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Resumen

Por muchos afios la Cuenca Cuyana, por €l gran interés que presenta a laindustria petrolera,
debido a las cuencas productoras cercanas y por la incognita de la estructura de sobrecorrimiento,
ha sido centro de varios estudios, geoldgicos, geofisicos y estratigréficos. En esa latitud hay un
cambio de pendiente de |a Placa de Nazca, desde la subhorizontal de 10°, pasa a 30°, determinado
entre otras cosas por el andlisis sismolégico (M. Barazangui y B. L. Isacks; 1976).

Vazquez y Gorrofio (1980) ya habian propiciado el corrimiento que habria conformado una
faja plegada y corrida que involucré en su deformacién a rocas dd paleozoico inferior, ya
estructuradas por los movimientos tecténicos, previos ala orogenia andina.

La disposicion de estas estructuras, presenta una ausencia de horizontes reflectores.
Figueroa-Ferraris (1989), a través de una técnica basada en un mecanismo de flexion de falla,
definieron un area prospectiva interpretando un modelo. Existen en la literatura diversos trabajos
realizados en la cuenca por otros autores, en su mayoria gedlogicos, donde se habla de un
sobrecorrimiento de la Precordillera sobre la Cuenca, quedando material sedimentario por debajo.
Lamentablemente, esta disposicion de estructuras no es transparente para metodologias de
exploracion sismica (por la inversion de velocidades que presenta), pero s lo es para la
magnetotelUrica. Por ello en el presente trabajo se hace una caracterizacion de la Cuenca Cuyana,
baséndonos en estas mediciones.

Se redlizaron dos perfiles Oeste-Este, uno ubicado en € contacto del frente activo de
Precordilleray la Cuenca (alalatitud de Jocali), que llamamos linea 1, y €l otro a norte, alalatitud
del Ramblon, (linea 2). En ambos perfiles se realizaron seis sondeos magnetotel Uricos, en €
primero, tres al Oeste de la Sa. de las Higueras dentro de la zona de Precordillera, con distancias
entre ellos de 4 km, donde deberian haber quedado acufiadas estructuras de menor velocidad (vv3,
w2y wl),yal3km a Estedel sondeo vv1 otrostres (jocl, joc2 y joc3), que distan entre ellos 5y
11 km respectivamente, ubicados en plena cuenca. En esta zona las lineas sismicas trazadas por la
exploracion petrolera, definen la profundidad del horizonte terciario y la profundidad de la cuenca.
En el segundo perfil se llevaron a cabo seis sondeos cada 6 km, tres del lado occidental de la ruta
Naciona °40 (R1, R2y R3) y los otros del lado este de lamisma (H3, H2 y H1).

Se redlizaron las inversiones 2D de los resultados de resistividad y fase, en funcion de la

profundidad, obtenidos luego del procesamiento de la series temporales medidas en cada sondeo.
Se abtuvieron resultados coherentes con la geologiay con la bibliografia existente. En la Linea 1 se
interpreta un acufiamiento sedimentario por debajo de material paleozoico sobrecorrido sobre la
cuenca cuyana, que si comparamos con los valores de resistividad que encontramos en la cuenca,
podriamos inferir que se trata de material triésico.

En la Linea 2, las series temporales presentaban gran contaminacion de distorsiones
gavanicas, motivo por e cua se realiz6 un andlisis espectral paramétrico multivariado ya
implementado por Castiglione, (1995). Se pudo observar un estrato conductor hasta 6 km,
aproximadamente, que corresponderia a paguete sedimentario, terciario mas triasico acufidndose
hacia el oeste, debido seguramente a borde de cuenca.

1 Introduccion

Estructuras geoldgicas, como la de la Cuenca Cuyana, donde se aprecian inversiones de
velocidad en sus estratos, hace imposible su estudio a través de la prospeccion sismica. En estos
casos, los métodos geofisicos més apropiados para su aplicacion, son aquellos que miden
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la Placa Sudamericana, €
angulo de subduccién cambia, desde esa latitud a norte tiene 10° y hacia € sur 30° estas
conclusiones surgen entre otras cosas, del analisis sismologico (M. Barazangui y B. L. Isacks,; 1976)
concomitante con e andlisis estructural y volcanolégico. También ali se encuentra la Cuenca
Cuyana que ha sido centro de estudios, sobretodo desde el aspecto petrolero, por e interés que
presenta en descubrir reservorios. Vazquez y Gorrofio (1980) ya habian propiciado € corrimiento
gue habria conformado una faja plegada y corrida que involucré en su deformacion, a rocas del
paleozoico inferior, ya estructuradas por 1os movimientos tecténicos, previos a la orogenia andina.

La disposicién de estas estructuras, hacia € oeste de la cuenca, presenta una ausencia de
horizontes reflectores. Figueroa-Ferraris (1989), definieron un érea prospectiva interpretando un
modelo de estructuras, a través de una técnica basada en un mecanismo de flexion de falla (fig. 2y
3).

Victor Ramos sintetiza esta informacion y agrega la interpretacion de sismica profunda,
realizada en conjunto con Cominguez (1990), a la latitud del Ramblon (fig. 4 y 5), en la cual
interpretan que existe un contacto entre el frente orogénico de precordillera, que constituye € limite
entre dos provincias geologicas, Precordilleray las Sas. Pampeanas, y reconocen la interface entre
sedimentos terciarios-basamento proterozoico (3,8 km de profundidad); € prisma sedimentario de
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la acresion correspondiente a la colisién paleozoico-proterozoico entre Precordillera y Sas.
Pampeanas y también reconocen la interface fragil ductil (zona de despegue) a unos 13 km de

profundidad.
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los otros del lado Este de lamisma (H3, H2 y H1).

3. M etodologia de Trabajo

Se llevaron a cabo dos perfiles
magnetotel aricos, de seis sondeos
cada uno, los sitios se eligieron
teniendo en cuenta los accesos y
aejandose de las fuentes de ruido
cultural por la sensibilidad del
instrumental. En e primer perfil
se ubicaron tres sitios a Oeste de
la Sa. de las Higueras dentro de la
zona de Precordillera por encima
de la zona de corrimiento y donde
deberian haber quedado acufiadas
estructuras de menor velocidad
sismica (w3, w2 y wl), y los
otros tres sondeos (jocl, joc2 y
joc3), ubicados al Este en plena
Cuenca. En esta zona las lineas
sismicas trazadas por la
exploraciéon petrolera, definen la
profundidad del horizonte
terciario y la profundidad de la
cuenca. En el segundo perfil se
realizaron seis sondeos, tres del
lado occidental de la ruta
Nacional N°40 (R1, R2y R3) y
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En cada sondeo se registran las variaciones de las componentes de los campos
geomagnéticos y eléctricos terrestres en dos direcciones ortogonales, en funcion de la frecuencia.
Esta metodologia (MT) es una técnica pasiva de prospeccion (Cagniard, 1953; Vozoff, 1972),
utilizada en su origen en la determinacion de conductividades eléctricas de la corteza terrestre y
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manto superior: permitiendo discriminar también estructuras superficiales, sempre que existan
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Figura 6

contrastes de resistividades.
Luego de latoma de datos se
realiza e andlisis espectra
de los registros, e resultado
es un pefil geoeéctrico
caracterizado por resistividad
y espesor de |os estratos.

El instrumental
utilizado fue un equipo de
ElectroMagnetic |nstruments
(EMI), los registros se
realizaron en bandas de
frecuencias, que van de
0.008 a 300 Hz, con 0,5, 2,
20 y 500 Hz, como
frecuencia de muestreo. A
fin de lograr una mayor
profundidad de penetracion
del método, (skin (d), se
realizaron registros con un
sensor del campo magnético
con un magnetémetro tipo

Flux-Gate (EDA) registrando un dato cada 30 s, con e cual se pudo extender los registros a
frecuencias de 0,0002 y 0,0005 Hz. Para el registro del campo eléctrico (teldrico) se utilizaron
electrodos impolarizables de Cu-So*Cu ubicados a una distancia de 100m entre ellos, en ambas

direcciones (Fig. 8).
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Una vez registradas las series temporales, se realizé € andlisis espectral tradicional, basado

en el peridiograma, obteniendo €l tensor de impedancia

€Exu_ 6 ZxyuéHxu
Syl &zyx  zyydEHyl

Luego calculamos laresistividad aparente (r 5) y lafase (f ) de la siguiente manera:
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4, Interpretacion y Conclusiones
Linea 1

Para cada sondeo se obtuvo un par de curvas de resistividad aparente y fase en funcién del
periodo, se pudo observar que, para los sondeos wi, w2 y w3, las curvas de resistividad, para
ambas direcciones, se separan aproximadamente a los 8 s, esto indicaria una estructura
bidimensional, a partir de este periodo, marcando un stryke (direccién de rumbo de la estructura)
diferente. También se observé como la fase acompafia esta separacion. Por ello se realizaron dos
inversiones 2D, una que abarca hasta los 7 km de profundidad y |a otra desde 7 hasta 32 km, esto
concuerda con la informacion geolégica y la interpretacion de imagen de satélite que sugieren
fuertemente que la regién en estudio es tectonicamente complejay seria semejante a una estructura
tipo montura.

En la primera inversion (parte superior de la fig. 9a), se distingue lo que seriala Sa. de las
Higueras, en € sondeo vv1. Por debajo de los sondeos jocl, joc2 y joc3 se observa la estratificacion
de la Cuenca Cuyana, que coincide con los resultados de |os autores que han trabajado con diversas
metodol ogias sobre esta cuenca (Bettini, 1980; Figueroa-Ferraris, 1989; Cominguez y Ramos, 1991;
Moratello, 1993). Ademas y considerando las lineas de isoresistividad, se observa claramente que
hay penetracién por debgjo de la Sa. de las Higueras, similar a lo que postulan los trabgjos citados
anteriormente. Estos mencionan la existencia de un sobrecorrimiento, que aloja un acufiamiento de
la cuenca sedimentaria, que se encuentra a Este de la Precordillera. Si se observa la escala de
resistividad, en este cambio de la cuenca sedimentaria a Precordillera, hay muy poca diferencia, se
interpreta que esto también podria estar influenciado por € estrato superficial mas conductor de la
cuenca.

Para la segunda inversion (fig.9b) se roté e tensor de impedancia (para las bajas
frecuencias) y se obtuvieron nuevos valores de resistividad aparente y fase, con los cuales sellevo a
cabo este procesamiento.

Al analizar ambos modelos en la fig.9, se puede decir que existe una continuidad de la
cuenca subyacente de un estrato resistivo, que se encuentra debajo de los sondeos w1, w2y w3, a
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Perfil de Resistividades una profundidad
aproximada de 6 km.
En nuestra
Oeste . . .
Este interpretacion deberia
w3 w2 wl Jocl  Joc2 Joc 3 tratarse de estratos
L L. L, L. L. L

sedimentarios, por la
resistividad obtenida
y que coincide con
los determinados en
la cuenca (jocl, joc2
y joc3). Sin embargo
[lama la atencion del
cuerpo resistivo que
aparece  bajo los
sondeos vv3/vvl, ala
profundidad de 17
km, no interpretado,
ya que, debido a la
poca profundidad de
penetracion del
método bago los
sondeos jocl, joc2 y
joc3, por la baga
resistividad de los
estratos, hace
imposible la
interpretacion, de los
_ datos obtenidos a
0 2 4 5 7 9 18 36 53 70 88 dtas profundidades.
Se destaca que la
Escala de Resistividades [ Wm ] Fig. 9 presencia de
sedimentos de bagja
resistividad en superficie disminuye la profundidad de penetracion (skin depth) de las ondas
electromagnéticas.

Para grandes profundidades, el modelo 2D no presenta altas resistividades como deberia, es
evidente que esto es un efecto de encubrimiento debido a la existencia de la cuenca en la parte
superficial.

De lo observado anteriormente se puede interpretar que existen estructuras de
sobrecorrimientos que dejan por debajo del materia resistivo, un estrato conductor (como seria €l
de la cuenca). Si también ahora analizamos los valores de resistividad determinados en la cuenca,
podriamos inferir que se trata de material Tridsico, coincidentes con los resultados de la sismica
petrolera.

pepipunjoid (z)

Linea 2

Con los resultados de las curvas de resistividad aparente y de fase, en funcion de la
frecuencia, se llevé a cabo una inversion 2D. Como las series temporales no presentaban una
apariencia estacionaria 'y a hacer el procesamiento se necesitaban grandes registros, la inversion
aparece contaminada con sectores de muy baja resistividad, producto de distorsiones galvanicas
(fig.10). Esto nos llevd aimplementar una nueva metodol ogia de procesamiento paramétrica, la cual
no necesita grandes registros, por ello podemos concentrarnos en sectores del registro, donde existe
una ata relacion sefial-ruido. EI Método implementado es el andlisis espectral de Méxima Entropia
Multivariado (MEM), éste resulté muy apropiado para aguellos registros donde las series
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temporales, distan de ser estacionarias. Pero no es tan apropiado de aplicar siempre, ya que se debe
realizar un gran esfuerzo en encontrar €l tamafio del filtro, que utiliza, mas apropiado.

Modelo de Inversién 2D
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Enlafig. 11, se puede observar un estrato conductor hasta los 6 km, aproximadamente, que
corresponderia a paguete sedimentario terciario mas triasico, acufiandose hacia €l oeste, debido
seguramente a borde de cuenca.

Modelo de Inversion 2D (MEM)
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