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Capitulo 14

INTRODUCCION

EL presente trabajo tiene por objetivo la interpretacidn de la
informacidn gravimétrica correspondiente al Altiplano de Arica,
adquirida por la empresa Geodatos Ltda., en el marco del trabajo
exploratorio preliminar que el Consorcio HUNT-ENAF se encuentra

realizando en dicha drea.

Ests interpretacidn comprende el cdlculo de las correcciones de
aire \libre, bouguer ¥y Llatitud, revisidn de la correccidn
topogrdfica, andlisis de anomalfa regional, ohtencidn de

anomal ia residual y modelacidn 2-D.

Como resultado de este trabaijio, se jinterpretan Los Limites
aproximados de ila cuenca, sE recanocen Las estructuras

principales ¥y se dd una primera estimacidn del posible espesor

de rocas estratificadas.
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Capitulo 2

CARACTERISTICAS DE LA _INFORMACION

2.1 Pardoestros.

Los pardmetraos
Llevado a cabo

HUNT-ENAF, son los sigul

Gravimetro LACOSTE

miligales.
Espaciamiento entre

Control tapogrdfico

determinacidn de costas

Base para gravedad
ageropuerto de AtTica,
milligales.

En estas condiciones se
agrupadas en
muestra en La Figura 1.

2.2 Correccignes.

En el apéndice I se
informacidn entregada a
incluye, para cada una
estacidn, la posicidn
geoardficas, la cota

absoluta, ¥ Lla correccid

Con respecto a la correc
los valores entregados

caracteristicos del
por La empresa

186 perfiles cuva

Levantamiento gravimétrico,
Geocdatos Ltda. para el Consorcio
entes:

& ROMBERG sensibilidad de Lectura 0.0014

estaciones: 508 m.

sgbre los perfiles, ton precisidn en la

inferior a 1 m.

Buitre {antiguo
278.510

absoluta, #Aerddrome EL
hoy restringido a uso militar),

levantaron BZ2B estaciones gravimétiricas
disposicidn scbre 21 terrenoc se

adjunta de La
ENAF,

de lLas

un Listado completo
por parte de Geodatos. Este

estaciones, el ndmero de La

tanto en U.T.M. come en coordenadas
sobte el nivel mar, Lla sgravedad
n topogrdfica.

del

topogrdfice,; conviene sefalar que
listado adjunto fueron obtenidos

cidn
en el

kI
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evaluando el efecto topogrdfico hasta una distancia de 1.530 m.

en torno &8 la estacidn {zona G Hammer, {173%). En este trabajo,
dicha correccidn fue evaluada en una decena de puntos & modo de
verificacidn, considerando el efecto topoardfico hasta una

distancia de 21.950 m de la estacidn (zona M Hammer, 1939),
detectdndose un valor de correccidn hasta 3 wveces mayor que
aquetios incluides en el lLlistado del Apéndice 1.

For otra parte, & la escala en que se trabajd (4:50.000), es
impaosible estimar el efecto topogrdfico de aquellos accidentes
ubicados a menos de 200 m. de la estacidn (a4 menos que se
efectue un Llevantamiento topogrdfico alrededor de ella), lo que
podria significar una correccidn adiclional de alaunos miligales.

Todo esto permite afirmar que la precisidn de este levantamiento
no puede ser Inferior a 3 miligales, independientemente de la
calidad del proceso de adquisicidn que es excelentis.

En Lo que respecta al resto de las correcciones, éstas fueron
hechas de lLa siguiente forma:

i) Latitud:

Ge usd la expresidn cbtenida para "THE WORLD GEODETIC SYSTEM
i?84" (WG5-B4), como un el ipsoide geocéntrico de revolucidn

1+ K ser’ &
= GE — -
. (1- e®*sen?@) "3)

donde:
GE = gravedad normal en el Ecuador

= Q@T78032.67714 miligales
-3
K = constante = 1.9318513843%9 x 10
e* = Exentricidad cuadrdtica = (3%~ g~ Wt
g, b semiejes mayor y menor rtespectivamente
= 6.46943799013 x 16

g = Llatitud
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ii)

AAiite Libre:

De la cldsica expresidn para el potencial newtoniano
u = -GM/r v considerando 2! &fecte gravitatorio que ejerce
la tierra a una distancia R ¥y R+h de su centro (R=radio de
la tierra, h=altura sobre un nivel de referencia arbitrario,
con h{{R), =e obtiene trivialmenie el valor usado para esta
correccidn:

C.A.L. = ©.30B6+* h miligales (h en metros)

l1i) Bouguer:

2

h

Se utiliza la expresidn obtenida para calcular el efecto
gravimétrico de una "placa infinita®

CB =276Ph miligales
= 00419 P h miligales

= densidad en grs/cc
= altura c/r a un datum arbitrarioc, en metros.

En este trabajo se ufilizdjp== 2.9 grse/cc como densidad de
correccidn, valor que fue determinado utilizando el criterio
de Nettleton (NETTLETON, 1739).
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Capitulo 3

EISIOGRAEIA_Y MARCO_GEOLOGICO

En Lla primera rvegidn de Chile, se reconoccen tres unidades
fisioagrdficas principales que Lla caracterizan, las cuales
presentan una direccidn aproximada N-S. Estas son de oeste a

este, Cordillera de lLa Costa, Pampa y Cordillera de lLos Andes.

En La Cardillera de los Andes, o mds bien, maciso andino, sSe
pueden distinguit a su vez tres sectores bien determinados, los
cuales definen el prospecto.

i) La Precordillera, donde se exponen rocas de diversa edad vy
Litologia, destacando por su importancia desde el punto de
vista graviméirico las unidades de basawmento que afloran en
la faja Putre-Tignamar, representadas princlpalmente por
rocas metamdrficas de edad Precdmbrico (Formacidn Esquistas
de Eelén).

ii) Un sector Altipldnico, donde se exponen las unii dades de
cobertura representadas principalmente por rocas volcdnicas
de edad Terciarie Superior—-Cuaternario, provenientes de los
numerosos centros de emisidn activos durante ese periocdo.
Cabe senalar que es en este sector donde se ubica el
prospecto propiamente tal.

iii) EL arco volcdnico actual, que constituye un rasgo
aproximadamente lineal, ¥y que interrumpe la zona de cuenca
representada por el Altiplano; Lla cual sin duda continda

hacia el territoria boliviano.

La Figura 2 muestra el marco geoldgico ¥ Los Limites aproximados

del prospecto; mientras la Figura 2a (tomada de Mufocz, 1989},
resumen La toponimia v los rasgos fisiogrdficos principales del
irEﬂi

EL breve resumen que aqui =121 expone, es extractado

principalmente de Muhoz, {989.
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Capitulo 4

INTEREREIACION

4.1 fnpomal fa_de_Bousuer:

Después de aplicar sobre los datos +todas Llas correccione
descritas en el Capitulo II, se procedid a dibujar en fTorm
manual un mapa de contornos de la Anomalia de Bouguer, EL map
obtenido (ver Figura 3), muestra una clara tendencia estructura
de diteccidn NO-SE, vy una disminucidn de La gravedad a razdn d
1,3 mgal/km en la direccidn perpendicular, vy con sentido haci
el este.

Esta direccidn preferencial mostrada por la anomalia de Bouguer
coincide con el estilo estructural regional caracterizado por |
flexura del corddn Andino, y conocido como 2l "Codo Arica-Sant
Cruz® (LYON-CAEN pt_al., 1985).

4.2 fingwalia_Regional:

A4 partir de La anomalia de Bouguer, y con La avuda de técnica
espectrales clisicas, como continuaciones analiticas haci
arriba y filtros pasa bajo, se logrd determinar una tendenci
regional definida por un planoc con una muy pequena component
cuadrdtica.

El ajuste vertical de este plano tegional, se cansiguid con Lo
afloramientos del basamento metamdrfice por el oeste, ¥y Lo
afloramientos de alogunos pdrfidos y cuerpos sub-volcdnicos mu
densos (ver cuadro 1) por el este; en ambos casos, ¥y como ur
interpretacidn conservadora, se considerd un residual igual
Cero.
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La figura 4 wmuestra La Anomalia Regional , cuya expresidn
analitica es de la forma:

! a
aX + BY + CXY + DX + EY + F = Z

can-
A= D.OGBT742 E = 0.005049
C = 0.004333 D = =1.174707
E = =2.742596 F = 693.4770514
y siendo X = NORTE

Y = ESTE

ORIGEN = 7.900.000 U.

T-H.N
420.000 U.T.M.E
XeY en Km

4.3 gnomalfa_Residual:

Restando la Anomalia Regional de la Anomal ia de Bouguer, se
obtiene la anomalia residual cuyo mapa de contornos, tambien
dibujado en forma manual, se muestra en La Figura S.

En dicha figura, es posible apreciar una importante anomal fa
negativa entre Las latitudes 7.930.6000 U.T.M.N. ¥ 7.770.000
U.T.H.N., con una caida de potencial mdxima de 4¢ miligales.

El eje de esta anomalia presenta una direacidn aproximada NO-SE,
y el fuerte gradiente jue se gbserva en su flanco oeste, sin
duda estd relacionado con el fallamiento que alza el basamanto
metamdrfico.

Hacia el este, la anomalfa se cierra por un alto gravimétrico
que estaria relacionado con Las raices de un wvalcanismo
Terciatio Superior—Custernario.

Los perfiles &a-A v B-B, se trazan en una direccidn
aproximadamente perpendicular a la estructura, y sobre ellos se
hard una modelacidn 2-D que permitird estimar el espesor de Lo
que podria constituir el principal depocentro del dTEd.

Hacia el norte, se observa también un importante defecto de
masa, con un posible depocentiro abierte hacia territorio
pETUANG. Los datos no acusan Lla presencia del basamento

-7 =
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precdmbrico hacia este sector, y si muestran una pequenia
anomal fa paositiva hacia el &ste, que podria indicar una mayor
densidad del arco volcdnico en este sector.

Hacia el sur, en la vecindad del Salar de Surire, los datos
muestran una fuerte caida de patencial con un gradiente bastante
alto, lo que define una anomalia negativa cerrada con una
intensidad mdxima de 40 miligales. Esta anomalia se muestra en
lz Figura 5 con un signo de interrogacidn, ya que el mapsa
genldgico indica una importante componente intrusiva en esta
drea.

ElL hecho de 4que la informacidn gravimétrica mno sea concardante
con los antecedentes gecldgicos en este sector, puesde Ser
explicado de tres formas distintas:

§{) Que la presencia de intrusives no sea tan importante como Lo
muestra el mapa geoldgico, y que exista rtealmente un
depocentro.

2) Que Llas dos Llineas que definen esta anomalia negativa
tHunt=% ¥ Hunt-10), no pasan sobre Los Cuerpos que muestra
el mapa geocldgico.

3) @Que el contraste de densidad entre los intrusivos ¥ Las
rocas de sus entornos, no sea lo suficientemente fuerte.

Las figuras & a Lla 12, muestran La anomalia de Bouguer ¥
regional observada sobre Llos perfiles, proyectadas en Lla
direccidn E-0 o N-S, dependiendo de cudl sea su orientacidn
principal. En ellas se pueden &preciar con mayor detalle los
rasgos antes expuestos.
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4.4 Hodelacidn_2=D

Las figuras 13 y 14 muestran los modelos ochtenidos a partir de
los perfiles A—-A y B-E respectivamente (ver Figura 35),
realizados con un algoritmo estilo Talwani (Talwani, 1939).

Los valores de densidad utilizados, corresponden a4 los valores
medios observados (ver cuadro 1) pava los niveles Terciario
(2,45 grs/cc), Jurdsico (2,80 grs/cc) y basamento metamdrfico e
intrusivos (2,73 grs/cc).

Ambos modelos ajustan Lla gravedad observada, permitiendo la
hipotética existencia de un Jerciario de hasta 3.500 m de
espesor, mds un nivel Jurdsico de {1.500 a 2.000 mw de espesor,
sobre un basamento 4que en el sector peste estaria representado
por rtocas metamdrficas de edad Precdwmbrico, y por el estie
corresponderia a las raices del wvolcanismo Terciario superior—
Cuaternario.

Con respecto al estilo estructural, o al cardcter de las fallas
que controlan el depocentro modelado, no es posible hacer una
afirmacidn tajante, ya que este no es evidente a partir de los
madelos.

Estos wmodelos, sdlo pretenden demostrar la posibilidad fisica de
que exista una determinada situacidn geoldgica, pETO N0

constituyen una solucidn dnica.
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Capitulo 5

CONCLUSIONES

EL andlisis de la informacidn aravimétrica adquirida por el
consorcio HUNT-ENAF, en el marco del prospecto ‘*Altiplano de
Arica®, arroja los siguientes resul tados:

= Se define claramente una caida del potencial gravitatorio,
con intensidades mdximas de hasta 40 miligales, <que podrian
representar una potencia estimada de 5.000 w de rocas
estratificadas, asumiendo un contraste de densidad entre 0,2
y 0,3 ars/cc.

- El flanco oeste estaria controlade por el alzawientao del
basamento metamdrfico y el emplazamiento de cuerpas
intrusivos de edad Paledgeno.

- Por el este, la cuenca estarifa localmente interrmpida porT
el volcanismo teciente, ¥y las evidencias geoldgicas estarian
indicando que esta continda hacia territorio boliviano.

= La informacidn gravimétrica no permite definir el Limite
narte de La cuenca, y por el sur, después de un pequeio
*alto*, aqueda abierta La interrogante sobre el significado
de una 4gran anomalia negativa en el sector del Salar de
Surire.

Si bien la existencia de una caida del potencial gravitatorio,
no constituye una condicidn necesaria vy suficiente para LlLa
existencia de una cuenca sedimentaria, al menos representa un
antecedente positivo cuye real significado podrd ser dilucidado
medlante lLa aplicacidn de métodos geofisicos mds avanzados.

i ot
*‘thg TAVELLI

aGIl/ach
Santiago, Noviembre 22, 1989
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