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RESUMEN

Los datos magnetoteldricos analizados en este trabajo se enmarcan dentro de un perfil regional de direccion oeste alrededor
de la latitud 31,5 °S registrados entre el 2001 y el 2008. El mismo se extiende desde el oeste de la provincia de San Juan hasta
el este de la provincia de Entre Rios préximo al rio Uruguay. En este trabajo se interpretan los datos correspondientes a la
parte mas oriental de un perfil formado por 22 estaciones magnetoteldricas. Este estudio permiti6 hallar un modelo de resis-
tividad eléctrica, determinando la profundidad del basamento cristalino de la cuenca Chacoparanaense en este sector, caracte-
rizando sus propiedades eléctricas. A partir de un andlisis de la dimension de la estructura, se concluyé que la estructura geoeléc-
trica es unidimensional (1D) para perfodos menores a 10 segundos mientras que para periodos mayores la estructura es princi-
palmente bidimensional. A partir de un analisis multiestacion, se encontré que la direccion de simetrfa de la estructura es de
N6°E. El modelo obtenido de la cuenca sedimentaria muestra que la profundidad de la misma se extiende alrededor de los 4
km en la parte central y tiende levemente a hacerse mas superficial en los extremos. La cuenca en casi todo el perfil muestra
valotes de tesistividad muy bajos desde valores inferiores a 1 a 10 Qm que correlacionan con las altas conductividades del agua
en el pozo Villaguay para las distintas profundidades.
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ABSTRACT: Geoelectric modeling of the Chacoparanense Basin in Santa Fe-Entre Rios from a magnetotelluric study. The magnetotelluric data
analyzed in this study correspond to the west-east regional-scale profile at 31.5°S registered between 2001 and 2008. This pro-
file extends from its western end at San Juan province to the eastern part of Entre Rios province near the Uruguay river. Data
interpretation of twenty two sites corresponding to the most eastern part of this profile was used to image the geoelectrical
features of the inner earth. This study allowed finding an electrical resistivity model, resolving the crystalline basement geo-
metry within this sector of the Chacoparanense basin. It was quantitatively determined that the dimensionality of the domi-
nant conducting structures is approximately 1D up to the first 10 seconds and 2D for longer periods. The multisite regional
strike determination resulted in an angle of NG°E. The sedimentary basin model shows that the deepest part is located in the
center, around 4 km deep, and at both ends the basin extends down to lower depths of around 3 km. The resistivity of the
sediments observed within the basin is very low, from less than 1 Qm up to 10 Qm. These results ate consistent with to the ex-
tremely low resistivities found in the hydrothermal well, Villaguay, due to its high salinity water.

Keywords: Magnetoteluric, sedimentary basin, Entre Rios.

INTRODUCCION

El método magnetotelarico (MT) es un mé-
todo de prospeccion geofisica que permi-
te obtener la distribucion de la resistivi-
dad eléctrica dentro de la Tierra. Consiste
en la medicion simultanea de las variacio-
nes temporales de los campos naturales
eléctricos y magnéticos totales, o sea, los ex-
ternos y los inducidos en el subsuelo. Este
método ha sido ampliamente empleado
para modelar la resistividad eléctrica de la
corteza y el manto terrestre, ya que depen-

diendo de la banda de periodos registrada
permite estudiar desde algunos cientos de
metros a cientos de kilémetros de profun-
didad.

Desde 1998 hemos realizado vatios estudios
magnetoteluricos (MT) en el ambito de
Sierras Pampeanas, llanura Chacopampeana
y Precordillera con mas de 120 estaciones
para el estudio de la estructura geoeléctri-
ca de la Tierra hasta profundidades de 500
km. A partir del afio 2001 se comenzd un
estudio regional que corresponde al ambi-
to de Precordillera, Sierras Pampeanas, y

Llanura Chacopampeana, a 31,5 °S abarcan-
do varios bloques corticales y diferentes es-
tilos tectonicos.

En general, los estudios magnetoteltricos
que realizados en Argentina, han respon-
dido a dos intereses principales, uno mas
regional enfocado a determinar las carac-
teristicas profundas del manto y corteza
infetior correlacionandolas a procesos tecto-
nicos (Booker ¢ al. 2004, Favetto et al. 2008).
El otro mas local otientado a describir la
estructura mas superficial, por ejemplo de
las cuencas sedimentarias (Pomposiello ez



al. 2002, Favetto ez al. 2007).

En este trabajo, se presenta el andlisis e in-
terpretacion de datos magnetoteldricos ob-
tenidos en 22 estaciones a lo largo de un
perfil de aproximadamente de 450 kil6-
metros. El mismo se extiende en la llanu-
ra Chacopampeana (~31,5°S) desde la pat-
te oriental de la provincia de Cérdoba has-
ta el rio Uruguay en la provincia de Entre
Rios (Fig.1). El objetivo principal del mis-
mo fue describir geoeléctricamente la cuen-
ca Chacoparanaense y caracterizar las di-
ferentes estructuras geoldgicas presentes.

MARCO GEOLOGICO
REGIONAL Y LOCAL

La llanura Chacopampeana, en sentido am-
plio, es parte de una gran cuenca que, des-
de el Mioceno, recibié sedimentos prove-
nientes del levantamiento andino y que
hoy constituye el lugar de transito de esos
sedimentos hacia la plataforma y talud con-
tinental atlantico (Chebli ¢f 2. 1999). El con-
junto de rocas sedimentarias y volcanicas
que rellenan esta cuenca esta integrado por
varios ciclos sedimentarios que abarcan des-
de el Paleozoico hasta el Reciente. El Paleo-
zoico presenta desarrollo de facies conti-
nentales, litorales y también marinas y gla-
cimarinas, mientras que en el Mesozoico
existen registros de sedimentitas fluviales
y edlicas del Tridsico al Jurasico Medio, y
basalto toleiticos del Jurasico Superior a Cre-
tacico Inferior que las cubren. Estos basal-
tos actian como factor confinante de los
acuiferos termales profundos alojados en
esos sedimentos fluviales y edlicos infra-
yacentes. En el Cretacico Superior y en el
Terciario pueden definirse nuevos episo-
dios sedimentarios, entre los que se iden-
tifican dep6sitos fluviales, intercalados con
sedimentos marinos y loéssicos. Durante
fines del Terciatio y todo el Cuaternario se
disponen nuevos elementos fluviales y lo-
éssicos, que hacia el sudeste se interdigitan
con dep0sitos estudricos. La cuenca sedi-
mentaria tiene un espesor total vatiable. En
el modelo magnetotelirico que abarca la
provincia de Cérdoba y oeste de la provin-
cia de Santa Fe a la misma latitud del perfil
de este trabajo alcanza mas de 4.500 me-
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Figura 1: Perfil magnetotelarico oeste-este. Se muestran las estaciones magnetoteluricas (estaciones
de 800 a 895) y la ubicacién de los pozos profundos.

tros (Favetto ef al. 2004).

Desde el punto de vista estructural, pre-
senta un registro de varias fases de defor-
macién superpuestas y recurrentes, que
condicionaron el desarrollo del marco tec-
tonico complejo que afecta la mayorfa de
las secuencias geoldgicas preservadas (Da
Rosa Filho ez al. 2003). Soares et al. (1978)
clasifican a esta cuenca como intracratonica
y de evolucién policiclica, en largos perio-
dos de tiempo, con fases sucesivas de sub-
sidencia y acumulacién de grandes secuen-
cias sedimentarias separadas por discordan-
cias regionales que reflejan épocas de le-
vantamiento y erosion.

El basamento cristalino de edad precam-
brica-paleozoica temprana forma el sus-
trato donde se apoyan los depositos que
integran la columna estratigrafica de la cuen-
ca Chacoparanense. No aflora en el area
considerada, pero ha sido encontrado en el
subsuelo en varias perforaciones hidroge-
ologicas (Montafio ez al. 1998 y Silva Busso
1999) tales como las realizadas en las ciu-
dades de Colén y Concepceion del Uruguay
localizadas sobre el ri6 Uruguay (Fig. 1).
En la zona del perfil magnetotelurico exis-
ten dos perforaciones profundas Josefina
y Nogoya que fueron realizadas por YPF
para prospeccion petrolera (Fig: 1).

El pozo Josefina ubicado en la provincia
de Santa Fe, muy cerca del limite con la
provincia de Cordoba, se perford hasta los
4320 m sin alcanzar el basamento cristali-
no. En el cuadro 1 se detallan todas las uni-
dades identificadas que dan una idea de la
estratigrafia de la cuenca en esta region.

El pozo Nogoya ubicado a 70 km al sur
del perfil magnetoteldrico en la provincia
de Entre Rios se perfor6 hasta los 2088
m sin alcanzar el basamento. Si bien estas
dos perforaciones no alcanzan el basamen-
to muestran que la cuenca es profunda y
se puede esperar un espesor superior a los
4000 metros. Ademas, por las caractersti-
cas de las unidades perforadas se prevé que
la cuenca es eléctricamente muy conductora.
Unidades geoldgicas o sedimentos equiva-
lentes se han detectado en las perforacio-
nes hidrogeoldgicas de las ciudades de Con-
cordia, Federacion, Diamante y Villaguay,
entre otras (Montafo ¢z al. 1998, Silva Busso
1999, 2002, St6ckli ef al. 2006). La ubicacion
de las ciudades se presenta en la figura 1.
Los datos del pozo Villaguay por estar so-
bre el perfil se tendran en cuenta en la in-
terpretacion del modelo magnetoteldrico.
Una caracteristica importante de esta cuen-
ca es la sucesion basaltica denominada For-
macion Serra Geral que esta integrada
por potentes derrames basalticos, vincu-
lados con la apertura del Atlantico Sur e
interestratificados con sedimentitas clas-
ticas. Un estudio geocronoldgico de los
basaltos de Nogoya (Entre Rios) realizado
por Cortelezzi y Cazeneuve (1967) mostrd
que la edad de los basaltos es neojurasica-
eocretacica variando entre 1174+ 0,3 Ma a
748 mbbp y 141,7 £0,1 Ma a 2052 mbbp.
Los basaltos cubren una superficie supe-
rior a 1.000.000 km* en Argentina, Brasil,
Paraguay y Uruguay. El maximo espesor se
registrd en Brasil en la region de Cuiaba
Paulista (Estado de Sdo Paulo) con 1930
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CUADRO 1: Datos del pozo Josefina YPF
(informe del pozo).

Edad  Formacion Josefina
mbnm mbbp

Cuaternario ~ Pampa 108 0.
Puelche 24 84

Terciario Entre Rios -3 111
Parana -57 165

Chaco -126 234

Cretacico M. Boedo -396 504
S. Geral -710 818
Tacurembd -942 1050
Carbonico -  Orddfez -2375 2483
Pérmico Josefina -4212 4320

metros (Da Rosa Filho ez a/. 1998). En
Argentina, las areniscas intercaladas fueron
denominadas Miembro Solari por Gentili
y Rimoldi (1979). En Entre Rios aflora so-
lamente en el sector NE en una delgada
franja aledafia al rio Uruguay.

ADQUISICION DE DATOS

El método magnetotelurico usa las varia-
ciones del campo electromagnético natu-
ral para explorar la variacion de la resisti-
vidad eléctrica del subsuelo. Los datos mag-
netoteldricos son el tensor de impedancia
Z (2x2) y la funcién de transferencia en-
tre los campos magnéticos horizontales y
vertical T, (1x2) que son magnitudes com-
plejas y dependientes de la frecuencia. Re-
presentan la respuesta inductiva del sub-
suelo conductor por campos electromag-
néticos externos variables en el tiempo y
se definen en el dominio espectral a través
de las siguientes relaciones lineales:

Ey =2H, y H; = T, Hy

donde los subindices H y Z representan
las componentes horizontales y verticales
de los campos eléctricos y/o magnéticos.
La frecuencia @ (o su reciproco el periodo
1), son indicadores aproximados de la pro-
fundidad, para bajas frecuencias la induc-
cion alcanza mayores profundidades y es-
te efecto de penetracion es llamado skin-
depth.

La técnica de campo consiste en medir en
un punto sobre la superficie de la tierra, las

componentes ortogonales del campo eléc-
trico (E,. Ey) y magnético (Hy, Hy, H),
estando generalmente los ejes orientados
de la siguiente manera: X hacia el norte,
Y hacia el este y Z hacia el subsuelo. El
campo eléctrico se midié con pares de elec-
trodos impolarizables enterrados en la tierra,
hechos de un cilindro de PVC con solucién
salina de cloruro de plomo en arcilla, un
extremo de material poroso y conector de
alambre de plomo. El campo magnético se
registr6 con 10 magnetémetros de ultima
generacion de Narod Geophysics, tipo flux
gate que registran en el rango de 1 a 10000 s.
Las series temporales correspondientes a
las componentes de los campos medidos se
almacenan en un sistema de adquisicién de
datos.

ANALISIS DE DATOS
Y DIMENSIONALIDAD

Para el procesado de las series temporales
se utilizé un método robusto (Egbert 1997)
obteniéndose el tensor de impedancia Z
que relaciona como se menciono antetior-
mente los campos magnéticos horizonta-
les, Hy y Hy, ylos campos eléctricos Ey
y Ey; v ademas la funcién transferencia
T, entre las componentes horizontales,
Hy y Hy, y la componente vertical H,,
del campo magnético. Obteniéndose el si-
guiente sistema de ecuaciones:

Ev=ZwHx+ ZwHy
Ey = ZyxHx + ZywHy ©
Hy = Ty;Hy + TyyHy

Este método permite realizar referencia
remota que utiliza datos registrados simul-
taneamente en dos sitios diferentes prefe-
rentemente separados varios kilometros.
Los campos de un sitio se procesan utili-
zando el campo magnético simultaneo del
otro sitio de forma conjunta con referencia
remota, para evitar el bias debido al ruido,
principalmente en la banda entre 12 10 s,
que se denomina "banda muerta" donde la
intensidad de la sefial es baja y comparable
al ruido.

A partir del tensor Z se definen la resistivi-
dad aparente y fase de la siguiente manera:

pfz =1 /ijz
Ho
¢ = tan’ Im(Z; @) 2
Re(Z; )

Sila estructura se interpreta en capas ho-
rizontales, simetrfa 1D, se tiene que satisfa-
cer que los elementos diagonales del tensor
Z y las componentes T,y y T, tengan
valores cercanos a cero y los elementos fue-
ra de la diagonal tengan aproximadamente
la misma magnitud entre si, con signo con-
trario.

La interpretacién 2D corresponde a un mo-
delo de Tierra donde la resistividad es cons-
tante con una direccion horizontal (direc-
cion de strike) y varfa solamente con la di-
reccion horizontal perpendicular a la di-
reccion de strike y en profundidad. Si la
direccion del srike es, por ejemplo, para-
lela al eje x, la resistividad sera p(3,3). En
estos casos hay un campo vertical inducido
no nulo y las ecuaciones de Maxwell pue-
den ser desacopladas en 2 modos, cada uno
relacionando tres componentes de los cam-
pos: transverso eléctrico (TE) con cortien-
tes paralelas al s#rike que involucra a las com-
ponentes Ey, Hy, H, y transverso mag-
nético (ITM) con corrientes perpendicula-
res al s#rike que involucra a Ey y Hy. En
este caso T,x debe ser cercano a cero. Los
ejes paralelo y perpendicular al szike se
denominan ejes principales del tensor.
Para estudiar la bidimensionalidad de la es-
tructura se analizaron los vectores de in-
duccién, los mismos son la representacion
vectotial de la funcién de transferencia T,
(considerando sus partes real e imagina-
ria). Debido a que el campo magnético ver-
tical es generado por gradientes laterales
de la conductividad, estos vectores pue-
den ser utilizados para inferir la presencia
o ausencia de grandes contrastes laterales
de conductividad cuando su magnitud es
alta. En la convenciéon de Parkinson los
vectores apuntan hacia regiones de concen-
tracion de corriente (conductoras eléctri-
camente). En el caso de una estructura bi-
dimensional los mismos son ortogonales
al strike (Patkinson 1962).

En la figura 2 se presentan los vectores
reales para perfodos de 10, 107 y 1280 se-



gundos. Para periodos menores a 10 s la
magnitud es pequefia a lo largo del perfil
excepto en la ultima estacion en la parte
oriental del perfil. Para periodos mayores
a 10 s son casi paralelos al perfil excepto
en las dltimas estaciones que apuntan al
NO. Para 1280 s los vectores son paralelos
al perfil y en los dos extremos apuntan ha-
cia el centro del perfil.

Ademas, en la figura 3, se presentan las
pseudo-secciones de los vectores de induc-
cién (T,y) en la direccion del perfil (am-
plitud y fase). La amplitud es muy peque-
fia (<0,08) para casi todos lo periodos en
la parte central del perfil y se hacen mas
grandes (<0,5) principalmente en el extre-
mo este del perfil.

Otra herramienta que se utiliza para estu-
diar la dimensionalidad es el analisis del
tensor de fase (Bibby ¢ a/ 2005). Un in-
variante del tensot, denominado skew, mide
si la estructura se aproxima a una estruc-
tura 1D o 2D. Para que esto ocurra el skew
debe ser muy pequenio < 0,03. También
se tiene en cuenta la elipticidad del tensor
de fase que pone de manifiesto si la estruc-
tura tiene una simetrfa 1D que se satisfa-
ce para valores < 0,1. En la figura 4 se pre-
sentan el skew y la elipticidad. El primero
tiene valores entre 0 y 0,2 y el segundo
valores menores a 0,1 para periodos me-
nores de 10 s, indicando una simetria 1D
para profundidades someras. La pequefa
magnitud de los vectores de induccion
también muestra una débil variacion late-
ral dentro de la estructura supetficial.
Las componentes del tensor de impedan-
cia, Z, fueron analizadas usando la técni-
ca de descomposicion del tensor (Mc
Neice and Jones 2001). Este método pet-
mite separar los efectos locales 3D de la
estructura regional 2D y ademas, realizar
el analisis para cualquier rango de perio-
dos ya sea por estacion o conjuntamente.
A partir de este andlisis se estimo el s#rike
de la estructura en cada estacion y también
ajustando para todas las estaciones un uni-
co valor. Se presenta en la figura 5 el sike
entre 10y 100 s y entre 100 y 1000 s. Como
se observa para periodos mayores a 100 s
se puede considerar un s#ike de NG°E.
En este analisis ademas se pueden deter-
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Figura 2: Vectores reales de induccién (Parkinson) para periodos de 10, 107 y 1280 s que sefalan

hacia las zonas mds conductoras.

minar los parametros de distorsion #wist y
shear. El primero permite corregir el efec-
to de una inhomogeneidad superficial que
desvia las corrientes teluricas modifican-
do la orientacién de los ejes principales ge-
nerando un s#rike local que se aparta del
strike regional. Mientras que el segundo
muestra como se deforman los ejes prin-
cipales dejando de ser ortogonales.

En la figura 6 se presentan estos parame-
tros entre 10 y 100 s y entre 100 y 1000 s.
Para perfodos menores a 100 s estos va-

lores son pequefios [-10°, 10°] salvo las
estaciones del borde oriental que los va-
lores son mayores sin superar los 25°.
Para perfodos mayores a 100 s estos pa-
rametros son mas grandes que para los
periodos menores pero no superan los
30°. Nuevamente en el borde oriental se
observan mayores distorsiones. Este resul-
tado del borde oriental concuerda con la
orientacioén de los vectores de Parkinson
(Fig. 2), los mayores valores de la ampli-
tud de T,y (Fig. 3) y los valores de skew'y
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Figura 4: El skew permite estudiar la bidimensionalidad y la elipticidad delimita los datos prove-

nientes de estructuras 1D.

elipticidad (Fig. 4).

Se obtuvo un modelo bidimensional de la
distribucién de resistividad eléctrica. Se
usé un algoritmo de inversién que busca
la estructura minima que ajuste los datos
experimentales con los predichos por el
modelo dentro de un error establecido (Rodi
y Mackie 2001).

MODELO 2D

Para realizar la inversion de los datos mag-
netoteluricos se utiliz6 el programa de in-
version 2D MT NLCG ver 6.11 de Randall
Mackie. El algoritmo de inversion halla la
solucion regularizada utilizando el méto-
do de gradiente conjugado para problemas

no lineales. Minimiza una funcién objeti-
va que esta formada por el desajuste nor-
malizado misfit entre los datos medidos y
los datos predichos por el modelo y permi-
te el suavizado del modelo donde el com-
promiso entre ambas contribuciones es
controlado por el parametro de regulari-
zacion, Tau. Los datos incluidos en la in-
version son log (p) y @ para las dos pola-
rizaciones (transverso eléctrico y transver-
so magnético), y las partes real e imagina-
ria de T,y en funcién de la frecuencia y
posicién (Rodi y Mackie 2001), para todas
las estaciones excepto la 895 por estar muy
distorsionada.

Este programa permite fijar valores de re-
sistividades en sectores del modelo corres-
pondientes a datos conocidos, también per-
mite desacoplar el procedimiento de ajuste
en aquellas discontinuidades de grandes con-
trastes.

El modelo mas representativo de la cuen-
ca fue obtenido a partir del procedimien-
to detallado a continuacién: Se utilizé como
modelo inicial un semi-espacio de 1000 Qm.
Con la finalidad de lograr un modelo sua-
ve se utiliza un error umbral en los datos
que es este caso se incrementd en el mo-
do transverso magnético cuya resistividad
aparente para periodos largos es notoria-
mente mas baja y por consiguiente el mo-
do transverso eléctrico define mejor la es-
tructura mas profunda evitando la apari-
cién de estructuras conductoras artefactos
de el proceso de inversion. Los valores
utilizados en el error umbral son: €(logpy)
=10%, €(@1)=5%, €(1,,)=0,02, e(logp 3,
=20%, e(@m)=10%

Se comenz6 con la inversién conjunta de
log (015), @11 v 1y hasta lograr un ajus-
te general del modelo cercano a 1, para
ello se usé un valor del parametro de re-
gularizacién de Tau=10. Luego se agregd
el modo transverso magnético utilizando
el modelo obtenido previamente como mo-
delo inicial y se impuso el contorno de la
cuenca hallada como vinculo en la inversion
(Fig. 7). Para finalizar, se permiti6 corre-
gir efectos estaticos en las resistividades
aparentes y liberar la condicién de vincu-
lo anterior, dejando que la minimizacién
alcance la convergencia libremente. El error



cuadratico medio normalizado (NMRS)
global logrado es de 1,06.

Enla figura 8 se observa el modelo obteni-
do, el error cuadritico medio normaliza-
do por estacion y los datos medidos utiliza-
dos en la inversion junto a los predichos
por el modelo para todas las estaciones
presentados como pseudosecciones. El va-
lor del error por estaciéon muestra un valor
bajo indicativo de un muy buen ajuste con
un incremento apreciable en las 4 dltimas
estaciones del este. Desde el rio Parana (es-
tacion 850), las cuatro estaciones hacia el
este muestran una estructura muy conduc-
tora desde la superficie hasta el basamen-
to con zonas de inhomogeneidades altamen-
te conductoras, resistividades menores a 1
Qm. El basamento se encuentra alrede-
dor de los 4 km de profundidad a lo largo
del perfil, con una tendencia a ser mas su-
perficial en los extremos. Los datos medi-
dos y los datos predichos por el modelo son
consistentes dentro del error en la inver-
sion.

COMPARACION DEL
MODELO CON LOS DATOS
DE POZOS CERCANOS

Las perforaciones profundas realizadas y
publicadas hasta el presente en las provin-
cias de Entre Rios y Santa Fe, ya sea con
finalidad de prospeccién de hidrocarbu-
ros o agua termal, no han alcanzado la ba-
se de la cuenca en ninguno de los casos.
El pozo Josefina de YPE, al norte de la es-
tacion 825, (Fig. 1) muestra caracteristicas
de la cuenca en zonas cercanas al perfil. Se
puede destacar el techo y la base del basal-
to correspondiente a la Formacion. Serra
Geral, con espesor de 232 m.

En el pozo Nogoya de YPF se perforaron
2088 m sin alcanzar el basamento. El es-
pesor de la Formacion. Serra Geral es de
790 m y su techo se encontré a 650 metros.
Este es el unico pozo profundo de la pro-
vincia de Entre Rios y esta ubicado a mas
de 70 km al sur de la estacion 861. Si bien
esta perforacion esta lejos del perfil como
para comparar las profundidades locales,
nuevamente indica que el basamento po-
drfa encontrarse a mayores profundidades.
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Figura 7: Interfase de la base de la cuenca usada como herramienta en el proceso de inversion.

Si bien las caracteristicas generales de la re-
sistividad de las formaciones (segin los po-
zos mencionados) son consistentes con las
bajas resistividades encontradas en la cuen-
ca, vale la pena particularizar con los datos
de la perforacion hidrotermal Villaguay que
esta contenida en el perfil de medicién.

Caracteristicas de la perforaciéon Vi-
llaguayl

La perforacion Villaguay (Stockli e7 al.
2000) esta ubicada entre las estaciones 878
y 875, practicamente sobre el perfil, donde
se realiz6 una perforacion de exploracion pa-
ra agua termal. Las caracteristicas generales de
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las secciones encontradas son las siguientes.
Enla seccién suprabasaltica (0,80 m a 444
m) se pueden distinguir las siguientes se-
cuencias:

Entre 0,80 m y 155 m, se observa una se-
cuencia de atcilla parda limosa, arena me-
diana a fina limosa, bien seleccionada, limo
areno-arcilloso pardo, arena limosa con
intercalaciones de lentes de arcillas verdes
y grises y arcilla parda. Es portadora de agua
dulce con una resistividad de 33 Qm.
Entre 155 m y 270 m, se observa una su-
cesion de limo arcilloso pardo, arcillas pardas
con lentes de arcillas verdes, arenas limosas
grises y limo arenoso gris. Es portadora
de agua con una resistividad de 5 Qm.
Entre 270 m y 444 m, se observa arcillas
pardas con lentes de arcilla azuladas, limo
arenoso con lentes de arcilla gris verdosa,
arcilla parda con lentes de arcillas verde azu-
ladas, arcillas pardas con, canto rodado, are-
nas y limos y calcareos en lentes.

Entre 444 m y 1.294 m, se observan 22 co-
ladas basdlticas con diversas intercalaciones

de arcillas y arenas. Los basaltos tienen colo-
res pardo a gtis verdoso y negro. Esta seccion
es portadora de agua de elevada salinidad,
con una resistividad infetior a los 0,5 Qm.
Finalmente, entre 1.294 m'Y 1.354 m se ob-
serva una secuencia de areniscas rosadas,
con lentes de arcillas y basaltos y porta-
dora de agua muy salada, menor a 0,2 Qm.
Del modelo se puede ver una correspon-
dencia entre las capas superficiales ya que
la capa mas superficial tiene resistividades
de 5-10 Qm y a partir de los 700 m hasta
los 2.000 m tiene resistividades de 1-3
Qm. Hallindose el basamento alrededor
de los 3.000 m de profundidad, no alcan-
zado en la perforacion (Fig. 9).

Respecto al cambio brusco en las resisti-
vidades de la parte superficial en el extremo
este, podemos mencionar los datos de los
pozos hidrotermales cercanos, Concordia
al norte y Colon al sur. En la primera per-
foracién se hallé el basalto a escasos 60 m
de profundidad con un espesor mayor a
900 m, por debajo de la misma se hallan los
sedimentos infrabasalticos que alojan al acu-
ifero termal y en la segunda perforacion los
basaltos se encuentran a los 228 m con un
espesor de 658 m, que apoyan discordan-
temente sobre el basamento cristalino. Te-
niendo en cuenta el modelo en las dltimas
estaciones, se observa una correlacion de
la capa resistiva con los basaltos (en pro-
fundidad y valor de resistividad) y la capa
conductora subyacente con el acuifero
termal.

CONCLUSIONES

En este trabajo se determind la base de la
cuenca a la latitud 31,5°S cruzando comple-
tamente las provincias de Santa Fe y Entre
Rios. Los resultados se muestran en un
modelo 2D de resistividad eléctrica.

ILa base de la cuenca se halla alrededor de
los 4 km, siendo menos profunda en los ex-
tremos. La resistividad de los sedimentos
es muy baja, los valores varfan entre 0,5 y
10 Qm, siendo el sector al este del rio Pa-
rana el mas conductor. Dado que los se-
dimentos de la cuenca son muy conducto-
res no puede hacerse una descripcion dis-
criminada de la litologia a través de esta
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metodologfa. La comparacion con los po-
z0s, en particular Villaguay que estd sobre
el perfil, avala el hecho que no se discrimi-
na en el modelo eléctrico la presencia del
basalto como capa mas resistiva, dado que
la conductividad del agua encontrada en las
intercalaciones es extremadamente conduc-
tora. Asimismo, el modelo en ese lugar co-
mo se analizé previamente, se correlaciona
precisamente con los datos del pozo.
Los pozos petroleros cercanos al perfil mues-
tran que el basamento esta a profundidades
mayores a 4.000 m, consistentemente con
los resultados de la presente contribucion.
El modelo obtenido en este trabajo que in-
cluye 22 estaciones magnetoteldricas des-
de la parte oriental de la provincia de Cor-
doba hasta el rio Uruguay se compaté con
el modelo obtenido previamente por Favetto
et al. (2004) que inclufa solo la provincia de
Cordoba y parte de la de Santa Fe, mostran-
do que tanto la profundidad de la cuenca
como los altos valores de conductividad
se contindan hacia el este.
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