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Resumen

Las zonas geoldgicas de tectonica compresiva correspondientes a los llamados cinturones de cabalga-
miento, presentan un gran interés exploratorio a escala mundial, por el hecho de que cerca del 14 % de
las reservas petroleras descubiertas y el 15 % del volumen que segun se estima esta aun por descubrir,
se localiza en estas regiones. Especialmente en Cuba, la produccién petrolera principal se situa en una de
estas zonas conocida como Cinturén Plegado Norte Cubano; de ahi la importancia de estudiar otras areas
del mundo con caracteristicas tectdnicas similares y los criterios prospectivos empleados en las mismas.
El presente articulo analiza multiples experiencias sobre exploraciones combinadas realizadas en estas
areas; sus objetivos son divulgativos y docentes, pues estan dirigidos a contribuir a la prospeccion geofi-
sica petrolera nacional y a lograr una mayor argumentacion y contenido de la asignatura Métodos geofisi-
cos aplicados a la prospeccion exploracion y explotacién de yacimientos de hidrocarburos, que imparten
conjuntamente los autores, al quinto afio de la carrera de Ingenieria Geofisica. En el trabajo se refieren
variadas experiencias concernientes a los métodos sismicos y de campos potenciales por ser habitual-
mente estas, las técnicas geofisicas mas empleadas en este campo.
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Las zonas geoldgicas de tectonica compresiva corres-
pondientes a los llamados cinturones de cabalgamiento,
presentan un gran interés exploratorio a escala mundial,
por el hecho de que cerca del 14 % de las reservas pe-
troleras descubiertas y el 15 % del volumen que segun se
estima esté aun por descubrir, se localiza en estas regio-
nes [1]. Especialmente en Cuba la produccién petrolera
principal se concentra en una de estas zonas, conocida
como Cinturén Plegado Norte Cubano; de ahi la impor-
tancia de estudiar otras areas del mundo con caracte-

risticas tectonicas similares y los criterios exploratorios
empleados en las mismas.

Para los métodos geofisicos, el medio geoldgico
confinado en estos sectores de la corteza terrestre,
presenta grandes retos tales como la variabilidad que
sufren las propiedades fisicas de las rocas en las di-
recciones vertical y horizontal, lo que hace dificil la
interpretacion geoldgica de los datos. Por lo anterior,
se hace necesario en estas regiones combinar la apli-
cacion de distintos métodos de exploracion capaces
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de ofrecer respuestas diferentes, cuya interpretacion
integrada propicie una mayor aproximacion del modelo
interpretado al modelo geoldgico real.

El presente articulo consiste en el andlisis de multiples
experiencias sobre prospecciones realizadas en distintas
regiones del mundo, que han sido publicadas en diferen-
tes fuentes bibliograficas y también de investigaciones
realizadas por los propios autores, con fines exploratorios
y docentes. El trabajo esta dedicado principalmente a los
métodos sismicos y de campos potenciales por ser habi-
tualmente estas las técnicas geofisicas mas empleadas
en este campo.

Por ultimo, es necesario aclarar que en la literatura de
la geologia, la geofisica y la prospeccién petrolera existen
actualmente numerosos términos y conceptos en idioma
inglés cuya traduccioén al idioma espafiol no siempre ha
sido totalmente reconocida; por lo que en este articulo y
en las figuras que contiene, cuando estos aparecen, los
mismos son expresados en idioma inglés.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS GEOLO-
GICAS DE LAS REGIONES DE LOS CINTU-
RONES DE CABALGAMIENTOS

En diversas regiones del mundo los gedlogos han re-
conocido desde hace mucho tiempo, fallas extensas casi
horizontales que separan rocas mas antiguas yaciendo
sobre otras mas jovenes asociadas a los llamados cintu-
rones de cabalgamientos o de sobrecorrimientos.

Muy frecuentemente el angulo de buzamiento del plano
de falla observado, es solamente de unos pocos grados.
Tales estructuras fueron identificadas por vez primera en
la region de los Alpes cerca de 1840 e intrigaron a los geo6-
logos desde entonces, concluyéndose que los elementos
que caracterizan tales regiones son los siguientes:

* Los planos de fallas de despegue tienen angulos
de buzamientos muy pequefos, generalmente me-
nores de 10 °.

* Los espesores de los bloques sobrecorridos de ro-
cas pueden ser del orden de 5-10 km.

* La traza de las fallas anteriormente referidas en la
superficie terrestre puede ser muy extensa, en oca-
siones del orden de 100-300 km.

* Los bloques de rocas pueden ser desplazados lar-
gas distancias del orden de 10-100 km.

* Los cinturones son el resultado de un acortamiento
horizontal y un engrosamiento vertical con relacién
a las dimensiones originales de las capas.

Un rasgo muy distintivo de estas regiones consiste en la
presencia de plegamientos apilados unos sobre otros (so-
brevolcados), lo que esta aparejado a la aparicién de con-
diciones sismogeoldgicas muy desfavorables tales como
formacién de fronteras sismicas internas a los bloques,
relativamente poco extensas y con grandes buzamientos,
variaciones laterales intensas de las velocidades de pro-
pagacion de las ondas sismicas, aparicion de ondas late-
rales, difractadas etcétera.

En muchas regiones del mundo estas areas (que pue-
den ser ejemplificadas en la region de Zagros, Iran, la que
segun se estima abarca el 49 % de las reservas de hidro-
carburos acumuladas en los cinturones de cabalgamien-
to), son perspectivas para la exploracion gasopetrolifera
ya que en ellas se produce con frecuencia, una favorable
combinacion de diferentes premisas basicas de los sis-
temas petroleros: existencia de materia organica, rocas
madres, maduracion térmica, condiciones de reservorios,
de trampas, sellos etc. Sin embargo, las capas aldctonas
sobrecorridas que constituyen estas regiones, presentan
patrones conformados por diferentes litologias y se mani-
fiestan fracturadas y falladas lo que da lugar generalmen-
te a una respuesta sismica de muy baja calidad como fue
sefialado anteriormente.

La exploracion de las zonas de cinturones de cabal-
gamientos, similares a la que constituye la franja petro-
lera norte de crudos pesados, constituye hoy en dia un
objetivo de primera importancia en muchas regiones del
mundo [1].

Entre las principales zonas de este tipo, acerca de las
cuales se han publicado diversos articulos se encuentran:
la region de Wyoming en los EE.UU., Papua (Nueva Gui-
nea), cordillera oriental de Colombia, zona subandina de
Bolivia, Apeninos centrales de Italia, area surefia terrestre
de Trinidad, sector surefio de los Alpes italianos, montes
Zagros en Iran, etc.

En la regién de las Montafias Rocosas, por ejemplo,
que se extiende desde Canada hasta Méjico, se consi-
dera que existen muchas trampas petroleras provocadas
por el choque de la placa oceanica del Pacifico contra
la placa continental norteamericana. Las trampas petro-
leras formadas, aparecen localizadas desde Canada has-
ta Wyoming, en las que millones de barriles de petréleo
han sido descubiertos desde 1970. Esta region esta, sin
embargo, todavia subexplorada, a pesar de sus gigantes
reservas potenciales, debido a que su exploracion es muy
costosa y los datos sismicos obtenidos, aun con las mas
modernas tecnologias, no son siempre muy confiables.

Segun se reporta por numerosos autores cubanos y ex-
tranjeros [2-4], la aplicacion del Método Sismico del Pun-
to de Reflexion Comun, habitualmente identificado por
sus iniciales en idioma inglés (MCMP), tropieza en estas
areas con diversas limitaciones que dificultan mucho la
interpretacion geoldgica de sus resultados, tales como:
irregularidades pronunciadas del relieve superficial, altas
complejidades de las estructuras geolégicas investigadas,
lo que da origen a efectos de dispersién e interferencias
destructivas con energia proveniente de diferentes pla-
nos del espacio, existencia de capas de altas velocidades
en la parte superior de los cortes constituidas por rocas
muy compactas tales como calizas, ofiolitas etc., lo que
aconseja la aplicacién combinada de la sismica con otros
métodos geofisicos como los de campos potenciales para
disminuir el grado de ambigiiedad de la interpretacion de
sus datos.
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En muchas regiones caracterizadas por la tectonica
compresiva de los cabalgamientos, se aprecian severas
complicaciones del campo de velocidades lo que da lugar
en los cortes sismicos de tiempo (por ejemplo, los corres-
pondientes al cinturén sobrecorrido de las Montafias Roco-
sas) a la formacién de anomalias de falsos altos estructu-
rales (pull-up) por el efecto de las velocidades en el medio
sobreyacente, fallamientos, difracciones etcétera.

A continuacion se exponen brevemente algunas expe-
riencias sobre la aplicacion de los métodos geofisicos
mas empleados en la investigacion de estas regiones;
no obstante, debe resaltarse que dadas las compleji-
dades de las mismas, en ocasiones son también em-
pleados otros adicionales como los métodos eléctricos,
los radiométricos, los geomorfoldgicos, los geoquimicos
etcétera.

METODOS SiSMICOS
Adquisicion

Cualquier informacion estructural del subsuelo reflejada
en una imagen sismica, se basa en los datos adquiridos
desde la etapa del levantamiento; las consecuencias de
una mala adquisicion son irreparables y ningun algoritmo
es capaz de subsanar las faltas metodolégicas cometidas
en esta. A continuacién se refieren algunas de las estra-
tegias de adquisicion que son mas aconsejadas en estas
regiones a escala internacional:

»  Calculo de los parametros de adquisicién a emplear
mediante técnicas de modelacién sismica, que si-
mulen las caracteristicas de las regiones a investi-
gar, aunque una frecuente limitacién en este senti-
do, es que en los lugares donde mas se requiere de
las modelaciones es donde muchas veces menos
se conocen los detalles propios de los campos de
velocidades necesarios para realizar estas.

 Empleo preferente de la modalidad 3D de ad-
quisicién sismica.

* Adecuacion de la longitud del tendido sismico y
disminucién de la extension de las bases de los
agrupamientos de gedfonos empleados, a partir
de analisis de modelaciones realizadas previa-
mente a las campanas de adquisicién; utilizacion
de offset cortos y largos con magnitudes por ejem-
plo del orden de 75 m y 2 450 m respectivamente
y seleccién apropiada de las magnitudes y pro-
fundidades de las cargas explosivas, cuando tal
procedimiento de excitacion es empleado, lo que
logra mejorar sensiblemente en ocasiones la cali-
dad de las imagenes sismicas.

* Aumento del numero de canales de registro sobre
todo en sismica 3D (hasta el orden de los cientos) y
del grado de recubrimiento (cobertura) de las fron-
teras reflectoras en magnitudes del orden de 120-
180 veces y aun mayores lo que acarrea mejorias
sensibles de las imagenes sismicas.

»  Seleccion del tipo de sistema de observaciéon a em-
plear, es decir, si sera de tiro central (split-spread)
o de flanco (end-on). Como resultado de algunas
campanas terrestres realizadas en areas de tectoni-
ca compleja, se reporta como mas conveniente
el sistema de tiro central, pero tal conclusién no
puede ser tomada como una “receta” general sino
que tiene que ser verificada en cada area concreta,
basandose en un determinado volumen de trabajos
de modelacién y experimentales.

» Evaluacién de algunos requerimientos del proceso
de migracion, tales como la longitud requerida del
perfil (apertura) y la direccion del tramo en que se
extendera la recepcion, mas alla de los limites su-
puestos de la estructura subterranea y valoracion
de las dimensiones superficiales del levantamiento
en relacion con las supuestas de la estructura pro-
funda a cartografiar, para garantizar un adecuado
grado de recubrimiento en el tramo de interés.

* Incremento de la energia de las fuentes vibratorias,
cuando estas son empleadas, mediante distintas al-
ternativas tales como el aumento de la duracién de
las emisiones ondulatorias (sweeps), el empleo si-
multaneo de varios vibradores a la vez y/o la suma
vertical de varios sweeps emitidos en forma conse-
cutiva.

Procesamiento

El procesamiento de los cortes sismicos de las regiones
de cinturones de cabalgamiento puede decirse que es de
los mas sofisticados y complejos que se llevan a cabo en
el mundo.

En algunas publicaciones actuales dedicadas a este
tema, se destaca que las estructuras geoldgicas en estas
regiones son muy complejas y de caracter generalmente
3D, por cuya razon no debe esperarse que la sismica 2D
en ninguna de sus modalidades (migracion en tiempo o
en profundidad) produzca imagenes confiables y resoluti-
vas del subsuelo, lo que solo se logra mediante la migra-
cion 3D en profundidades, a pesar de los mayores costos
que este proceso exploratorio acarrea.

Desde hace afos se ha hecho obvio, que la demanda
de pericia sobre el procesamiento especializado para re-
solver los problemas de creaciéon de imagenes en regio-
nes con topografia extrema y estructuras complejas es
un aspecto crucial. Ha quedado claro que para mejorar
la calidad de la imagen en estas condiciones, hay que
prestar especial atencién a factores tales como: per-
feccionamiento del célculo de las correcciones estaticas
para atenuar el pernicioso efecto de la superficie terres-
tre, maximizacion de la atenuacién de los ruidos cohe-
rentes e incoherentes y el efecto del Normal Move Out
(NMO) no hiperbdlico debido a la influencia de gradien-
tes laterales de velocidades y anisotropia, realizacion
de migraciones tanto en tiempos como en profundidades
(presuma) etcétera.
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Segun aconseja la experiencia, en la etapa del proce-
samiento, cada linea sismica debe ser tratada especifica-
mente y no deben ser empleados parametros de procesa-
miento uniformes para extensas regiones.

Ultimamente han sido reportados algunos ejemplos muy
exitosos, sobre el empleo de la migracién en profundida-
des antes de la suma mediante algoritmos anisotrépicos,
los cuales son capaces de corregir desplazamientos late-
rales de las fronteras que se manifiestan en las imagenes,
precisar las posiciones de los eventos en profundidad y
focalizar los ejes cofasicos de las difracciones.

Actualmente se considera que la efectividad de la mi-
gracion presuma de Kirchoff mediante algoritmos que
consideran la real curvatura de los rayos sismicos, permi-
te cartografiar mucho mejor tanto las capas de buzamien-
tos muy agudos como los planos de fallas, en compara-
cion con los algoritmos estandar de migracion.

En el trabajo [5], se analiza el estado alcanzado del pro-
cesamiento de los datos sismicos que se mantiene en la
actualidad, el que se resume en la figura 1, la cual mues-
tra que con el incremento de la complejidad estructural
de las areas investigadas, es recomendable pasar de los
algoritmos de migracion possuma en tiempo a los algorit-
mos de migracion presuma en profundidad.
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Fig. 1. Variacion de los algoritmos de migracién con la com-
plejidad estructural de las regiones investigadas [5].

Interpretacion

En numerosas fuentes bibliograficas extranjeras se
reporta el positivo empleo que han tenido los atributos
sismicos (especificamente los de buzamientos, curvatu-
ra, azimuts y coherencia) para la interpretacion de areas
complejas; por ejemplo, en algunas se expone la utiliza-
cién de los atributos de buzamientos y azimuts para el
analisis estructural de campos petroleros en el cinturén
cabalgado de los Alpes y en el lago Maracaibo respecti-
vamente, evidenciandose la capacidad resolutiva de los
mismos; también en algunas fuentes bibliograficas nacio-
nales se reportan interesantes ejemplos sobre el exitoso
empleo de los atributos geométricos que han permitido
evidenciar discontinuidades de fronteras asociadas a fa-
llas en los cubos sismicos y de atributos fisicos que han
posibilitado sugerir directamente existencia de hidrocar-
buros. También la modelacién de velocidades ha sido una

técnica de gran efectividad en el ambito de la interpreta-
cion sismica.

Como ya fue mencionado, para el estudio de estas re-
giones se emplea ampliamente la modelacion sismica [6]
lo que permite realizar una interpretacion menos ambigua
de las mismas. En el trabajo referido, realizado en la Uni-
versidad Federal de Rio de Janeiro, Brasil, se aborda el
modelaje sismico de una seccion del cinturon de cabal-
gamiento norte cubano, que es el area petrolera por ex-
celencia de la Nacion, para lo cual se combinaron datos
sismicos y de pozos. En las figuras 2, 3, 4 y 5 se muestran
respectivamente el modelo geoldgico, el petroacustico y la
seccion sintética 2D obtenida, luego de simplificar exper-
imentalmente la configuracion de las capas superiores;
como resultado de este trabajo se esclarecieron intere-
santes aspectos para la interpretacion sismogeolégica de
esta region.
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Fig. 2. Modelo geoldgico del cinturon de cabalgamiento norte
cubano [6].
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Fig. 3. Modelo petroacustico correspondiente a la seccion re-
presentada en la figura 2 [6].
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Fig. 4. Corte sismico sintético migrado correspondiente
al modelo de la figura 3 para una distancia entre canales
Ax=15my el pulso original emitido transformado en un
spike [6]-
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Fig. 5. Corte en tiempo sintético correspondiente al modelo
de la figura 3, habiendo simplificado la representacion de la
constitucion superior del medio para una distancia entre ca-
nales de recepcion A x =25 m [6].

Resumiendo lo antes expuesto puede concluirse, que
el método sismico a pesar de la elevada resoluciéon que
generalmente caracteriza sus resultados, tiene limita-
ciones propias para el estudio por si solo de estas re-
giones, lo que unido a la ambigliedad inherente a la in-
terpretacion, aconseja su aplicacién combinada con otros
métodos geofisicos, tales como los de campos potencia-
les, que han demostrado su potencialidad informativa en
estos ambientes.

METODOS DE CAMPOS POTENCIALES

La exploracion geofisica involucra un complejo de
métodos con el fin de estudiar el subsuelo y asi lograr un
prondstico mas acertado del modelo geoldgico real. En
ese sentido los campos potenciales (gravimetria y mag-
netometria) han jugado un importante papel debido a la
incertidumbre que presenta el método sismico para la in-
terpretacion por si solo, en las regiones de cinturones de
cabalgamiento. La formacion de un cinturén plegado y
cabalgado implica contactos tectonicos entre rocas que
fueron inicialmente depositadas en lugares distanciados
centenares de kildbmetros. Asi, las propiedades fisicas
del corte geoldgico presentan una amplia variabilidad
tanto en superficie como en profundidad. Se deduce de
esta afirmacién, que los campos gravitacionales y mag-
néticos sobre estos sectores de la corteza terrestre los
que son medidos en miligales (10-5 m/s?) y nanoteslas
(10°° teslas) respectivamente, dependen de los tipos de
rocas involucradas en los plegamientos.

En el caso del Cinturén Plegado de Hawasina [3] por
ejemplo, localizado en la regidon de Abu Dhabi, pertene-
ciente a Emiratos Arabes Unidos, los sedimentos plega-
dos correspondientes a facies profundas, con densidad
2 700 kg/m? forman un corrimiento ciego que se intro-
duce entre los sedimentos del Cretacico Superior con
densidad 2 600 kg/m3. El modelo calculado, indica que
la elevacion de carbonatos de banco autéctonos bajo los

sedimentos del Cretacico Superior, esta contribuyendo
a la existencia de un maximo local de la gravedad. En
ausencia de rocas igneas ricas en magnetita, el cam-
po magnético presenta anomalias muy débiles en un
campo regional aproximadamente constante (figura 6),
medidos en miligales (10-°m/s?) y nanoteslas (10 tesla)
respectivamente, dependen de los tipos de rocas involu-
cradas en los plegamientos.

En el caso del Cinturon Plegado Cubano (figura 7) sin
embargo, el campo magnético se comporta de una mane-
ra mas complicada que la referida anteriormente, debido
al corrimiento de las ofiolitas sobre los sedimentos plega-
dos del paleomargen continental.

En el ejemplo sefalado, la interpretacion del campo
magnético es cualitativa; no obstante, se reconocen ca-
racteristicas del campo segun las cuales se pueden fijar
limites en el modelo; ademas, se puede comprobar que el
minimo local del campo magnético, marca el borde frontal
de los cuerpos magnetizados.
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Fig. 6. Modelo calculado sobre el cinturén plegado de Hawa-
sina [3].
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En el campo reducido al polo, el limite menciona-
do coincide con el incremento del gradiente horizontal
magnético. Al sur de este limite, existen rocas igneas
en el corte geoldgico correspondientes a las ofiolitas y
al Arco Volcanico Cretacico. Por su parte, la interpreta-
cion cuantitativa del campo gravitacional corrobora las
conclusiones alcanzadas a partir del analisis del campo
magnético. Al norte se encuentra un enorme espesor de
sedimentos de banco carbonatado con una densidad de
unos 2 710 kg/m?.

El limite sur del banco carbonatado se conoce con el
nombre de Falla Las Villas, y se trata de una estructura
de caracter regional. Inmediatamente al sur aparece un
sector de rocas depositadas y comprimidas contra la pa-
leoplataforma durante la Orogenia Cubana que sucedio
entre el Campaniano y el Eoceno Medio. Esta paleocuen-
ca de antepais recibi6 el aporte de las rocas igneas que
existian al sur, cuyos fragmentos se depositaron en una
matriz mas joven; el paquete tiene una densidad media
de 2 380 kg/m?®. Los fragmentos del arco volcanico y las
ofiolitas aumentan la susceptibilidad magnética media de
esta cuenca.

Las ofiolitas corridas sobre los sedimentos del paleo-
margen continental debido a los procesos tectdnicos
que las afectaron, presentan una densidad disminuida
de 2 373kg/m®. Debajo de ellas yacen los sedimentos
depositados, plegados y corridos durante la orogenia
cuya densidad alcanza 2 555 kg/m?; debajo de los cua-
les se encuentran los espesores sedimentarios plega-
dos y corridos de facies batiales, que se depositaron
en el talud continental desde el Jurasico hasta la parte
inferior del Cretacico Superior. La densidad de estos ulti-
mos se estima en 2 599 kg/m? (figura 7) [7].

Como puede observarse el caracter de los campos
gravitacional y magnético en los cinturones plegados y
corridos suele ser extremadamente complicado debido
al contacto abrupto entre rocas formadas en condiciones
geologicas muy diferentes. Los ejemplos citados, para
cuya elaboracion se han combinado datos de campos
potenciales, sismicos y geoldgicos de superficie y pozos,
muestran los rasgos generales de los modelos respecti-
vos y corroboran, que solo el analisis integrado de dife-
rentes informaciones puede disminuir las ambigliedades
inherentes a la interpretacion sobre la constitucion de es-
tas complejas regiones.

ROL DE LA COMBINACION DE METODOS

Como fue anteriormente sefialado, la aplicaciéon com-
binada de diferentes datos gedlogo-geofisicos, en las
complejas condiciones geoldgicas de los cinturones de
cabalgamiento, resulta imprescindible para elevar la efec-
tividad de la busqueda y prospeccion gasopetrolifera. Las
informaciones de los diferentes métodos se complemen-
tan unas con otras, permitiendo, con una mayor confiabi-
lidad valorar los rasgos estructurales y tectonicos de los
territorios investigados [8-12].

La interpretacion combinada, se realiza mediante es-
trategias tales como: comparacion directa de los resul-
tados obtenidos por los distintos métodos (interpretacion
cualitativa) [13-15] en perfiles o en area; en este ultimo
caso, es muy empleada la herramienta informatica de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG); recélculo de
los parametros propios de un método en los de otro; es-
tablecimiento de relaciones de correlacion entre los datos
de los distintos métodos; solucion de la tarea directa com-
binada (modelacion) etcétera.

CONCLUSIONES

La principal importancia del presente trabajo, consiste
en que el marco de su elaboracion, fue realizada una am-
plia investigacion bibliografica sobre las caracteristicas
de la adquisicion, procesamiento e interpretacion sismi-
ca y de campos potenciales, asi como la contribucion del
analisis combinado de los datos de estos métodos en re-
giones de cinturones de cabalgamiento similares al que
conforma la franja de crudos pesados norte cubana, e
identificadas algunas alternativas para lograr una mayor
confiabilidad de la informacion que estos proporcionan,
las que pueden ser Utiles tanto para la prospeccion geofi-
sica petrolera nacional como para la docencia universita-
ria en este campo.
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Integrated Geophysical Methods in the Oil Exploration of
the Overthrust Belts

Abstract

The geologic areas of tectonic compressive corresponding to the calls overthrust belts, present a great
exploratory interest to world scale, for the fact that near 14% of the discovered oil reservations and 15% of
the volume that as is considered it is still to discover, it is located in these regions [6]. Especially in Cuba
the main oil production is located on one of these areas known as Belt Folded Cuban North; of there the
importance of studying other areas of the world with characteristic tectonic similar and the approaches
exploratory employees in the same ones. The present article consists on the analysis of numerous expe-
riences carried out in these areas that have been published in different bibliographical sources and also
of investigations carried out by the own authors, in order to disclose the same ones with exploratory and
educational ends. The article is dedicated to the seismic methods and of potential fields to be habitually
the geophysical techniques but employees in this field.

Key words: geophysical, methods, overthrust belts, exploration
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