreta-
do perfiles sismicos de reflexién de alta resoluciéon obtenidos con un equipo de
tipo Boomer (Bubble Pulser SPR-1200), trabajando a 400 Hz con una cadencia

111 Journal of Iberian Geology
2002, 28, 107-122



J. Magariﬁos—Alvarez, S. Garcia-Gil y F. Vilas

de disparo de 250 ms, y como sistema receptor un “streamer” con una serie de
10 hidréfonos. También se realizaron registros con un perfilador de fondos tra-
bajando a 3,5 kHz y una cadencia de disparo de 125 ms. Los datos sismicos se
indican en ms de tiempo doble de viaje (TWT), utilizdndose para la conversién
de los datos a metros una velocidad de propagacién media de las ondas de 1600
m/s en el sedimento no consolidado y de 1520 m/s en el agua, teniendo en cuen-
ta los datos obtenidos por Geomytsa (Informe MOPT, 1992). Ademads se han
utilizado registros realizados con un sonar de barrido lateral C-MAX, modelo
CM-800 (375 kHz, 2 canales) con una cobertura lateral de 150 m. Se empled
una ecosonda modelo KODEN CVS-106 para la toma de datos de profundidad,
la cual no permiti6 el registro grafico de los mismos. Para la navegacién y el
posicionamiento se ha usado un sistema de posicionamiento global con dife-
rencial (DGPS), modelo FURUNO GP-35, combinado con una unidad de
Trisponder. Para la elaboracién del mapa de distribucién textural de los sedi-
mentos superficiales se han utilizado muestras tomadas en una campafia ocea-
nogréfica de muestreo llevada a cabo en 1998 a bordo del B/O “Investigador”.
Para la clasificacion de evidencias de gas somero se han seguido los términos
establecidos para la Ria de Vigo por Garcia-Gil ef al. (1999a), basados en la res-
puesta sismica, geometria y dimensiones.

i Egﬁ TWT

(ms)
12,5

25

FIG. 3.- Acumulaciones de gas de los tipos apantallamiento acustico s.s. y cortina acustica, y escapes asocia-
dos del tipo pluma acustica. Linea L-16. A) Registro de perfilador de fondos (3,5 kHz). B) Registro de
Boomer. TWT (ms): tiempo doble en milisegundos. Ver localizacién del perfil en la Figura 1.

FiG. 3.- Acoustic blanking s.s and acoustic curtain gas accumulations, and acoustic plume type associated
seeps. Line L-16. A) 3.5 kHz sub-bottom profiler record. B) Boomer record. TWT (ms): two-way time in
miliseconds. For location see Figure 1.
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RESULTADOS
T1POS DE ACUMULACION DE GAS

Las acumulaciones de gas presentes en el relleno sedimentario de la Ria de
Muros-Noia son claramente reconocibles en los perfiles sismicos de alta reso-
lucién, tanto en los registros de Boomer como en los de perfilador de fondos (de
forma mucho més clara y evidente en estos dltimos). No obstante, es la utiliza-
cién conjunta de ambos tipos de registros lo que, en muchos casos, permite
determinar que tipo de acumulacién es la que aparece en ellos.

El andlisis de los registros sismicos de la Ria de Muros-Noia permite identifi-
car cuatro tipos principales de acumulaciones de gas: 1) Apantallamientos acusti-
cos s.s., 2) Cortinas actsticas, 3) Columnas acusticas, y 4) Turbidez acustica,
equivalentes a las descritas por Garcia-Gil ef al. (1999a) para la Ria de Vigo.

Los apantallamientos aciisticos s.s. (Figs. 3, 4 y 5) pueden ser identificados
por el total enmascaramiento del registro sismico por debajo del frente superior
del gas tanto en los registros de perfilador de fondos (3,5 kHz) como en los
registros de Boomer, lo que no permite establecer una conexién con la fuente
generadora del gas. El limite superior de este tipo de acumulacion es detectable

ST W
:CI.LUMNA ACERTIGE {ms)

25

FIG. 4.- Acumulaciones de gas de los tipos columna acustica y apantallamiento acustico s.s. Linea L-12. A)
Registro de perfilador de fondos (3,5 kHz). B) Registro de Boomer. TWT (ms): tiempo doble en milisegun-
dos. Ver localizacion del perfil en la Figura 1.

FIG. 4.- Acoustic column and acoustic blanking s.s gas accumulations. Line L-12. A) 3.5 kHz sub-bottom
profiler record. B) Boomer record. TWT (ms): two-way time in miliseconds. For location see Figure 1.
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en los registros de perfilador de fondos (3,5 kHz) como una superficie de geo-
metria plana o ligeramente inclinada, que observada en detalle presenta un limi-
te difuso (Fig. 3A). En los registros de Boomer esta superficie también aparece
como un reflector con geometria generalmente plana, que en detalle da una
reflexién difusa (Fig. 3B). Son las formas de acumulacién de gas més frecuen-
tes en la Ria de Muros-Noia y su extension lateral varia entre 0,7 km y 7,6 km,
con limites laterales también difusos en los registros de Boomer y mds netos en
los de perfilador de fondos (3,5 kHz). Este tipo de acumulacion serfa compara-
ble a los blankets descritos por Taylor (1992), y a los acoustic blanking o acous-
tic masking de Hovland y Judd (1988).

Las cortinas aciisticas, al igual que los apantallamientos s.s., dan lugar a un
total enmascaramiento del registro sismico infrayacente, tanto en los registros
de perfilador de fondos (3,5 kHz.) como en los registros de Boomer (Figs. 3A
y B), y no es posible, por tanto, establecer una conexién con la fuente del gas.
Son las acumulaciones de gas menos frecuentes en la ria. La parte superior de
esta acumulacién muestra una geometria convexa, que aparece en forma de un
reflector muy marcado con inversién de fase en los registros de Boomer (Fig.
3B). Su extensién lateral media es de 100 m. En los registros de perfilador de
fondos (3,5 kHz.) la respuesta actstica es muy similar a la del basamento acus-
tico (Fig. 3A), siendo posible establecer la diferencia entre ambos (cortina-
basamento) en el registro de Boomer, por la presencia del reflector con inver-
sion de fase que se observa en la cortina actstica y no en el basamento actistico,
el cual llega a aflorar en la superficie actual del fondo (Fig. 3A). Este tipo de
acumulacién es muy similar, tanto en forma como en dimensiones, a las cur-
tains de Taylor (1992) o a los mushroom type de Karisiddaiah et al. (1993).

Las columnas actisticas aparecen en los registros sismicos como perturba-
ciones verticales (Figs. 4A y B), que en ocasiones llegan a dar zonas totalmen-
te transparentes. El limite superior es detectable como una reflexién horizontal
bastante fuerte acompafiada de inversion de fase en los registros de Boomer, y
en este caso si es posible establecer una relacién con la fuente generadora de
gas (Fig. 4B). Suelen aparecer proximas a los apantallamientos s.s. y cortinas
acusticas, y son bastante frecuentes en la ria, aunque mucho menos que los
apantallamientos. Su extension lateral media es de 20 m. Estructuras con carac-
teristicas sismicas similares, las transparent columnar perturbances, han sido
descritas por Hovland y Judd (1988), que les atribuyen un origen por migracion
vertical de fluidos, probablemente gas.

La turbidez actistica es relativamente frecuente en la ria. Se observa como
una perturbacion mas o menos intensa de los registros de Boomer, y como un
reflector remarcado (enhanced reflector) en ambos tipos de registro (perfilador
de fondos (3,5 kHz) y Boomer), por lo que en ocasiones es posible continuar
los reflectores a través de esa zona (Figs. SA y B). No es posible, sin embargo,
establecer la relacién con la fuente generadora de gas. El origen de esta distor-
sién del registro estd en la dispersion de energia acustica debida a la presencia
de gas en los sedimentos. Segtin Fannin (1980), la presencia de tan s6lo un 1%
de gas en el sedimento puede dar lugar a este efecto.
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La cartografia de los apantallamientos acusticos s.s. revela la presencia de
un extenso campo de gas (de aproximadamente 11,5 km?), situado en la zona
interna de la ria, en el cual el techo de la acumulacién de gas se sitiia desde casi
la superficie del fondo actual hasta zonas donde alcanza los 4 ms TWT (3,2 m)
de profundidad (Fig. 7).

TIPOS DE ESCAPES DE GAS

En la Ria de Muros-Noia se distinguen dos tipos diferentes de evidencias de
escape de gas, equivalentes a las descritas por Garcia-Gil et al. (1999a), obser-
vables en la columna de agua y/o sobre la superficie del fondo: 1) Plumas acis-
ticas, detectables en los registros de perfilador de fondos (3,5 kHz), y 2)
Pockmarks, detectables en los registros de sonar de barrido lateral.

Las plumas aciisticas se detectan en los registros del perfilador de fondos
(3,5 kHz) como una perturbacién acustica en forma de “pluma” ascendente,
desde la superficie del fondo, a través de la columna de agua, llegando a ele-
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Fig. 5.- Acumulaciones de gas de los tipos turbidez actstica y apantallamiento acustico s.s. Linea L-23. A)
Registro de perfilador de fondos (3,5 kHz). B) Registro de Boomer. TWT (ms): tiempo doble en milisegun-
dos, ER: Enhanced reflector (reflector remarcado). Ver localizacion del perfil en la Figura 1.

Fig. 5.- Acoustic turbidity and acoustic blanking s.s. gas accumulations. Line L-23. A) 3.5 kHz sub-bottom
profiler record. B) Boomer record. TWT (ms): two-way time in miliseconds, ER: Enhanced reflector. For
location see Figure 1.
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Fi6. 6A.- Campo de pockmarks en la superficie del fondo actual de la Ria de Muros-Noia. Linea L-29.
Fragmento de una sonografia de sonar de barrido lateral (375 kHz). Cobertura lateral de 75 m por cada banda.
La trayectoria del barco es de NE a SW. Ver localizacion del pertil en la Figura 1.

FiG. 6A.- Pockmarks field on the present seabed of the Ria de Muros-Noia. Line L-29. Side-scan sonar record
detail (375 khz). Lateral cover of 75 m in each side. Ship course is from NE to SW. For location see Figure 1.

{ms)

12.5

FiG. 6B.- Pockmarks en la superficie del fondo actual de la Ria de Muros-Noia. Linea L-27. Registro de perfi-
lador de fondos (3,5 kHz). TWT (ms): tiempo doble en milisegundos. Ver localizacion del perfil en la Figura 1.
FIG. 6B.- Pockmarks on the present seabed of the Ria de Muros-Noia. Line L-27. 3.5 kHz sub-bottom profiler
record. TWT (ms): two-way time in miliseconds. For location see Figure 1

varse hasta 10 m de altura. Pueden aparecer aisladas o en grupos, formando
campos de plumas (ver Fig. 3A). Es frecuente observar la presencia de algtn
tipo de acumulacién y/o escape de gas infrayacente a las plumas, siendo estos
su fuente generadora. En este trabajo se usa el término “pluma” con la misma
acepcion que en Garcia-Gil et al. (1999a), y se reserva para denotar la presen-
cia de un cierto tipo de evidencia de escape de gas. Es conveniente resaltar esto,
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ya que Taylor (1992) usa el término plume para referirse a un tipo de acumula-
cioén de gas, el cual no ha sido encontrado en los registros sismicos obtenidos
en la Ria de Muros-Noia.

Los pockmarks son la evidencia morfolégica de la expulsiéon de fluidos
(gases y agua), y aparecen como depresiones locales en forma de criter sobre
la superficie del fondo (Hovland y Judd, 1988). Estas formas de escape de gas
son detectables en los registros de sonar de barrido lateral, y aparecen como
pequefias manchas muy oscuras (alta reflectividad) con una geometria entre cir-
cular y ovalada (Fig. 6A). Debido a este aspecto caracteristico en los registros
de sonar de barrido lateral, Hovland (1989) los ha denominado eyed-pockmarks.
Los pockmarks en la Ria de Muros-Noia tienen unas dimensiones que varian
entre 0,59 m x 1,03 m y 5,88 m x 8,23 m, segun las medidas efectuadas en los
registros de sonar de barrido lateral. En los registros del perfilador de fondos
(3,5 kHz) muestran una seccion tipica en forma de “V” sobre la superficie del
fondo (Fig. 6B). En este trabajo usamos el término original de pockmark (King
y McLean, 1970), ya que desde su descubrimiento su uso se ha generalizado.
Hovland y Judd (1988) han confirmado y elaborado la teoria inicial de forma-
cién de estas estructuras sugerida por King y McLean (1970). Asi, consideran
que estas depresiones se originan a causa de los fluidos que escapan a través del
fondo marino, y afiaden que en la mayor parte de los casos este fluido es gas.

Los pockmarks pueden aparecer aislados o con frecuencia formando campos
de pockmarks (Fig. 8), en las zonas donde los apantallamientos s.s. se localizan
préximos a la superficie del fondo actual. Este dltimo hecho también se obser-
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FIG. 7.- Mapa de distribucién de las acumulaciones de gas del tipo apantallamiento actstico s.s. en la Ria de
Muros-Noia, indicdndose también la profundidad a la que se encuentra el techo del gas en ms TWT.

FIG. 7.- Zone with gas accumulations of acoustic blanking s.s. type in the Ria de Muros-Noia. Also depicted
is the top of the gas depth in ms TWT.
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va con los escapes (plumas acusticas) hacia la columna de agua (ver Fig. 3A),
asociados a las zonas donde las acumulaciones de gas son muy someras
(Fig. 8). Basandose en la relacién directa entre estas acumulaciones y las for-
mas de escape, parece evidente que dichas acumulaciones son las fuentes del
gas que escapa, originando los pockmarks y plumas actsticas.

DISTRIBUCION EN LA RiA

El estudio de la localizacion de los diferentes tipos de acumulaciones y
escapes dentro de la Ria de Muros-Noia muestra una distribuciéon espacial
caracteristica (Fig. 8): 1%) los apantallamientos acusticos s.s. ocupan las partes
centrales del campo de gas, 2%) las cortinas acusticas aparecen en el limite de
dicho campo, 3°) las columnas y turbidez acusticas se localizan a continuacién
en las zonas contiguas y préximas al campo y 4°) por ultimo, en las zonas mas
externas se localizan las formas de escape, plumas y pockmarks, aunque estos
tltimos también aparecen en el interior del campo cuando el frente de gas estd
muy proximo a la superficie.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Si se compara la localizacién del campo de gas con la distribucién de sedi-
mentos superficiales en el fondo de la Ria de Muros-Noia (Fig. 2) se observa
una coincidencia casi perfecta entre las zonas donde aparecen apantallamientos
s.s. y cortinas acusticas con las dreas donde se sitdan los sedimentos superfi-
ciales mas finos (fangos).

Como ya se ha dicho, dentro de la ria se aprecia una distribucién espacial de
aquellas zonas con presencia de gas, desde su zona m4s interna hacia las zonas
mds externas, de los distintos tipos de acumulaciones y escapes similar a la des-
crita en la Ria de Vigo por Garcia-Gil et al. (1999a). Estos autores sefialan que
las distintas formas de acumulacién de gas podrian estar relacionadas con el
porcentaje de gas contenido en los sedimentos, siendo este mayor en los apan-
tallamientos acusticos s.s. y cortinas actsticas, y menor en los otros tipos de
acumulaciones. Indican también la importancia de las facies como factor de
control, tanto lateral como vertical, en la distribucién de los distintos tipos de
acumulaciones de gas, asi como en el hecho de que este se acumule o escape,
dependiendo de la efectividad del sello suprayacente.

Aun no ha sido posible realizar ningtin andlisis directo del gas contenido en
los sedimentos de la Ria de Muros-Noia para confirmar su origen y composi-
cién, pero, al igual que en la Ria de Vigo (Garcia-Gil et al., 1999a), el espesor
de los sedimentos (menos de 100 m) y la escasa profundidad de la columna de
agua (menos de 50 m) excluyen un origen termogénico del mismo, asi como la
presencia de hidratos de gas, ya que no se alcanzan las condiciones de presién
y temperatura adecuadas para la formacién de cualquiera de ellos (Floodgate y
Judd, 1992). Los gases hallados en sedimentos marinos someros incluyen dio-
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xido de carbono, sulfuro de hidrégeno, etano y metano. Pero de todos ellos el
unico que presenta cantidades elevadas y se encuentra en zonas amplias en los
sedimentos marinos es el metano (Floodgate y Judd, 1992). Por ello se sugiere
que el gas contenido en los sedimentos de la Ria de Muros-Noia debe ser mayo-
ritariamente metano de origen biogénico, originado por degradacién bacteriana
de la materia orgdnica contenida en los mismos. No obstante, no es descartable
la existencia de otras fuentes tales como la actividad termal y/o el radén rela-
cionados con el basamento granitico (Garcia-Gil et al., 1999a).

Se aprecia que, en general, el techo de las acumulaciones de gas se sitda en
zonas mds profundas (respecto al fondo actual) en la parte mas meridional del
campo, donde también existe una mayor profundidad de la columna de agua.
Esto mismo ha sido observado en la Ria de Vigo (Garcia-Gil et al., 1999a) y en
la Ria de Arousa (Garcia-Gil et al., 2000a). Podria indicar, por tanto, un control
batimétrico indirecto en la distribucion de las distintas formas de acumulacién
y escapes de gas, ya que la batimetria es uno de los factores de control en la dis-
tribucién de las facies (Vilas ef al., 1995).

Los fangos que conforman la unidad estratigrafica holocena del relleno sedi-
mentario de la Ria de Muros-Noia constituirian el sello para las acumulaciones
de gas presentes en la rfa. El techo de las acumulaciones de gas se localiza a
diferentes profundidades, desde casi la superficie del fondo actual hasta los
4 ms TWT (3,2 m), dentro de los sedimentos que componen la unidad sismica
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FIG. 8.- Mapa de distribucion de las acumulaciones de gas del tipo apantallamiento actstico s.s. en la Ria de
Muros-Noia. Se indican también la situacion de los otros tipos de acumulaciones y de evidencias de escape
de gas.

FIG. 8.- Zone with gas accumulations of acoustic blanking s.s. type in the Ria de Muros-Noia. Also depicted
is the situation of the other types of gas accumulations and gas seep features.
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holocena mas reciente. Esta unidad sismica de la Ria de Muros-Noia se corre-
laciona con la unidad sismica (d) mas reciente de la secuencia S3 del Holoceno
de la Ria de Vigo (Garcia-Gil et al., 2000b). El andlisis de testigos de gravedad
y de vibrocores obtenidos en la Ria de Vigo, dentro de la zona de los fangos que
constituyen el sello del gas en esta ria, muestran que dicha unidad estd com-
puesta mayoritariamente por fangos, aunque hacia la base se hace mds arenosa
(Garcia-Gil et al., 2001).

Basandose en los datos expuestos, parece bastante probable que el gas pre-
sente en los sedimentos de la Ria de Muros-Noia sea metano procedente de la
descomposicion bacteriana de la materia orgdnica contenida en los mismos. Los
niveles en los que se acumula la materia organica (fuente de este gas) podrian
localizarse en las unidades sismicas infrayacentes e incluso en la base de la uni-
dad sismica més reciente, ya que se observan evidencias de gas (acumulaciones
y/o escapes) en areas de la Ria de Muros-Noia donde esta unidad se apoya
directamente sobre basamento granitico.
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