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RESUMEN

Este estudio gravimétrico se realizé con el propésito principal de
investigar la distribucién del relleno sedimentario y la forma del
basamento igneo debajo de la ciudad de Concepcidn. Para la in-
terpretacion del plano gravimétrico se eligieron siete perfiles de
direccién NW-SE a los cuales se ajusté un modelo bidimensional
del subsuelo por el método de minimos cuadrados. Se confirmo
que existen dos cuencas de direccion NE-SW separadas por un
umbral. Estas cuencas estan rodeadas por una serie de fallas tec-

ténicas y sus profundidades medias son del orden de 80 o 170 m.

INTRODUCCION

En 1966 el Departamento de Geofisica y Geodesia de la Universidad de Chile
tealizé un levantamiento gravimétrico del drea urbana de la ciudad de Concep-
cién, cuya ubicacidon se indica en la figura 1. Este estudio forma parte del Plan
Concepcion que consiste en la aplicacion de diferentes técnicas de microrregio-
nalizacidén sismica a dicha ciudad. Su propésito es obtener una relacion entre
las caracteristicas del subsuelo y los efectos de los sismos en la superficie.
Para lograr este objetivo se necesita tener una vision de las variaciones de po-
tencia del relleno sedimentario sobre el cual esta emplazada la mayor parte de
la ciudad.

Para obtener valores precisos del espesor del aluvio se requiere ejecutar

sondajes. Sin embargo, por su elevado costo, conviene reducir su nimero al mi-
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Fig. 1. Ubicacion del plano gravimetrico de Concepcion.

nimo posible y ¢s en este aspecto donde intervienen los costudios geofisicos,
para scnalar las tendencias generales de la circa. v ¢l valor aproximado del es-
pesor del relleno sedimentario, las zonas de mavor profundidad. o lTos lugares
en que hay cambios de¢ pendiente relativamente bruscos De osta mancra sc
puede recomendar la mejor ubicacién de los sondajes. procurando que sus re-
sultados sean mas represcentativos en términos de la geologia del drea A sy
vez, tos resultados de los sondajes pucden aprovecharse para una nueva eva-
luacion de un (studio geofisico previo. De esta mancra un levantamiento geofi-
sico nunca picrde su validez sino. al contrario, aportara un conocimiento mdas
exacto del subsuclo de las regiones vecinas que no han sido investigadas por
sondajes.

El método geofisico mas adccuado para estudiar la geologia del subsuelo
de Concepcion es el método de refraccion sismica FEste método determina la
potencia del relleno scdimentario que yace sobre la roca fundamental, con mu-
cha exactitud. Ademas suministra la velocidad de propagacién de las ondas
elasticas longitudinales en las diversas unidades geolégicas del subsuelo, lo
que permite estimar sus caracteristicas elasticas. Desafortunadamente. la cje-
cucién de un estudio sismico en un drea densamente poblada requiere una serie
de precauciones especiales por causa de las explosiones dc¢ cargas de dinamita

que hay que efectuar, la interferencia del trafico de peatones y vehiculos, ete,
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Debido a estas dificultades era forzoso recutrir a otro método geofisico.

No se aplicé el método eléctrico de resistividad.que seria la scgunda op-
cion para resolver el problema, por no existir instrumental adecuado ¢n ¢l De-
partamento dc Geofisica.

En estas circunstancias se ha recurrido a la gravimetria. Este método se
basa en la medicién de las variaciones del campo gravitacional terrestre, que
dan indicaciones sobre la distribucién de los materiales con distinta densidad
en el subsuelo. Los sedimentos dc¢ depositacion reciente {cuaternario) tienen
densidades bastante mas bajas que las rocas igneas v clasticas del area de
Concepcion. Pos ello se presentan minimos de gravedad (anomalias negativas)
¢n las zonas donde existe un cierto espesor de sedimentos. Usando los princi-
pios fisicos de la teoria del potencial, junto con el conocimiento geoldgico de
la zona. es posible interpretar estas anomalias; es decir. llegar a un cuadro
mas o menos aproximado de la potencia de los sedimentos. Para mas dcralles
sobre las bases teéricas del método de pravedad se refiere al lector a textos
como el de Dobrin® (1961) o el de Grant y West® (1965).

Las mediciones gravimétricas cubrieron el drea comprendida entre los rios
Bio Bio y Andalién, el Cerro Caracol al sur y el Cerro Chacabuco al nortc. Los
resultados se presentaron en el informe n? 5 del Plan Concepcign’® (Valdencgro
y Awwater, 1966). Ademas del plano de la anomalia de Bouguer residual se in-
cluy6 en dicho informe una interpretacién cualitativa confirmando la existencia
de algunas fallas y c¢stimando el espesor maximo de los sedimentos ¢n 160 m.
La ejecucion del sondaje de IDIEM en el centro de la tiudad. v la publicacién
del plano geolégico de Concepcion® (Carlos Galli v R.W. Lemke, 1967) permi-
tieron hacer una reinterpretacion del plano gravimétrico. Con los nucvos datos
se obtuvo un cuadro algo mas exacto del espesor del relicno sedimentario, aun-
que quedan muchos puntos oscuros. principalmente e¢n lo que atafie a la forma vy

al espesor de los cuerpos de roca clastica en el area.

TRABAJO DE TERRENO

El plano de la anomalia residual de Concepcian, Fig. 2, abarca un arca c¢n for-
ma de cuadrado de aproximadamente 4.5 km por lado Esta drca sc cubrid con
el nimero suficiente de estaciones gravimétricas para decfinir claramente las
anomalias de interés en el estudio. Con el fin de corrcgir los datos por la va-
riacién regional del campo gravitacional terrestrec era nccesario extender las
mediciones a un area mas extensa, Fig. 3.

En total se ejecutaron un poco mas de 300 mediciones de gravcdad ¢n un

periodo de 17 dias. Participaron en ¢ste trabajo dos investigadores del Depar-
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Fig. 2. Anomalia gravimétrico residual de Concepcion. Intervalo de isoanémalas cada 0,5 mili.

gales. Geologia bosada en C. Galli y R.W. Lemke®,

tamento de Geofisica y Geodesia y un chofer de IDIEM.

Como plano de base se utilizé una reduccion escala 1: 10.000 del mapa to-
pografico de Concepcién, Organizacién de Estados Americanos® (1961). Para
las dreas mds alejadas se conté con el plano base del drea intercomunal, esca-
la 1:20.000, Direccion de Planeamiento y Urbanismo, 1965.

Dentro de la zona urbana de Concepcién se localizaron estaciones gravi-
métricas en las intersecciones de las calles. Estos puntos tenian cotas cono-

cidas con precisién al decimetro, obtenidas por nivelacién geométrica,
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Fig. 3. Levantamiento gravimétrico regional. Anomalia de Bouguer simple referida ol elipsoide
internacional. Isoanémalas cada 5 miligales. Se senalan con + los estaciones gravimétricas. El

cuadrado representa los limites del plano de levantomiento ya indicados en la Fig. 1.

Las cotas de las estaciones alejadas de la ciudad fueron establecidas me-
diante nivelacién barométrica. Se emplearon microaltimetros American Paulin
System y las lecturas se corrigieron por variaciones de temperatura y presion.
Se observé que el error maximo cometido con este procedimiento es de 3 m. Co-
mo control adicional por un posible error notorio, se compararon los resultados
de altura con los valores interpolados en los planos.

Las mediciones de la variacién de la componente vertical del campo gravi-
tacional terrestre se efectuaron con un gravimetro Worden tipo E, con un valor
de escala de 0,4890 miligal/divisién (1 miligal = 107° cm/seg’). Su deriva ins-
trumental se controlé por mediciones repetidas en estaciones bases. El valor
de la deriva rara vez superd 0,1 miligal/hora, siendo el valor maximo 0,2 mili-
gal/hora. Las mediciones en las calles principales de Concepcion se efectua-
ron durante la noche para evitar las vibraciones por el trdnsito de vehiculos.
Las lecturas gravimétricas fueron ligadas a una medicién del valor absoluto de
la aceleracion de gravedad que existe en el aerédromo de Hualpencillo (latitud

36°47’, longitud 73°05’, gravedad observada 979,969 cm/seg®).
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REDUCCION DE LOS DATOS

Para obtener la anomalia gravimétrica que revela la estructura geolégica local
es necesario remover de los datos una serie d2 efectos extrafios a la geologia.
Estas perturbaciones dan lugar a varias correcciones, como por ejemplo, la co-
rreccion de latitud debido al achatamiento y la rotaciéon de la cierra, la correc-
cién de altura y de Bouguer causada por diferencias de cota de las estaciones
gravimétricas, etc. Las correcciones se aplicaron reduciendo los datos a un
plano comin de referencia, para lo cual se usé el nivel del mar como linea ba-
se; para la correccién de latitud se eligié el paralelo 36°49'. Para la correc-
cion de Bouguer se emples una densidad superficial igual a la densidad prome-
dio de las rocas de la corteza terrestre (2,67 g/cm?®). En estas condiciones se

obtienen los siguientes valores para las correcciones:

i

+ 0,779 miligal/km
0,3086 miligal/m
- 0,1118 miligal/m

Correccion de latitud CL

i

Correccién de altura CH

@)
il

Correccion de Bouguer

El relieve de las areas vecinas a la ciudad hizo forzosa la aplicacién de
la correccién topografica. Ella fue evaluada mediante las tablas de Hammer',
hasta un radio de 2,6 km alrededor de las estaciones. Se comprobé que zonas a
mas distancia producian un efecto que se superponia al regional y que se eli-
minaria junto con éste.

El levantamiento gravimétrico regional, Fig. 3, demostré una disminucién
de la anomalia gravimétrica hacia el este. Esta tendencia es general en Chile
y refleja el engrosamiento de la corteza terrestre debajo de la Cordillera de
Los Andes, de acuerdo a la teoria de la isostasia.

El efecto gravimétrico regional en la zona del levantamiento detallado,
Fig. 2, se obtuvo continuando las isoanémalas de la Fig. 3 en forma suave so-
bre toda el 4rea e interpolandolas donde fuese necesario. E]l ‘‘regional’’ cons-
truido asi se desconté del plano gravimétrico con las medidas corregidas ob-
teniéndose el plano de anomalia residual, Fig. 2, que se utiliza en la interpre-
tacion.

El error miximo en los valores gravimétricos de este plano puede estimar-

se en + 0,2 miligal, que se desglosa de la siguiente manera:
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miligal
1. Error de lectura del instrumento 0,05
2. Error por deriva instrumental del gravimetro 0,05

3. Error de 10% en el valor méaximo de la correccion topogrifica
(0,55 miligal) 0,05

4. Error en la correccidon de latitud producida por un error de
20 m en la ubicacion de la medida en el plano 0,02

5. Error en la correccidon de alwra por una variacion de 10 cm
en la cota de la estacion 0,02
Miximo error absoluto 0,19

INTERPRETACION DEL PLANO GRAVIMETRICO

La interpretacién consiste en expresar en términos geolégicos la informacidn
contenida en el plano gravimétrico. Para ello es imprescindible hacer uso de
todos los antecedentes existentes sobre la geologia de la zona. En el caso
de Concepcién se dispone de un mapa geolégico® a escala 1:10.000 que incluye
también tres secciones geolégicas basadas en algunos sondajes de poca pro-
fundidad. Existe ademas en el centro de la ciudad un sondaje profundo realiza-

do por IDIEM® (Poblete, 1967), cuya ubicacidn se indica en la Fig. 2.

Geologia de la zona

La ciudad de Concepcién se encuentra sobre un delta formando una llanura pla-
na y horizontal que se extiende del flanco oeste de la Cordillera de la Costa
hacia el Océano Pacifico. La zona urbana queda limitada al sur por los prime-
ros contrafuertes de la Cordillera de la Costa (cerros Caracoly Lo Pequén) y
al norte por una serie de serranias bajas (cerros Chepe, Chacabuco y Lo Galin-
do). Los rios Bio Bio y Andalién constituyen los limites urbanos al oeste y
este respectivamente.

El relieve de la zona urbana estd caracterizado por la llanura antes men-
cionada, sobre la cual se elevan algunos cerros isla de escasa altura (cerros
Amarillo, La Pélvora, etc.).

Para los fines de la interpretacion gravimétrica pueden diferenciarse tres

tipos de roca cuya distribucién se muestra en la Fig. 2.

1. Roca granitica. Forma parte del batolito paleozoico que constituye los cerros

Caracol y Lo Pequén, y que aflora en algunos puntos aislados como en los ce-

rros La Pélvora, Chepe, Chacabuco v Lo Galindo.
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2. Roca cldstica. Comprende las formaciones Quiriquina, Cosmito y Andalién
de edad cretdcico superior a terciario superior. Estos sedimentos se deposita-
ron en diversos ambientes que van desde marino hasta contineatal; consisten
principalmente en arenisca, lutita y conglomerado que aflora en los cerros (ce-

rros Amarillo, Chepe, Chacabuco, La Pélvora y Lo Galindo).

3. Relleno sedimentaric. Este nombre designa una serie de depésitos cuaterna-
rios que constituyen la planicie sobre la cual edificé gran parte de la ciudad.
La mayor proporcién de estos depésitos corresponde a las Arenas Bio Bio (for-
mac i6n Huachipato), sedimentos fluviales que consisten en arena limpia a limo-
sa con lentes y horizontes de arcilla, limo y grava. El término relleno sedimen-
tario incluye también una serie de depdsitos superficiales sin interés para la
gravimetria (arenas de dunas, barro, turba y otros materiales pobremente drena-
dos, arena Andalién depositada por el rio de ese nombre, y relleno artificial),
Segin Galli’, 1967, el cuadro estructural del 4rea de Concepcidn se carac-
teriza por una tecténica de bloques. Este autor postula cuatro fallas normales
de fuerte manteo (fallas Caracol, Lo Pequén, Chacabuco, y Chepe) que rodean
la ciudad, y una falla (falla La Pélvora) cuya traza se localiza aproximadamen-
te en el centro del area. Movimientos diferenciales a lo largo de estas fallas
habrian producido el descenso de un bloque donde se emplaza hoy dia el centro

de Concepcidn, y de otro bloque situado en el norte de la ciudad.

Interpretacion cualitativa

La inspeccién del plano de anomalia residual, Fig. 2, revela la buena correla-
cién que existe entre las isoanémalas gravimétricas y los datos geolodgicos.
Los maximos relativos de la gravedad estdn asociados con rocas graniticas y
clasticas, mientras que las zonas de relleno sedimentario acusan minimos nota-
bles. Estos minimos de gravedad indican claramente dos cuencas en que ha ha-
bido gran depositacion de sedimentos. La primera corresponde a la parte princi-
pal de la ciudad, encerrada por la curva -2,0 miligal. El mayor espesor de se-
dimentos se encuentra un poco al sur de la Plaza de Armas donde existe un mi-
nimo de -2,95 miligal. La segunda cuenca estd al norte del cerro La Pdlvora y
queda definida por la isoanémala de -1,5 miligal. Ambas cuencas estidn conec-
tadas por portezuelos entre los cerros La Pélvora y Amarillo, y entre los cerros
Chepe y Amarillo. El estrechamiento y la linealidad de las isoanémalas al norte
del cerro Caracol y al sur del cerro Chacabuco significan que en estas locali-
dades existe un salto pronunciado en las rocas graniticas del basamento. De
esta manera se confirmaria la existencia de las fallas Caracol y Chacabuco,
postuladas por geologia. El plano gravimétrico sugiere ademds, aunque de un

modo menos evidente, las fallas Lo Pequén, La Pélvora y Chepe.
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Relleno artiticial
Arena fina limpia

Arena limosa media a fina
Arena limosa muy fina

Arena media con algo de limo

Limo arcilloso probablemente organico

Arena limosa muy fina
Limo arcilloso
Arena limosa muy fina

Limo arenoso mds arcilloso en profundidad

Arena media limpia con lentes de {imo
Arena limosa fina muy densa

Limo arcitloso
Arena limosa fina

Lentes de arena y limo

Limo arcilloso

Arena limosa con lentes de limo

Arena limosa muy fina
Limo arcilloso micaceo

Limo arenoso

Ripio

Granito ?

Fig. 4. Perfil de densidad y estratigrafio del pozo IDIEM.
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Fig. 5. Seccion del relleno sedimentario de densidad p, representodo por un poligono, La den-
sidod del bosamento es p,.

Interpretacidn cuantitotiva

Para una interpretaciéon cuantitativa se requiere conocer ante todo la densidad
media de las diferentes unidades geolégicas. La Fig. 4 presenta el perfil dec
densidad obtenido por muestreo del sondaje profundo de IDIEM. La densidad
media de la seccion de 133,7 m de relleno sedimentario es 2,0 g/cm’. La deter-
minacién de la densidad de muestras de roca clastica del cerro Amarillo arrojo
un valor de 2,4 + 0,2 g/cm’. Para las rocas graniticas se tomé una densidad de
2,67 g/cm?, un valor que fue confirmado por mediciones en muestras del cerro
Caracol.

La determinacién de la potencia de los sedimentos en el drea de Concep-
cién se basa en el analisis de siete perfiles paralelos (perfiles A, B, C, D, E
F, G, en la Fig. 2). Estos perfiles tienen rumbo NW que corta perpendicularmen-
te al eje mayor de las anomalias gravimétricas. En estas condiciones se puedec
tratar las anomalias como aproximadamente bidimensionales, es decir, suponer
que las estructuras geoldgicas tienen extension infinita a lo largo de sus rum-
bos. Esta aproximacion simplifica la interpretacién enormemente, pero al mismo
tiempo introduce un error al aplicarla a una estructura de extension finita.

Este error podria ser apreciable en el perfil G y en el extremo N del perfil
E por el efecto del borde de las cuencas. Para los demas perfiles el error por
interpretacion bidimensional es pequefio frente a la magnitud de las otras fuen-
tes de error (lectura, reduccion de los datos y densidades).

El espesor del relleno sedimentario se calculé por el método de aproxima-
ciones sucesivas. Este procedimiento consiste en comparar la anomalia gravi-

métrica de un modelo aproximado de la forma del basamento con la anomalia ob-
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servada usando la diferencia resultante como guia para el ajuste de un nuevo
modelo. Este proceso se repite hasta que esta diferencia sea suficientemente
pcequeiia.

Para calcular la componente vertical de la atraccion de un cuerpo bidimen-

sional se reemplaza éste por un poligono de » lados como ilustra la Fig. 5. Su

_— . . 2 )
¢fccto gravitacional en el origen g, (o) estd dado” por :

'{- b 1 x:*l - z:‘l
(o) =2 GAp 2 A —log | =21}
gcalc 2P I+ a; 2 x: + z:

tg (1)

»

[
o~
S
-
~
~-
b
NN
+ +
i
»
-
N
N|k
»
l\_/‘

con 2 2 _
Xl Z . = 0
g =0 para
calc
2 —
x‘ + z‘ = 0

¢n quc G ¢s la constante universal de atraccion, MAp es el contraste de¢ densi-

dad, Ap = p, - ps, ¥

Yol ™%
ak =
%1~ 2

b - k-1 " %1%

k-1 " %%

El perfil gravimétrico completo se obtiene deslizando el origen de coordenadas
a fo largo del eje horizontal z = 0.

El ajuste del modelo tedrico puede efectuarse mediante ¢! método de Bortt.
que consiste en agregar al espesor del relleno debajo de cada punto del perf:l
gravimétrico el espesor de una plancha de extensién infinita cuyo efecto gravi-
métrico es igual a la diferencia entre la gravedad observada (g , )y la grave-

dad calculada fg__, ). Este espesor de ajuste estd dado por (g

= gcalc, 2
20 GAp.

Se encontré que este método converge muy lentamente si el basamento pre-

senta irregularidades. Ademas no permite separar la gravedad regional (g”g)de
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la gravedad observada, que muchas veces subsiste aunque se haya descartado
ya a grandes rasgos. Estas dificultades se resuelven con el método de los mini-

mos cuadrados propuesto por Corbaté’.
Entre las m lecturas del perfil gravimétrico observado, la gravedad calcula-

da para el modelo teérico y la tendencia regional de la gravedad puede estable-

cerse un sistema de m ecuaciones del tipo

(X )« g M)+ Ag”g (x,)

8 (x;) = gcalr (x’ )+ Ag((l/(
i=1,2,...m

enque Ag ., (x )y Ag'”a (x;) son términos correctivos.

Si éstos son de pequeda magnitud comparados cong ., (x; )y g, (¥ )res-

pectivamente se tiene como primera aproximacion :

". a
N\ —_ .
(X') =5 AZ,. azvg( alc («\,-)

/

Ag

calc

J=1,2, ..c.cooom

variando sélc » ordenadas y manteniendo fijas las abscisas del modelo, Para un

regional linecal de la forma B !% ) —a bx. el término correctivo linealizado

sera .

Ag  Ix 1= Aa+ \hx

reg ’ '

i=1,2,. m

Se obtiene e¢ntonces un sistema de m ecuaciones lincales ¢n v + 2 incogni-

tas AZ’. j=1,2, ...n Aay A\b dec lasiguicnte forma :

i=zl Azi 5% 8ealc (xi)+ Aa+ A\bx'- =
i

gnb\ (x;) ~8cale (x,‘)—greg (xi)

1]

i~ 1,2, i m {2)
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Los coeficientes 37 Ecalc (x;) pueden calcularse analiticamente a partir de
la férmula (1). !

Para poder resolver el sistema de ecuaciones lineales (2) se requiere que
m = n + 2; sin embargo en la practica es mejor que m > n + 2. En este caso se
resuelve el sistema por el método de minimos -uadrados y se suavizan errores
de observacién o de reduccién de los datos gravimétricos.

El procedimiento del ajuste por minimos cuadrados se codificé en FORTRAN
IV para la IBM 360/40 de la Universidad de Chile. En general bastaron dos ite-

raciones del procedimiento para que la suma de los cuadrados de los residuos

$= igl[gobs (xi) ~ &calc (xx')— &reg (xi)J !

sea minima. Como dato ilustrativo puede citarse que el procesamiento de los
siete perfiles del plano gravimétrico de Concepcién tomé 4% minutos.

El tiempo total de computacién fue mayor porque se calcularon los perfiles
gravimétricos B, Fig. 7 y D, Fig. 9 con varios contrastes de densidad, con el
objeto de calzar los datos obtenidos de los pozos Instituto Investigaciones
Geolégicas 24, 26 e IDIEM. Resulté que era preferible usar una densidad de
2,1 g/cm3 para cl relleno sedimentario en vez de 2,0 g/cm3 determinado por el
muestreo. Esta discrepancia puede explicarse por el hecho que el menor con-
traste en densidad entre relleno sedimentario y basamento igneo tiende a com-
pensar el error cometido por la interpretacion bidimensional. Similarmente se
observé que la roca cldstica debe tener una densidad promedio de 2,45 g/cm’,

Los cuerpos de roca cldastica presentan un problema serio en la interpreta-
cién porque se tienen pocos antecedentes sobre su espesor y extension lateral.
Sin estos datos, la determinacion del espesor de relleno sedimentario en la ve-
cindad de cuerpos de roca clastica es muy dudosa. En estas circunstancias se
cree que la mejor solucion consiste en atribuir las pequefias anomalias positi-
vas dentro del drea de relleno sedimentario, enteramente al efecto gravitacional
de las rocas cldsticas. Con esta hipétesis se puede aislar la anomalia positiva
(en forma andloga como se separa una anomalia residual del regional) y substi-
tuirla en seguida por la anomalia ficticia que resulta al reemplazar el volumen
que ocupa la roca clastica de densidad 2,45 g,/cm’, por roca ignea de densidad
2,67 g/cm®. Esta anomalia ficticia que se ha denominado anomalia corregida
para roca cldstica en los perfiles B, C y D (Figs. 6, 7 y B respectivamente) se

obtiene multiplicando la anomalia de roca cldastica por el factor

(dens ., — dens, 1) / (dens i, , ~ dens, ),
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dado que de acuerdo a la formula (1) el contraste de densidad influye solo en la

amplitud de la anomalia gravimérrica y no en su forma.

CONCERCION INTERPHETACION DEL PERFIL GRAVIMETRICO A

S8

ol
tarn

—— Anomalia de Bouguer SIMBOLOS DE tA SECTION
°  Gravedad calcutada £ Metieno sedmentario, dansidad 210 gr /e
EJ Roca granitica, densidad 267 or /ol

Fig. 6. Interpretacion del perfil gravimétrico A de la Fig. 2.

CONCEPCION - INTERPRETACION DEL PERFIL GRAVIMETRICO B

-
o SIMBOLOS DE LA SECCION
—— Anomatla de Bouguer observada . ] Retieno sedimentario, densidad 2 X0 gr/em’
~~~- Anomalia de Bouguer corregida para roca clistica A ,
e Gravedad calculada /7] Rocs clastica, densidad 245 gricm
o ——
o 00, 3] Roca granitica, densidad 267 ortem'

Fig. 7. Interpretacion del perfil gravimétrico B de la Fig. 2.
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CONCEPCION — INTERPRETACION OEL PERFIL GRAVIMETRICO C

Gravedad NwW
gl

o’ SIMBOLOS DE LA SECCION
—— Anomalia de Bouguer observada . D Retl di io, 290 grlcm’
~=== Anomalia de Bouguer corregids para roca clastica - B
e Gravedad caiculada Roca clistica, densidad 245 gricm
e — .
° om B Roca granitica, densidad 2.67 grlcm’

Fig. 8. Interpretacién del perfil gravimétrico C de la Fig. 2.

RESULTADOS

El resumen presentado en la Tabla I indica que el espesor maximo de los sedi-

mentos en los diversos perfiles varia entre 100 y 200 m.

TABLA 1

RESUMEN DE LA INTERPRETACION DE LOS PERFILES GRAVIMETRICOS

Perfil | Extensién | Profundidad Errar de ajuste
total maxima Mdximo absoluto | Suma de los cuadrados
(m) (m) (mgal) de los residuos
(mgal)
A 2300 140 0,09 0,04
B 3000 150 0,33 0,10
C 3100 200 0,21 0,09
D 1600 170 0,4 0,07
E 3100 140 0,13 0,04
F 2900 130 0,07 0.04
G 2800 100 0,21 0,09

Las Figs. 6 a 12 muestran las secciones geolégicas inferidas por la inter-
pretacién de los perfiles gravimétricos. En los perfiles B, C y D puede obser-
varse una fuerte pendiente del basamento igneo en ambos costados de la cuen-

ca ubicada al SE de la seccién. Estas pendientes coinciden con los planos de
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CONCEPCION INTERPRETACION OEL PERFIL GRAVIMETRICO O

Gravedud Nw sE
mal
t

SIMBOLOS DE LA SECCION
) ren to, d 210 gr/ent

Rocs clastica, densidad 245 griemd
(=] Roca granitica, densidad 267 gricnl

— Anomaila de Bouguer
-=~=- Anomalla de Bouguer corregida para roca clistica
* Gravedad calculads

i —)
° 00m

Fig. 9. Interpretacion del perfil gravimétrico D de lo Fig. 2.

CONCEPCION  INTERPRETACION DEL PERFIL GRAVIMETRICO E

Cravedag MW Ity
mest

) v
v v g
. T e et Tt

——— Anomails de Bouguer SIMBOLOS DE LA SECCION
*  Gravedad calculada [ Rettenc sedimentario, densidad 2.10 gr/cnf
] Roce granitica densidad 267 gr /ot

Fig. 10. Interpretacion del perfil gravimétrico E de la Fig. 2.

las fallas Caracol y La Pélvora indicados en el mapa geolégico. La falla La
Pélvora aparece también como cambio brusco de pendiente de la circa en los
perfiles E, F y G, aunque en el perfil E se encuentra corrido 400 m hacia el NW
de la traza propuesta por el plano geolégico. Esto se podria explicar por la ero-
sién del antiguo curso del rio Bio Bio que habria destruido en parte el bloque
levantado de dicha falla.

La falla Chacabuco se revela en forma notoria en el extremo NW de la sec-
cién G. Las fallas Chepe y Lo Pequén no estdn asociadas con pendientes a-

bruptas de Ia roca fundamental,



Como resumen de la interpretacion gravimétrica sc incluven en la Fig. 13

curvas de igual espesor de los sedimentos de Concepcion, con un intervalo de

50 m. Este plano fue

zados, y en él pueden observarse todos los rasgos estructurales mencionados

anteriormente.

PLANO GRAVIMETRICO DE CONCEPCION

obtenido a partir de los siete perfiles gravimétricos anali-

CONCEPCION INTERPRETACION DEL PERFIL GRAVIMETRICO F

Sravdad MW st
?
[
-1
-3
-3
Carrn las .
Chacabucs F tres Pascustss .
A — SEA.
. /e
e (BR)
R /.
_s0 - A
O {
s L T
-0 LT
-1
Cota
-

———— Anomalis de Bouguer
* Gravedad calculada

Fig. 11
Gravedad NW
meal

SIMBOLOS DE LA SECCION

3 Relteno sedimentario, deraidad 210 gr/cm’

E———= @Rm grandica densidad 267 & fend

Interpretacion del perfil gravimeétrico F de la Fig. 2

CONCEPCION — INTERPRETACION DEL PERFIL GRAVIMETYRICO 6

Corre
La Patvers

100
Cota
m

—— Anomalia de Bouguer
* Gravedad calculada

Fig. 12

SIMBOLOS DE LA SECCION

[ Retienc sedimentario, densidag 210 grfem’
Roca clistica, densidad 245 gricm’

— ] ’ N
(=) Roca granitica, densidad 2.67 or fem

Interpretacion del perfil gravimétrico G de la Fig. 2
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Fig. 13. Curvos de igual espesor de los sedimentos. Intervalo 50 metros.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La Tabla I indica que.con excepcion del perfil B el maximo error absoluto entre
la gravedad observada y la gravedad calculada para el modelo teérico no es ma-
yor que el error inherente en los datos. Dentro de ese margen de error existen
varias posibilidades de interpretacion y naturalmente se ha elegido el modelo
mas factible geolégicamente.

La principal fuente de error estd en el valor de las densidades y en la dis-
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tribucidn de las rocas cldsticas. Se ha constatado que en el caso. de la seccion
A, Fig. 6, en la cual no existen rocas cldsticas, un cambio de 0,1 g/cm® en el
valor de la densidad del relleno sedimentario produce una variaciéon de 20% en
el espesor maximo. La influencia de las rocas clasticas en la determinacion de
la potencia del relleno es aidn mayor; si. por ¢ emplo. se supone que la circa en
el lado NW del perfil C consiste en rocas igneas, en vez de clasticas, como se
propone en la Fig. 6, su profundidad maxima se reducird a la mitad. Por esta
tazén no pudo determinarse con cierta precision la profundidad de la cuenca si-
tuada al N de la falla La Pélvora donde interfieren rocas clasticas. Puede afir-
marse, sin embargo. que esta cuenca es menos profunda y de menor extension
que la cuenca situada hacia el S. Es probable que en esta dltima cuenca no
existen rocas cldsticas en cantidades significativas. El error de interpretacion
que se comete en este caso se debe principalmente a la incertidumbre en la e-
leccion del contraste de densidad entre relleno sedimentario y roca ignea, y en
parte al método de interpretacion bidimensional. Se estima que su efecto combi-
nado produce un error del orden de 20% en la determinacién de la profundidad

media del basamento, que oscila entre 130y 170 m.
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GRAVIMETRIC PLAN OF CONCEPCION

SUMMARY:

The purpose of this study was to find out the distribution of the sedimentary deposits
and the shape of igneous basement under Concepcién. To interpret the gravimetric data
seven profiles in @ NW-SE orientation were selected ond a bidimensional model was
adjusted by the method of least squares. The presence of two basins in a NW-SE orien-
tation separated by a sill was confirmed. The basins are of 80 to 160 m of mean depth

and they are surrounded by a group of tectonic faults.





