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RESUMEN

Se presentan resultados de investigaciones gravimétricas en el sector plano de la cuidad de Arica. La
informacién procesada de 258 estaciones de gravedad distribuidas en una malla aproximada de
120x120 metros, comienza en los afloramientos del Morro de Arica y termina en los cerros al noreste
de la ciudad. Los resultados muestran que a partir de la cadena montafiosa que termina en el Morro
de Arica, el basamento se profundiza rdpidamente hacia el NE hasta alcanzar profundidades de 340
metros (entre calle Chacabuco e Independencia aprox.) volviendo a subir hasta alcanzar
profundidades de 140 metros (entre calles Gonzalo Cerda y Aurelio Valdivieso aprox.). Desde este
ultimo tramo el basamento vuelve a profundizarse hasta alcanzar 500 metros (sector cerro Colo
Colo). Estas estructuras en el basamento tenderian a prolongarse en las direcciones SE-NW vy
probablemente coincidan con paleocanales del antiguo lecho del rio San José€ y Lluta. De esta
investigacién se desprende que los cerros ubicados al Este de la ciudad de Arica estdn compuestos
por rocas de baja densidad como son las ignimbritas que afloran, esto se comprueba por el perfil de
gravedad que fue ligado a ellas.

INTRODUCCION

La ciudad de Arica se encuentra fundada principalmente en sedimentos cuaternarios aportados por las
crecidas del estero San José y por depésitos marinos de arenas intercaladas en la franja costera. La
evaluacién de estas formaciones sedimentarias en la desembocadura del estero San José y por
consecuencia la morfologia del basamento subterrdneo fueron los objetivos fundamentales de este
estudio.

El drea de evaluacién corresponde a una franja costera de 1.5 km de ancho que comienza en los
afloramientos del Morro de Arica y se prolonga al noreste por 4.5 km hasta llegar a los cerros de la
costa, como se observa en el plano de ubicacién figura 1. Dicha franja estd compuesta por las calles
de la ciudad que conforman una malla irregular, en cuyos vertices fueron ubicadas las estaciones de

gravedad.

Importa mencionar que como objetivo secundario de este estudio fue investigar la posible existencia
de una barrera asociada al basamento rocoso que impida el paso del agua salina (mar) hacia los
acuiferos profundos.

MARCO GEOLOGICO LOCAL
Las rocas mds antiguas del drea de la desembocadura del estero San José corresponden a la

Formacién Camaraca (Jurdsico medio), la cual estd constituida principalmente por lavas andesiticas
con intercalaciones de calizas, lutitas y areniscas marinas tosiliteras. Esta secuencia se desarrolla en la
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franja costera constituyendo el cuerpo principal del Morro de Arica, bajo una delgada cobertura de
estratos de la Formacion Azapa y Oxaya.

Las rocas estratificadas mesozoicas y los cuerpos intrusivos creticicos estan recubiertos en
discordancia de erosién por los estratos de la Fornacién Azapa y de la Formacién Oxaya. ambos
asignados al Terciario.

La Formacién Azapa ha sido atribuida al Terciario inferior (1) y estd compuesta por areniscas de
grano fino a medio, colores pardos claros, con intercalaciones de arcillolitas pardo oscuras y de
conglomerados finos hacia el techo. Esta unidad tiene espesores variables (pocos metros a 250
metros) y se distribuye en el drea limitrofe entre las cuencas de Azapa y Camaraca. A la Formacién
anterior se sobreponen estratos de la Formacion Oxaya de edad estimada Terciaria superior. Esta
unidad esta compuesta por ignimbritas gris clara y tobas blancas. El espesor de esta unidad es
variable 60 a 200 metros. hacia el este se distribuye en toda el 4rea, especial importancia tiene en los
cerros que se encuentran en el borde de la costa entre el Valle de Azapa y el Valle de Lluia al norte
de la ciudad de Arica.

MEDIDAS DE GRAVEDAD

La exploracion gravimétrica fue realizada con un gravimetro LaCoste & Romberg modelo G. Las
medidas fueron referidas al Elipsiode Internacional (GRS 67). En la operacién de la toma de datos se
siguieron todos los procedimientos normales para este tipo de investigacion con el fin de minimizar
los errores de cierre.

Las cotas de las estaciones fueron tomadas taquimétricamente y referidas al nivel del mar. El error
estimado para determinar la anomalia de Bouguer, considerando la toma de datos y cotas de las
estaciones de gravedad fue de £ 5 centésimas de miligal.

En el proceso de la informacién se consideré una densidad de 2.1 gr/cm’ para el depésito
sedimentario y de 2.6 gr/cm’ para la roca base en este caso la Formacién Camaraca. El contraste
utilizado en el modelo es por lo tanto 0.5 gr/cm3. Con este contraste y el regional 2.0 mgal/km (2) se
definié la profundidad del basamento. El regional en la zona mas fuerte en sentido W-E (2.8
mgal/km), pero como el perfil analizado tiene una direccion SW-NE se utilizé el regional anotado
anteriormente.

La utilizacion de este método para determinar el modelo del basamento fue debido a que las
estaciones de gravedad solo tocan la roca al SW de la franja analizada (Morro de Arica). En sector
opuesto NE. los afloramientos existentes corresponden a la Formacion Oxaya, o sea ignimbritas de
baja densidad similares a los conglomerados existentes en el plan de Arica. Esta causa y el regional
estimado llevd a analizar cuantitativamente solo un perfil como se observa en figura 1.

ANALISIS DE LAS ANOMALIAS

El plano de anomalias de Bouguer fue obtenido para una densidadde 2.1 gr/cm’ com se observa en la
figura 2, a este plano se le restd un regional de 1% orden dando origen al residual correspondiente,
ver figura 3. Este residual es una representacion cualitativa de las estructuras geol6gicas subterrdneas
las que hay que cvaluar calculando las profundidades a que se encuentran. Lo ideal para modelar
cuencas sedimentarias es tener varias lecturas en roca en el drea y poder asi tener una buena base para
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la interpretacién. La otra forma de modelar usando el regional de la zona el cual es muy sensible a
cualquier cambio incidiendo directamente en la determinacién del calculo de las profundidades.
Puesto que la franja estudiada estaba amarrada solamente en un extremo se procedié a modelar un
perfil para determinar las propiedades del basamento.

CONCLUSIONES

La figura 4 muestra la interpretacién del perfil extraido de los datos. De este modelo mds el plano
residual se pueden obtener las siguientes conclusiones : a partir de la cadena de cerros que terminan
en el Morro de Arica el basamento se profundiza rdpidamente hacia el NE hasta alcanzar
profundidades de 340 metros (entre calles Chacabuco e Independencia) volviendo a subir hasta
alcanzar profundidades de 140 metros (entre calles Gonzalo Cereceda y Aurelio Valdivieso). Desde
este dltimo tramo el basamento vuelve a profundizarse hasta alcanzar mds de 500 metros (sector
cerros de la costa). De acuerdo con las tendencias mostradas por el residual de 1 orden las
estructuras del basamento tienden a prolongarse en las direcciones SE-NW coincidiendo
probablemente con antiguos lechos de los rios San José y Lluta. Las estructuras determinadas no
reflejan ningin alto en el basamento en direccién SW-NE que pudiesen reflejar una supuesta barrera
impermeable, como lo habria sido un alto en el basamento en la direccion indicada.

La figura 5 muestra los diversos sondajes de exploracion de aguas subterrdneas realizadas en el drea,
ninguno de ellos corta la roca, solamente cortan el relleno sedimentario compuesto principalmente
por gravas. Lo expuesto anteriormente validan el método gravimétrico utilizado en este estudio, roca
mas profunda y densidad asignada a las gravas.
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ANOMALIA DE BOUGUER CUIDAD ARICA
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