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RESUMEN

Este estudio gravimetrico se realtz» con el proposito principal de

investigar la distribucion del rel/eno sedimentario Y la forma del

basamento igneo debajo de la ciudad de Concepcion. Para la in

terpretacion del plano gravimetr;co se eligieron siete perfiles de

direccion NW-SE a los cuales �e ajusto un mode/o bidimensional

del subsue/o por el metodo de mlnimos 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

tonicos y sus profundidades medias son del orden de 80 a 170 m.

INTRODUCCION

En 1966 e l Departamento de Ge of i s ic a y Ge od e s ia de la Universidad de Chile

realiz6 un levantamiento grav imetr ic o de I area urbana de la c iudad de Concep

cion, cuya ubicaci6n se indica en la figura 1. Este e stud i o forma parte del Plan

Concepc ion que c on s i s te en la aplicac ion de diferentes t e c n ic a s de m icrorre g ic

nalizaci6n sismica a dicha ciudad. Su prop6sito es obtener una relaci6n entre

las caracteristicas del subsuelo y los e fe c ro s de los sismos en la superfic ie ,

Para lograr e sre objetivo se necesita tener una vision de las variaciones de po

tenc ia del relleno sedimentario sobre el cual e s ea emplazada la mayor parte de

la ciudad.

Para obre ner valores precisos del espesor del aluvio se requiere ej e e uta r

sondajes. Sin embargo, por su elevado c o s to , conviene reducir s u rnimero al m i-

• Departamento de Geofisica y Geo de s Ia, Un i ve r s i da d de Chile.
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Fig, l , Ubicacion del plano gravimetrico de Concepcion.

n im o p o s ib l e y e s en e vt e a s p e c t o dorid c i nt c r v i c n c n 10' ex t u d ios �eofi'iico s
,

para '( II.IIM 1.1' t cn dc n c ra s gcn<:rale-; d c l a circa. \ cl v a l o r .ip r o x i rn ad o d c ] c x

pcsor del r cl lc n o s c d im c n r a r io . las zonas d c rna, or pr o t uu.l rd a.I , , I", IUIl,lft'
en que hay c a m b io s de pe n d ien t c r c l at i varn c n rc b r u v c o v [)e c v t a m a ru- r a ''t'

pue d e re c o m c ud ar 13 m e j or u b i c a c i o n d e 10'> .. o n da j c .... p r o c u r a nd o que: sus r c

s ult ad o s s e a n mas r c pr c v cnr at i v o-, en r e rrn i no v de 1.1 geologia d e l area :\ s u

Vel, 10", r c .. u l r.i d o-, de 10'> s o nd a j c-, pm den a pr o v cc h ar vc para una nue v a e v a

l ua c ion ,Il- u n c x t ud i o lleotI'ico pr e v io , 1)<: e s t a m an er a un l c va nt am ic nt o geofi
.. ico nu nc a p icrd e SII v a l id e z .. ino , al c o nrr ar io , a p or r ar a un c onoc im ie nt o mas

e x a c t o del s ub s ue l o d e la .. r e g io nc s v c c i n a s que no han sido inve s t ig ad a s p or

s o nd a Je s ,

EI m e t od o Jl('ofisico mas a d e c uad o para e .. rud i a r la geologia del s ubs ue lo

de Concepcion e s e l rn e t od o de r e frac c ion s ] ... mica Est<: m e t od o determina la

pore nc ia del re l le no sedimentario que race s obr e la roc a fundamental, con IOU

c ha e x ac t it ud . Ad e m a s s u rn i n i s tr a la ve loc idad de pr o pa g a c i o n de las o nd a s

e la s t ic a s long itud ina le s en las d iv er s a s unidades geologica .. del s ub s ue l o , 10

que pe rm ire e s t irn ar sus c arac r e r i s t ic a s e l a s t i c a s . De s a fo rt un ad a me n te . la e i e

c uc i en de un e s t ud io s is m ic o en lin area d e n s a me nt e poblada r e qu ier e una se r ie

de pre c auc jones e s pe c ia le s por causa de las e x p lo s jones de cargas de d ina m it a

que hay que ef e c t uar , la inre rfere nc ia del cr a f ic o de pe arorre s y ve h ic ulo s , etc.
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De b id o a e s ra s dificuhades era forzoso recurrir a OHO m e rod o g e of is ic o .

No se a p l i c o e l metodo e le crr ic o de resistividad. que s er ia la s eg und a "p

c i on para resolver e l problema, por no ex i s t ir in s trurne n ta l adecuado en e l Of"

par ram e nto de Ge of i s ic a ,

En e s ra s circunstancias s e ha recurrido a la gravimeHia. Esre metodo s e

basa en Ia rne d ic ion de las var i ac ione s del campo gravitacional t e r re s tr e , que

dan ind ic ac io ne s sobre la d i srr ibuc ion de los ma re r ia le s con d is t inta d e n s rd a d

en e l subsuelo. Los sedimentos de dc po s it ac i en r e c ic nt c (c ua re rn ar io ) t i e ne n

densidades b a s ta n t e mas bajas que las ro c a s ignt'as y c Ia s t ic a s del area de

Conc c p c io n . POf ello se presentan minimos de gr a v e dad t an orn a l ia s ne g a t r v a s )

en las zonas d o nd e e x i s re un c ic rt o e s pe sor de se d ime n ro s , Usando los princi

p ios fisicos de la re or i a, del potencial. junto con e l c ono c im ie nro geologico de

la zona. es pos ible inrc r pr e t ar e s t a s an o rn a l ia s ; e s dec ir , lIegar a un cuadro

mas 0 menos apr ox irna d o de la pot e nc i a de los sedimentos. Para mas de ra l le s

sobre las bases t e or ic a s del m e t od o de graved ad s e refiere al lector a te x t o s

como e l d e Dobr in '

(P)(il) 0 e l de Grant y West2 (1965),

Las medic iones gr av im e rr ic a s cubrieron e l area comprendida entre los r io s

Bio Rio y Anda l ie n , e I Cerro Caracol al sur y el Cerro Ch ac a buc o al norte, Los

resultados s e pr e s e nraron en c l informe nQ 5 del Plan Conc e pc ion '
(Va ld e ncg ro

y Atwater, 19(6). Ad e m a s del plano de Ia a n oma l ia de Bouguer residual s c in

c luy o en dicho informe una interpretacion cualitativa confirmando 1.1 e x i s t e nc ia

de algunas fallas y e s t i rna nd o e l e spe s or maximo de los s e d i mc nt o x en l('() m.

La e jec uc iesn del s o nd a j c de IDlE\! en el centro de la c iud ad , v l a pub l i c ac i on

del plano geologico de Concepcion' (Carlos Galli y R,W. Lemk e . 1')(,7) perrnl'

rieron hacer una re inrc r pr e ra c i.sn del plano gravimetrico. Con los nuc v o s datos

se obtuvo un c ua dr o a lg o rna" c xa c t o del e s pe s or del re l le n o s cd imc n ra r t o , a u n

que quedan muc ho s p unt o s o s c ur o s , pr inc ipa lm e nrc en 10 que a t a ri e a l a forma y

al e spe sor de los cuerpos de roca elastica en e l area.

TRABAJO DE TERRENO

EI plano de la anomalia residual de Concepcion, Fig. 2. a b ar c a un .irt·,1 en for'

rna de cuadrado de aproximadamente 4.5 km por lado Es ra arc a s(" cubr i o con

e l numer o s uf ic ie nre de e s ta c ione s gravimetricas para ddinir c luram c nt c l a ...

anomalias de irrre r e s en e l e s tud io , Con e l fin de c orr e g ir los da to s ror l a v a

riac iou r e giona l del campo g r a v ira c iona l te rre s tr e era nc c c s ar i o e x rc nd c r las

mediciones a un area mas e x te n s a , Fig, 3,

En total se e je c u tar on un poco mas de 300 me d ic i onc s d e gra\"cdad ell un

periodo de 17·dias. Participaron en e s t e trabajo d o s inve s t igadore s d c l De par-
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Fig. 2. Anomalla gravimetrica residual de Concepcion. Intervalo de isoanomalas coda O,S mili.

gales. Geologia basada en C. Galli y R.W. Lemke4•

tamento de Ge ofi s ic a y Geodesia y un chofer de IDIEM.

Como plano de base se utiliz6 una reducci6n escala 1: 10.000 del mapa to

pografico de Concepci6a, Organizaci6n de Es rado s Americanos' (1961). Para

las areas mas alejadas se c onto con el plano base del area intercomunal, esca

la 1 :20.000, Direcci6n de Planeamiento y lJrbanismo, 1965.

Dentro de la zona urbana de Concepci6n se localizaron e s rac ione s gravi
metricas en "as intersecciones de las calles. Es to s puntos tenian cocas c ono

cidas can prec isi6n al.decimetro, obtenidas por nivelaci6n geomerr ic a,
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Fig. 3. Levantamiento gravimetrico regional. Anomalia de Bouguer simple referida al elipsoide
internacional. Isaanomalas cada 5 miligales. Se senalan con + las estaciones gravimetricas. EI
cuadrado representa los limites del plano d. levantamiento ya indicados en la Fig. 1.

Las c ora s de las e s rac ione s alejadas de la ciudad fueron e s table c ida s me

diante nivelac ion barome tr ic a. Se emplearon m icroa lt ime tro s American Paulin

System y las le c turas se corrigieron por variaciones de temperatura y presion.
Se observe que el error maximo cometido con e ste procedimiento es de 3 m. Co

mo control adicional por un posible error noror io , se compararon los resultados

de altura con los valores interpo lad os en los pIanos.
Las medic iones de la variac ion de la componente vertical del campo gravi

tac iona l rerre s tre se e fe c tuaron con un gravimetro Worden t ipo E, con un valor

de escala de 0,4890 m i l iga l z'd iv i s i on (1 miligal = 10 -3
cm Zse g"). Su deriva ins

trumental se c ontrol S por mediciones re pe t ida s en e stac ione s bases. El valor

de la deriva rara vez s uper o 0,1 miligal/hora, siendo el valor maximo 0,2 mili

gal/bora. Las mediciones en las calles principales de Concepcion se efe crua

ron durante la noc he para e v itar las vibraciones por el tra ns ito de vehiculos.

Las lec tura s gravimetricas fueron ligadas a una me d ic ion del valor absoluto de

la acelerac ion de gravedad que e x i s re en e I aerSdromo de Hualpenc illo (Iat irud

36047', longitud 73"05', gravedad observada 979,969 cm Zs e g "),
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Para obtener la anomalia g ra v ime rr ic a que revela la e struc tura geologica local

es necesario remover de los datos una serie de efe c to s ex trafio s a la geologia.
Estas pe rrurbac ione s dan lugar a var ia s correcciones, como por ejemplo, la co

rre c c ion de lat irud de b ido al ac har am ie nro y la ro t a c i on de la tierra, la c orre c

cion de altura y de Bouguer causada por diferencias de c o ta de las e s rac io ne s

gr a v ime tr ica s , etc. Las correcciones se aplicaron reduciendo los datos a un

plano c ormin de referencia, para 10 cual se use el nivel del mar como linea ba

se; para Ia c orre c c i en de Iar irud s e e l i g io el paralelo 36°49'. Para la c orre c

cion de Bouguer se e mp l e o una densidad superficial igual a la de n s ida d prome

dio de las rocas de la c orte z a te rre s rre (2,67 g/cm3). En e s ra s condiciones s e

obtienen los siguientes valores para las c orre c c iones :

Corr e c c ion de la t itud CL == ± 0,779 miligal/km
Corre c c ion de altura CH 0,3086 miligal/m
Corre cc ion de Bouguer CB 0,1118 miligal/m

El relieve de las areas ve c ma s a l a ciudad hizo forzosa la ap l ic ac ion de

la c orre c c i on topo graf ic a , Ella fue evaluada mediante las tablas de Ha mmer ",
ha s ta un radio de 2,6 km alrededor de las e s ra c ion e s , Se co mprob o que zonas a

mas distancia producian un e fe c ro que se s up e rpon ia a l regional y que se eli

m i nar ia junto c on este.

El le vanra m ie nto gra v ime rr ico regional, Fig. 3, d emo s trS una d i sm inuc ion

de la anomalia gravimetrica hacia e l e s te , Esta te nd e nc ia e s general en Chile

y refleja el engrosamiento de la c orre z a terrestre debajo de la Cordillera de

Los Andes, de acuerdo a la teo ria de l a isostasia.

El e fe c ro gra v ime tr ico regional en la zona del levantamiento detallado,

Fig. 2, se o btu vo continuando las i soan om a l a s de Ia Fig. 3 en forma suave so

bre toda el area e inte rpo l a ndo l a s donde fuese n e c e s a r io , El "regional" cons

truido a s] se de sc o nt e del plano grav ime tr ic o con las medidas corregidas ob

re n i endo se el plano de ano rna l ia residual, Fig. 2, que se ut il iz a en la interpre
tacion.

EI error maximo en los va l ore s gravimetricos de e s te plano puede e s t irnar

se en ± 0,2 miligal, que se desglosa de la s i gu ie nte manera:
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1. Error de lec tur a del instrumento

2. Error por deriva instrumental del gravimetro
3. Error de 10% en e l valor maximo de Ia co rr e cc i on ropograf ic a

(0,55 miligal)
4. Error en l a correcc ion de latitud produc ida por un error de

20 m en la ub ic ac i on de l a m e d id a en e l plano
5. Error en Ia c orre c c ion de altura por una variac ion de 10 cm

en la cota de la e s tac ion

miligal
0,05

0,05

0,05

0,02

0,02

Maximo error ab so luto 0,19

INTERPRETACION DEL PLANO GRAVIMETRICO

La interpretacion c on s i st e en expresar en terminos ge o log ic o s la informacion

cont e n id a en el plano gra v ime tr ic o , Para e llo es impre sc ind ible hacer uso de

todos los antecedentes e x i s re n te s sobre la geologia de la zona. En e l caso

de Concepcion s e dispone de un mapa ge o log ico" a escala 1:10.000 que incluye
tamb i e n tre s s e c c i o ne s g e o l og ic a s basadas en algunos sondajes de poca pro

fundidad. Ex is re ad e m a s en e l centro de Ia ciudad un sondaje profundo re a Ii za

do por IDIEM6 (Pob l ere , 1967), cuya ub ic ac i on s e indica en la Fig. 2.

Geologia de la zona

La c iud ad de Co nc e pc ion s e encuentra s obr e un delta formando una llanura pla
na y horizontal que s e e x t ie nde del flanco oeste de l a Cordillera de la Costa

hacia e l Oceano Pacifico. La zona urbana queda limitada a l sur por los prime
ros co ntr afu e rte s de la Cordillera de la Costa (c erro s Caracol y Lo Pe que n ) y

al norte por una serie de serr an ia s bajas (c err o s Che pe , Chacabuco y Lo Galin

do). Los r io s 810 810 Y And a l i e n c o ns r ituy e n los l im ire s urbano s a l oeste y

e s te re s p ec t iva m e nt e ,

EI relieve de Ia zona urbana e s ta c ara c ter izado por l a llanura antes men

cionada, sobre la cual se e l e van algunos cerros isla de e s c a s a altura (cerros

Amarillo, La P61vora, etc .),

Para los fines de l a interpretacion grav im e tr ic a pue d en d ifer enc iar s e tre s

tipos de roca cuya d i s tr ibuc ion s e m ue s tr a en la Fig. 2.

1. Roca granitica. Forma parte del b aro l it o paleozoico que constituye los c e rro s

Caracol y Lo Pe que n , y que aflora en algunos puntos aislados como en los c e

nos La Polvora, Ch e p e
, Ch ac ab uc o y 1.0 Galindo.
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2. Roca elastica. Comprende las formac ione s Quiriquina, Cos m ito y Anda l ie n

de edad c re rac ic o superior a terciario superior. Es ros sedimentos se deposita
ron en diversos amb ie nre s que van desde marino hasta continental; c on s i s t e n

principalmente en are n is c a , lutita y conglomerado que aflora en los cerros (ce

rros Amarillo, Che pe , Chac abuc o , La Po lvora y Lo Galindo).

3. Relleno sedimentario. Es te nombre de s ig na una serie de depositos c ua rer na

rios que constituyen la planic ie sobre la cual e d if ic o gran parte de la ciudad.

La mayor proporc ion de e s t o s depositos corresponde a las Arenas Bio Bio (for

mac ion Huachipato), sedimentos f luv ia le s que c on s i s te n en arena limpia a limo

sa con Ie nre s y hor iz ont e s de ar c i l l a , limo y grava. EI termino re Ile no sedimen

tario inc luye ramb ie n una s er ie de depositos superfic iales sin intere s para la

gr av im e rr ia (arenas de dunas, barro, turba y otros rna rer ia le s pobre me nre drena

do s ,
arena Anda l ien depositada por el rio de ese nombre, y relleno art if ic ia l ),

Se g un Ga l l i", 1967, e l cuadro e struc tura l del area de Concepcion se c arac

rer iz a por una re c ton ic a de b loque s . Este a uror postula cuatro fallas normales

de Iue rt e manteo (fallas Car ac o l, Lo Peque n , Chacabuco, y Che pe ) que rodean

la ciudad, y una falla (falla La Polvora ) cuya traza se localiza aproximadamen
te en el centro del area. Movimientos d ifer e nc ia le s a 10 largo de estas fallas

habr ia n producido el descenso de un bloque donde se emplaza hoy dia el centro

de Concepcion, y de otro bloque s iruado en el norte de l a c iudad.

Interpretacion cualitativa

La in sp e c c i on del plano de anomalia residual, Fig. 2, revela la buena corre l a

cion que exi sre entre las i so an oma la s grav im etr ic a s y los datos geol6gicos.
Los maximos relativos de Ia gravedad e sran asociados con rocas graniticas y

c la sric a s , mientras que las zonas de relleno sedimentario acusan minimos nota

bles. Esros minimos de graved ad indican claramente dos cuencas en que ha ha

bido gran de po s irac i on 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 e sta al norte del cerro La P61vora y

queda definida por la i soan Sm al a de -1,5 miligal. Ambas cuencas estan conec

tadas por porre zue lo s entre los cerros La Polvora y Amarillo, y entre los cerros

Chepe y Amarillo. El estrechamiento y la linealidad de las i so anom ala s al norte

del cerro Caracol y al sur del cerro Chacabuco significan que en estas locali

dades ex is te un salta pronunc iado en las rocas graniticas del basamento. De

e sta manera se confirmaria la existencia de las fallas Caracol y Chacabuco,

postuladas por geologia. El plano g ra v im e tr ico sug iere ademas , aunque de un

modo meoos e vide nre , las fallas Lo Pe quen , La Pol vora y Chepe .
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Fig. 5. Seccion del relleno sedimentario de densidod PI representodo par un poligono. Lo den

sidod del basomento es PZ'

Interpretacion cuantitativa

Para una int e rpr e t ac ion c u a nt i ta t iv a s e requiere c o no c e r ante todo la d e n s id ad

media de las diferentes unidades g e o l og ic a s . La Fig. 4 presenta e l perfil de

densidad obre nido por rn ue s tr e o del sondaje profundo de IDIEM. La densidad

media de la s ec c ion de 133,7 m de r e l l e no sedimentario e s 2,0 g/cm3• La deter

minacion de l a densidad de m ue s tr a s de roca c l a st ic a del cerro Amarillo arro j o

un valor de 2,4:: 0,2 g/cm3_ Para las ro c a s gr a nir ic a s s e torn o una densidad de

2,67 g/cm\ un valor que fue confirmado por me d ic ion e s en muestras del cerro

Cara c ol ,

La determinacion de la pore nc ia de los sedimentos en e l area de Concep
cion se basa en e l a na l is is de s i e re perfiles paralelos (perfiles A, B, C, D, E

F, G, en la Fig. 2). Estos perfiles tienen rumbo NW que corta perpe nd ic u larme n

re al eje mayor de las anomalias grav ime rr ica s . En e s ta s condiciones se pued e

tr a tar las anomalias como aproximadamente b id i me ns iona le s , e s d e c ir , suponer

que las e s rruc tur a s g e o log ica s ri e ne n extension inf in ira a 10 largo de sus rum

bos , Es ta apro x imac i on simplifica la interpretacion e norme me nre , pero a l rn is mo

rie mpo introduce un error a l ap l ic ar l a a una e s truc tur a de extension finita.

Es te error podria ser a pre c iab le en e l perfil G y en e 1 e xrre mo N del perfil
E por e l efe c ro del borde de las cuencas, Para los d e m a s perfiles el error por

interpretacion bidimensional es pe quefio fr e nre a la magnitud de las otras fue n

tes de error (Ie c tura , reduc c icn de los datos y densidades).

EI espesor del relleno sedimentario s e c a lc u lo por e I rne rod o de aproxima
c ione s sucesivas. Es te procedimiento c on s i s te en c omparar la anomalia grav i

metriea de un modelo aproximado de la forma del ba sa me nro con la anoma Iia ob-
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servada usando la diferenc ia re s ulta nte como guia para e 1 ajus te de un nuevo

mod e lo , Este proceso s e re pi te basta que e s ta diferencia sea s ufic ie nte me nre

pc que fia ,

Para calcular la c ompone nte vertical de la a tr ac c ion de un cuerpo bidimen

sional s e reemplaza este por un poligono de 1/ lados como i lus tra la Fig. 0:;. Su

eIcc ro gra\"itacional en e l origen g c n l c
(01 e s ta dad o" por :

g (0) =

calc

� b, [1 I2 Gtlp � _-
- og

1t;1 I + a: 2
•

.\"
A + I

Z
, + I

Xk )11- arc tg
Zk J

(1)

c on

I
x2 .. z; + I

0
k .. I

g to) '" 0 para
"ale

2 zl 0Xt +
,

en que G e!'> la c on s ran re un iv c r s a I de atra c c io n , .\p e s e l c o ntra s te de de n s i

d a d
, I!l (J = (! I

- P2, Y

EI perfil gr.\vimi·trieo c omp l e ro s c obt i e nc d c s l i zand o e l or i ge n de c oordenad a s

a [0 largo del e j e horizontal z = O.

El aju s te del modclo t e or i c o pue d e e fc c tu ar s e mediante c l m e tod o de Bott.

qUl' c on s is re en agregar al e s pe s or del re l le n o debajo de c ad a pun to del pe rf i l

gravimetrico <:1 e s pe so r de una plancha de extension infinita CU)'O e Ie c to gra v i

me tr ic o e s igual a la difereneia entre la grav eda d ob s e rva da (gob <) y la gra\"e·

dad ealculada (gcolc)' Es te e s pe s or de a j u s t e e s ra dado por (g"bs - gCQ/,,1 "

2" G{).p.
Se e nc onrr o que e s t e m e tod o converge muy le ntarne nre SI

SCOla irregularidades. Ad e ma s no perm ire separar la grav e da d

e l ba s a m ent o pre

re aiona l (g I deIe' r e g
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la gravedad observada, que muchas veces sub s i s te aunque se hay a d e s c a r r.rdu

ya a grandes rasgos. Estas dificultades s e resuelven con e l m e to do de los m in i-
,

9
mos cuadrados propue s ro por Corba to •

Entre las m lecturas del perfil grav ime rric o observado, la grav e da d c a lc u l a

da para e l modelo te or ic o y Ia tend enc ia re gioua l de la gra veda d pue d e e s rab l e

c er s e un sistema de m ec uac i one s del tipo

g ix ] ... l!.g,al,lxl.g Ix.J ... l!.g IX.I
calc I '"�, rf 11 I

i=I,2, ..• m

en que l!.g I
(x I y!1g Ix.) son t erm inos c orre c t ivo s ,

('Q C I re R I

Si estos son de pequeiia magnitud comparados con g, ale (x;) y g".{!, (Xi) r e .. ·

pe c t iv ame nre s e t ie n e como primera aproximac ion

1/

!1 v
g

e Q I r
(x ,) "'/, ';",

j 1.2 m

variando sole n ordenadas y manre n ie ndo fijas las ab s c i s a s del mode Ill. Para u n

r e e iona l lineal de la forma g t x I -

0 .. b x. e l t e rrn i no c orre c t i vo l ine a l i z ado
� reg , 1

sera.

; 1, 2, . 11/

Se obt ie ne e nronc e s un sistema de m e c ua c io ne s lineales en 1/ • 2 inc()gni.
ra s L\z , i= I, 2, ... n, !1o y ').b. d e l a s i gu ien re forma:

J

i-I, 2, ........ m (2)
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a
Los coe fic ie nre s -a g / (x.) pueden calcularse anaHticamente a partir de

z. co c ,

la formula (1).
J

Para poder resolver e l sistema de ecuaciones lineales (2) se requiere que

m = 11 + 2; sin embargo en la prac t ica es mejor que m > 11 + 2. En e s te casu se

re sue lve e l sistema por e l me eodo de minimos -uadrado s y se suavizan errore s

de ob s ervac ion 0 de reduce ion de los datos grav ime tr ico s ,

EI procedimiento del aj us te por minimos cuadrados s e co d if ic o en FORTRAN

IV para l a IBM 360/40 de Ia Universidad de Chile. En general bastaron dos i te

r ac ione s del proc e d im ienro para que la suma de los cuadrados de los residuos

m

S = i�l[gObS (xi) - gca/c (xi) - greg (xi) J 2

sea minima. Como dato ilustrativo puede c i rars e que el procesamiento de los

s ie te perfiles del plano gra v ime rr ic o de Concepcion rom o 4�2 minutos.

EI r iempo total de compurac i on fue mayor porque se calcularon los perfiles

grav im e tr ic o s B, Fig. 7 Y D, Fig. 9 con varios co ntra sre s de densidad, con el

ob je to de ca lz ar los datos obtenidos de los pozos In s t iruto Investigaciones
Geo log ic a s 24, 26 e IDIEM. Re su l ro que era pre fer ib Ie usar una densidad de

2,1 g/cml para e l relleno sedimentario en vez de 2,0 g/cml de te rm inad o por e l

mue s tre o . Esta discrepancia pue de explicarse por el he cho que el me nor con

tr a s te en densidad entre relleno sedimentario y ba sa me nro igne o tiende a c om

pensar el error cometido por la interpretacion bidimensional. Sim ilarme nte se

ob s ervo que la roca c l as t ic a debe tener una densidad promedio de 2,45 g zc m".

Los cuerpos de roc a elastica presentan un problema s e r io en la inte rpre ta

cion porque s e tienen pocos antecedentes sobre su espesor y extension lateral.

Sin e s to s datos, la determinacion del espesor de relleno sedimentario en la v e

cindad de cuerpos de roca elastica e s muy dudosa. En e s ra s c irc uns ranc ia s se

cre e que la mejor so luc ion cons is te en atribuir las pequeiias anomalias po s iri

vas de nrro del area de relleno sedimentario, enteramente a l e fe c to gravitacional
de las rocas c Ia s t ic a s , Con e s ra h ipore s i s s e puede aislar Ia anomalia positiva
(en forma analoga como se separa una anomalia residual del regional) y sub s t i

tuirla en seguida por la anomalia flc rlc ia que re su l ta al reemplazar e l volumen

que ocupa la roca c Ia s rlca de densidad 2,45 g/cml, por roca ignea de densidad

2,67 g/cml• Es ra anomalla ficticia que se ha denominado anomalia corregida
para roca elastica en los perfiles S, C y D (Figs. 6, 7 Y 8 respectivamente) se

ob rie ne multiplicando la anomalia de roca elastica por e l factor
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dado que de acuerdo a la formula (1) e l contraste de dens idad inf luy e solo en la

amplitud de la anomalia g ra v ime rr ic a y no en su forma.

CONCEPCION INTERPRETACION DEL PERFIL GAUINETAICO "
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-

of-

... ,

... 1
t.'1

I
" t:::...

::].'

$IM80l05 D£ LA. SECt10N

o Retl.... ........,'.,.0. deoftSldt.d Z 10 I' I crrl

o Rou ••nftlca. den5ldad 161 0' I crrI

_ .. l'tOftIIIiade'�
G,...dad calc:uladl

Fig. 6. Interpretacion del perfi I gravimetrico A de 10 Fig. 2.

CONCEPCION-INTERPRETACION DEL PERFIL GRAVIIIETRICO B
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."
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·tto

·HO
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� RoCi granilica, ct.nlldad 267 or I em'

__ Anomalra cit 8oug..r ob••r .....
AnomaiI• ., Sou9'*' Cor'lt9lCia par. rOCI eli.llea
Gra••dIId clleulad.

Fig. 7. Interpretacion del perfil gravlmetrica B de 10 Fig. 2.
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CONCEPCION - INTERPRETACION DEL PERFil GRAYINETRICD C

.,

.,

.... .' .

SINBOlOS DE LA SECtiON

...,.

D R.Ueno Mdiment.rio, dMsldad 2.10 gr Ie".'

� Roca dastiQ. ct.nsidad 2 '5 91' lem]

� Roc. granitic•. densidAd 2.67 gf I crrl

- Anc:wNU. de 8ou..... ob•.,.•••
---- Anomal" de Bouguer corregida par. roca el•• tlca

Gra••dad calculade

Fig. 8. Interpretacion del perfil gravimetrico C de la Fig. 2.

RESUL TADOS

EI resumen presentado en la Tabla I indica que e l e sp e s or maximo de los sedi

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

TABLA I

RESUMEN DE LA INTERPRETACION DE LOS PERFILES GRAVIMETRICOS

Perfil Extension Profundidad E..Luu.....de ajuste
total maxima Maximo absoluto Suma de los c u adra dc s

(m ) (m) (mgal) de los residuos

(m g a l )

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, J 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 geol6gicas inferidas por la inter

pretacion de los perfiles gravimetricos. En los perfiles B, C Y D pue de obs er

varse una fuerte pe nd ie nre del basamento igneo en ambos costados de la cuen

ca ubicada a I SE de la se cc Ion, Es ra s pe nd ie nres coinciden con los pIanos de
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CONCEPCION INTERPRETACION DEL PERFIL GRAVIIoIETRICD 0

Gr•...., Nilii'
....1

,

If

51101801.05 DE LA SECCION

o A.II.,., ..dlnwntarfo. denlldad 210 gr/cnl
� ROCII er.. lica, ....'dad 2.45 grlcol
!BJ Roca granlliea, cIonliidad 2.17 gr Ic..?

-J

_A_facloBou_
--- AnoIN,U. de Souvuer carrl1llCiI I).r. roc. cl••tta

Gr...dad ,alcul.da

-I"

c:.

Fig. 9. Interpretacion del perfil gravimetrico D de 10 Fig. 2.

CONCEPCION INTERPR£TACION DEL PERFIL GRAVIIoIETRICO E

"'�'NW
-

,

-IGD

-,..

,:,

"' ..

SIMBOLOS DE LA SECC ION

o R.U-"o "dJmenlarlo, denaidad 2. to It I cttl

IE;) Roca "anfllea _"dad 2.&1 gr 1.01

_A_,ladoB_
Graw.dad calcul.de

Fig. 10. Interpretacion del perfil gravimetrico E de 10 Fig. 2.

las fallas Caracol y La Po l vora indicados en el mapa geologico. La lalla La

Polvora aparece ta mb ie n como cambio brusco de pe nd ie nre de la circa en los

perfiles E, F y G, aunque en el perfil E s e encuentra corrido 400 m hacia e l NW

de la traza propuesta por e l plano geologico. Es ro se podria explicar por la ero

sion del antiguo curso del rio Bio Bio que habria de s tru id o en parte e l bloque
levantado de dicha falla.

La falla Chacabuco se revela en forma notoria en e l extremo NW de la sec

cion G. Las fallas Chepe y 1.0 Peq.uen no estan asociadas con pe ndl enre s a

bruptas de la roca fundamental.
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Como resumen de la interpretacion grav ime rr ica s e inc luve n en la Fig. 13

curvas de igual espesor de los sedimentos de Concepc ion. con un inrerv a lo de

50 m, Es re plano fue obtenido a partir de los s ie re perfiles gravime rr ic o s a na l i

zados, y en el pueden obs e rv arse todos los ra s go s e s rruc tural e s me nc ionad o s

anteriormente.

CONCEPCION INTERPRET ACION DEL P£R�L GRAVIME TRICO F
IIer........

.
-

-.

SIM.OLOS DE LA SECCION

o Retteno MClmentario . .,.idad 2.10 ,r/cwI
I8J R... ,,'Mica _.,dod 2&7 ",¢

__ A_Ila.II_
G,...dad calcul••

Fig. 11 Interpretacion del perfil grovimel'ico F de 10 Fig. 2

CONCEPCION - INTERPRETACION DEL PERFIL GRAVIMETRICD G
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o R.Uena Mdi"",ntariO. cMnsldad 2 10 i' I ern'

� _ diot,••• _.Iclad 2.45 g,'clft'
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Gra"dad c.'cul.eta

Fig. 12 Interpretacion del perfil gravimetrico G de la Fig. 2
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La Tabla I indica que.con e xc e pc ion del perfil B e l maximo error absoluto entre

la gravedad observada y la gravedad calculada para el modelo re or ic o no es ma

yor que e l error inherente en los datos. Dentro de ese margen de error ex i sre n

varias po s ib il idad e s de interpretacion y na tura lrne n re se ha e Ie g id o e l modelo

mas fac rib le ge olog ic ame nre ,

La principal fuente de error e s ra en e I valor de las densidades y en la dis-
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." ... --:- »:

.
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. .
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o R'-I.rta s.dlm.nt.rlO

lIIIIIIIl Roc. (I'.tie.

r-7'I
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!S:J S.CCIOn can 108 ""tic••
cal mod.to II'It.rDr•• ldo

Fig. 13. Curvos de iguol espesor de los sedimentos. Intervolo 50 metros.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
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tr ibuc ion de las rocas c Ia s t ic as , Se ha constatado que en e l caso. de la s e cc ion

A, Fig. 6, en la cual no e x is ren rocas c Ias tic a s , un cambio de 0,1 g/cm3 en el

valor de Ia densidad del relleno sedimentario produce una variac ion de 20% en

e I espesor maximo. La influcncia de las rocas c las t ic a s en la determinacion de

la potencia del relleno e s aun mayor; s i , por c emplo.se supone que la circa en

e l Iado NW del perfil C consiste en rocas igneas, en vez de c la s rica s , como se

propone en la Fig. 6, su profundidad maxima se re d uc ira a la m irad , Por esta

razon no pudo determinarse con cierta precision Ia profundidad de la cuenca s i

tuada al N de la falla La Po lvora donde in terf iere n rocas c la s t ica s , Puede afir-

marse, sin embargo. que e s ta cuenca es menos profunda y de menor extension

que la cuenca situada hacia e l S. Es probable que en e s ra ultima cuenca no

existen rocas c Ias t ica s en cantidades significativas. EI error de interpretacion

que se comete en e s te caso s e debe pr inc ipa lme n te a la inc er t idumbre en la e

Ieee ion del c on rra s re de densidad entre relleno sedimentario y roca ignea, y en

parte a l me rodo de interpretacion bidimensional. Se e s ti ma que su e Ie c ro c omb i

nado produce un error del orden de 20% en Ia determinacion de la profundidad
media del ba sa me nro , que osc i la entre 130 y 170 m.
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GRAVIMETRIC PLAN OF CONCEPCION

Sl'MM A R Y:

The purpose of this study was to find out the distribution of the sedimentary deposits
and the shape of igneous basement under Concepcion. To interpret the gravimetric dato

seven profiles in a NW·SE orientation were selected and 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.




