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RESUMEN

Mediante exploraciones gravimetricas efectuadas en el Valle Central,
en la regidn de Chilian, se descubrieron variaciones importantes de la ano-
malia de Bouguer, que indican la existencia de una falla casi vertical hacia
el borde oriental de la Cordillera de la Costa. La diferencia de gravedad
observada al cruzarla es del orden de 40 a 60 miligales.

Se presentan los datos de 120 estacionamientos ubicados en perfiles
transversales, entre los paralelos 36° y 37° S. El calculo revela que frente a
Chilian, el desplazamiento vertical de la falla es del orden de los 2.000
metros. Las conclusiones derivadas de la investigacion, modifican conceptos
anteriores sobre el Valle Central que lo consideraban como un geosinclinal
de poca profundidad y de sedimentacidn reciente. Las perspectivas econd-
micas de la region se ven considerablemente mejoradas, en lo que se refiere
a la posible existencia de yacimientos de carbon, petroleo y gas natural.
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INTRODUCTION

Entre los meses de abril y noviembre de 1958 se efectuaron varias
series de observaciones gravimdtricas en el Valle Central de Chile, con el
objeto de estudiar la estructura de la corteza y el relieve del basamento
en esa region. El estudio fue programado con el objetivo inicial de deter-
minar la posicion del basamento en el area de Chilian, a fin de comple-
mentar los conocimientos hidrogeologicos de ella. En dicha area esta en

ejecucidn un programa de desarrollo de los recursos de agua subterranea,
a cargo del proyecto llamado "Fondo Comun Riego-Plan Nuble", de la
Corporacion de Fomento de la Produccidn y del Instituto de Asuntos Inter-
americanos.

La investigacion que se comunica se realizd en estrecha colaboracidn
entre el Instituto de Investigaciones Geologicas y el Instituto de Geofi'sica
y Sismologia de la Universidad de Chile, que dirige el autor. En los trabajos
de terreno y la reduccion de datos participo el Sr. M. Dragicevic, de este ul¬
timo Instituto. El gravimetro y tres altimetros fueron facilitados por el
Department of Terrestrial Magnetism, de la Carnegie Institution of Wash¬
ington, D. C.

Las observaciones se efectuaron con un gravimetro Worden (Houston
Technical Laboratories N<? 112) de un solo dial y con constante instru¬
mental de 1,0848 miligales por divisidn. Se empled control altimetrico en
combinacidn con las cotas de los mapas del Instituto Geografico Militar y
de la Empresa de los FF. CC. del Estado. Se ocuparon 120 estaciones situa-
das en perfiles transversales de orientacidn E-W, abarcando un area de
cerca de 3.500 km.2 entre las latitudes 36° a 37°15' S. En general, no se

disponia de antecedentes geofisicos de la region.
En la primera salida a terreno se obtuvieron indicaciones sobre la exis-

tencia, al oeste de Chilian, de una falla de gran desplazamiento vertical,
recubierta por los sedimentos del Valle Central. El itrabajo subsiguiente se
concentrd en el objeto de obtener mayores datos sobre la orientacidn y posi-
bles interpretaciones de esta estructura geoldgica.

El presente informe describe en rasgos generales la estructura del Valle
Central. Se reserva para futuros trabajos mas detallados, la resolucion de
los numerosos problemas planteados, referentes a la historia geolbgica de la
regidn.
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ESTACION BASE

El punto de referenda utilizado en este trabajo fue la estacion pendular
ubicada en el subterraneo del edificio del Instituto Geografico Militar en

Santiago.

La ubicacion de la estacion es la siguiente:
Latitud : 33°27,1'

Longitud: 70°39,8'
Elevacion: 538 metros.

El valor de la gravedad es de 979,4290 cm/s2.

REDUCCION DE DATOS

El mdodo de calculo de los resultados se conforma con la practica
corriente de reduction gravimdtrica (Nettleton, 1940). Se adopto un piano
datum situado a 50 metros bajo la elevacion del estacionamiento de Chi¬
lian, considerandose una densidad de 2,0 g/cm.3 para las rocas situadas
encima de este piano datum. Para las correcciones de latitud se us6 como

linea de base el paralelo 36°30/ S. Finalmente, los valores obtenidos de las
anomalias de Bouguer, fueron referidos al valor de la gravedad en Chilian.
Este ultimo valor esta relacionado con la gravedad teorica al nivel del mar
mediante la formula del Elipsoide Internacional, considerando una densi¬
dad de 2,67 g/cm.3.

No se aplican correcciones de relieve, ya que la regidn del Valle Cen¬
tral que consideramos es bastante plana. Las correcciones por deriva instru¬
mental se calcularon mediante interpolacion linear entre cierres.
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ERRORES DE OBSERVACION

Los errores mas importantes se atribuyen a la influencia de las fluc-
tuaciones de la presidn atmosterica sobre las lecturas del altimetro. La
Tabla I da un ejemplo de un perfil altimetrico obtenido durante las horas
mas desfavorables del dia. Notese que el error medio entre estaciones suce-
sivas se mantuvo bajo, no excediendo en ningun momento 0,5 mgal., pero
la magnitud del error acumulado de cierre puede llegar a introducir ciertas
deformaciones en los perfiles.

Tabla I

N9 de Serie Estacidn N1? Hora Aicura lefda

Pies

Altura corregida
Pies

106 12 12:30 407 407
105 13 12:50 400 396
104 14 13:10 359 351
103 15 13:25 325 314
102 16 13:30 300 288
101 17 13:50 280 263
100 18 14:00 288 269
99 19 14:10 278 257
98 20 14:25 235 211
97 21 14:40 245 218
96 22 14:45 206 178
95 23 15:00 185 154

En los perfiles existen numerosos puntos intermedios con cotas co-no-
cidas, repartiendose los errores altimetricos entre ellos como si se tratara
de cierres instrumentales.

Una segunda fuente de errores proviene de la imprecision en la ubica-
cion geografica de las estaciones. Se emplearon las Cartas Preliminares del
Instituto Geografico Militar a escala 1:250.000. Estas hojas se basan en el
reconocimiento adreo del ano 1944, por cuyo motivo los tramos mas recientes
de la Carretera Panamericana debieron ser trazadcs en forma aproximada.
Sin embargo, los caminos transversales aparecen trazados correctamente. El
control del cuenta-kilometros del vehiculo permitio comprobar las medidas
de distancia con una precision de 0,2 kilometros.

Gracias a la orientacion predominantemente transversal de los perfiles
y a la precision del kilometraje, pudo reducirse el error probable de lati-
tud a un maximo de 500 m. En la latitud de Cbillan esto significa un error
del orden de 0,4 mgal. en la gravedad.
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El error por deriva instrumental fue tambi^n pequeno y aproximada-
mente costante. La maxima variation acumulada de deriva entre cierres fue

de 0,6 mgal. y la velocidad maxima de deriva, de 0,2 mgal/hora.
El error maximo total en miligales de anomalia de Bouguer se estima

como sigue:

Puntos de iFuntos

Causa de error Elevacidn dada Altimdtricos

Elevacidn ± 0,1 ± 1,0
Posicion geografica ± 0,1 dt 0,4
Deriva instrumental ± 0,1 ± 0,1
Error de lectura ± 0,1 ± 0,1

Error maximo estimado zb 0,4 ± 1,6

®f6L(OTECA nacjonal
SECCION CHILENA
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GEOLOGIA Y FISIOGRAFIA

Entre las latitudes 35° y 37° 5, el V'alle Central consiste en una llanura
glacio-fluvial de 30 a 40 km. de ancho, que se extiende entre las terrazas
marginales de la Cordillera de los Andes y de la Costa. Esta ultima es prae-
ricamente una peniplanicie, cuya altura media es de aproximadamente
300 metros y en que las rocas se encuentran profundamente meteorizadas.
La Cordillera de los Andes en esta latitud es una unidad fisiografica bien
destacada y de marcado relieve; su altitud media, a lo largo de la linea
divisoria de las aguas, es de aproximadamente 2.800 metros.

Aunque una discusion sobre el origen del Valle Central rebasaria los
objetivos del presente trabajo (ver Bruggen, 1950; Munoz Cristi, 1950 y
1956), cabe indicar que el origen tectdnico de la depresion ha sido materia
de controversia. Recientemente, algunos investigadores han supuesto que
el Valle Central en esa latitud debe su origen a la presencia de un geosin-
clinal de poca profundidad y de sedimentacidn reciente.

Bruggen (1950, pags. 40-61) cree probable que un ocdano terciario
ocupd 'toda la extension del Valle Central, llegando hasta el limite con
Argentina. Se comprende que el descubrimiento de profundidades del orden
de 2.000 m. en los sedimentos del valle puede conducir a una revision
profunda de las ideas sobre la estructura y las posibilidades economicas de
toda la extensidn del Valle Central.
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RESULTADOS

La figura 1 muestra la ubicacion de las perfiles transversales y de los
estacionamientos, identificados por sus numeros de orden. Se ban senalado
tambi^n los limites aproximados del Valle Central.

Los resultados de las reducciones gravim^tricas estan contenidos en la
Tabla II, que da la ubicacion geografica, los datos de terrene y las anoma-
lias de aire libre y de Bouguer para cada uno de los estacionamientos.

Los perfiles de la figura 2 proporcionan una description grafica de la
falla marginal entre el Valle Central y la Cordillera de la Costa. Para mayor
claridad estos perfiles estan ordenados segun latitud creciente y referidos
a un meridiano comun.

Se obtiene un mapa de las variaciones de la gravedad en la regidn de
Chilian, superponiendo las isoandmalas de Bouguer sobre la geologia de la
region (fig. 3). Se empleo el mapa geologico inedito de J. Munoz Cristi y
H. Flores Williams (1942), que sirvio de base al publicado por J. Munoz
Cristi (1950). A continuation se enumeran algunas de las caracteristicas mas
interesantes deducidas por este procedimiento.

1. Existe una estructura marginal importante bordeando el contacto
entre el Batolito de la Costa y los sedimentos del Valle. Esta indica una
gran falla que, por su magnitud, debe estar relacionada con el origen de
la Cordillera de la Costa y la depresion del Valle Central.

2. La maxima gradiente de gravedad se encuentra enteramente dentro
de los sedimentos del valle. Se observa una cresta regional alargad'a de apro-
ximadamente -|- 20 miligales a lo largo del contacto entre el Batolito de la
Costa y el Valle Central.

3. Comparando el perfil gravimetrico por Chilian, con un perfil teorico
(fig. 4), se comprueba que el desplazamiento de la falla alcanza una ampli-
tud de cerca de 2.000 metros y es casi vertical. Esta interpretacion se basa
en la profundidad conocida de los sedimentos en un pozo perforado cerca
de Guapi, que alcanzo la granodiorita a los 80 metros de profundidad. En
cambio, los pozos perforados al oriente de Chilian atravesaron mas de 300
metros de sedimentos sin llegar a la roca del basamento *. El contraste de
densidades supuesto (2,67 g/cm.3 para el basamento y 2,0 g/cm.3 para los
sedimentos) puede considerarse prudencial, ya que una mayor densidad
media de los sedimentos conduciria a un desplazamiento aun mayor de la
falla.

*En la base del depdsito glacio-fluvial, a unos 300 m de profundidad, se encontra-
ron arcillas de posible origen marino (Dingman, 1958) f
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4. El trazado de la falla coincide aproximadamente con la ubicacidn
de la isoanomala de valor 0.

5. La falla puede relacionarse con ciertos rasgos fisiograficos, principal-
mente con la ausencia de afloramiento de rocas del basamento al oriente
de la falla y con el curso paralelo del rio Perquilauquen y de algunos de sus
afluentes en la region de Parral.

6. La gradiente mas fuerte de la anomalia se presenta entre 4 y 10 km.
al poniente de Chilian. En esta zona las lineas isoanomalas muestran una
translation paralela del orden de 3 km. hacia el noroeste. Esta especie de sa-
liente podria relacionarse con una posible falla subsidiaria o tributaria, que
iria mas o menos paralela con el valle del rio Itata y que hubiera causado un
desplazamiento transversal de la falla principal. De ser efectiva esta inter¬
pretation, la falla subsidiaria tendria movimiento lateral izquierdo, lo que
implica tier to movimiento lateral derecho de la falla principal.

7. La magnitud de esta falla marginal es tal que resulta dificil apreciar
la escasa gradiente regional que existe en el valle. Sin embargo, en algunos
de los perfiles mas largos puede comprobarse que esta gradiente regional no
sobrepasa 1 mgal/km. en la direction maxima E-W, es decir, menos de la
mitad de la gradiente regional de la zona de Santiago. Los perfiles demues-
tran que el basamento emerge gradualmente hacia la Cordillera de los An¬
des, siendo conspicua la ausencia de cualquier variation brusca de la gra-
vedad que pudiera indicar una falla marginal en el borde oriental del Valle
Central.

CONCLUSIONES

El descubrimiento en la region de Chilian, de espesores de sedimentos
del orden de 2.000 metros, implica la posible existencia de formaciones
marinas potentes bajo la superficie del valle. Las formaciones terciarias ma¬
rinas (Piso de Conception y Piso de Navidad) se encuentran ampliamente
representadas a lo largo de las costas de Chile Central y Sur. Ellas consti-
tuirian las formaciones de mayores expectativas economicas en la region
del Valle Central.

Debe destacarse que las posibilidades de existencia de carbon e hidro-
carburos en la region de Chilian, pueden hacerse extensivas a toda la regibn
(lei Valle Central, e intiusO a l^rogion de Lq>s Lagos.
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El presente trabajo proporciona nuevas informaciones sobre las rela-
ciones geneticas entre el Valle Central y la Cordillera de la Costa, aportando
datos concretos sobre la posicidn de la principal estructura tectonica, pro-
fundidades de sedimentos y relieve general del basamento de la regidn.

In the course of a gravity survey of the region of Chilian, in the Central
Valley of Chile, important variations in the Bouguer anomaly were discover¬
ed. The variations indicate a nearly vertical fault running parallel to the
eastern edge of the Coast Range. The gravity difference across the fault
is of the order of 40 to 60 milligals.

Data from 120 stations, located on cross sections between 36° an 37°
South Latitude, are presented. It is calculated that the vertical displacement
of the fault is approximately 2,000 meters. Conclusions derived from the
investigation modify earlier concepts of the Central Valley, which had been
considered to be a shallow geosyncline of recent sedimentation. It is felt
that economic possibilities of the region are better than had been thought
before, as far as the possible existence of coal, petroleum, and natural gas
are concerned.
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î
W

K
l
K

J
H

O
O

O
^

j
x

y
x

O
)

*
3

P

o p < a
s

3

B
.

p
4

c

P
Q c a

s

3

n p r
-

►
5

c a
>

3 a
>

~
>

S
o

o
^

0
0

o
o

o
o

C
D

O
O

O
x

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

X
C

J
T

G
O

-
-

a
O

x
O

x
(

J
X

o
x

^
^

^
.̂

Ô
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