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RESUMEN

La interpretacién cuantitativa del mapa magnético del pafs, entre los 31° y 35°S, ha permitido definir las siguientes
provincias magnéticas: Costa Central, Valparaiso-San Antonio, Costa Centro Norte, Cordillera de la Costa yobordillera
Principal. En cada una de ellas existe una correlacion entre la susceptibilidad magnética medida en rocas, el mapa mag-
nético y la geologia regional. Las anomalias de mayor intensidad conforman la provincia de la Cordillera de la Costa, en
directa asociacion con afloramientos de granitoides cretacicos, altamente magnéticos. Las provincias magnéticas de la
franja costera (Costa Central, Valparaiso-San Antonio, Costa Centro Norte) estan asociadas a rocas de baja a mediana
susceptibilidad, intrusivos precretacicos, rocas sedimentarias y/o volcanicas, tridsicas y jurasicas, y sedimentos ned-
genos. La Cordillera de los Andes presenta anomalias de alta frecuencia y mediana intensidad, relacionadas con intrusi-
vos terciarios, y rocas volcanicas cretécico-terciarias, que presentan susceptibilidades moderadas. Los lineamientos
magnéticos se asocian, en general, a fallas de rumbo y/o normales. En algunos casos, estos lineamientos definen zo-
nas de debilidad, que parecen haber controlado el emplazamiento de los intrusivos cretacicos.

Palabras claves: Magnelometr/a, Interpretacién magnética, Provincias magnéticas, Susceptibilidad magnética, Chile Central.

ABSTRACT

Aeromagnetic studies carried out recently in Central Chile (31-35°S) allow to group the regional magnetic pattems into
five magnetic provinces: Central Coast, Valparaiso-San Antonio, Central-North Coast, Coastat Range and Main Andean
Range. Within each province there is a close correlation between rock magnetic susceptibility, map magnetic anomalies
and regional geology. The most intense anomalies are in the Coastal Cordillera Province where they are closely related
to the outcrops of highly magnetic Cretaceous granitoid plutons. The coastal magnetic provinces (Central Coast, Valpa-
raiso-San Antonio, Central-North Coast) show low-intensity magnetic anomalies due to the widely distributed exposures
of rocks with low magnetic susceptibility (Paleozoic basement, pre-Cretaceous granitoids, Triassic and Jurassic sedi-
mentary and volcanic sequences and Neogene sediments). The Main Andean Range shows medium intensity, high-fre-
quency, anomalies which correlate with Tertiary intrusives and Cretaceous-Tertiary volcanics, with moderate susceptibi-
lity. Magnetic lineaments are generally associated to strike-slip and normal faults. In the Coastal Range Province, some
of these appear to coincide with zones of deep crustal weakness, along which the Cretaceous magmas could have been
carried towards the upper crust.

Key words: Magnetometry, Magnetic interpretation, Magnetic provinces, Magnetic susceptibility, Central Chile.

INTRODUCCION

En este trabajo se presenta una interpretacién  formacién magnética y la geologia de superficie.

cualitativa de la Carta Magnética de Chile entre los
paralelos 31° y 35°S, basada en la definicion y ca-
racterizacién de las principales provincias magnéti-
cas de la region. En forma complementaria se efec-
tda un completo analisis de las susceptibilidades
magnéticas de las rocas que afloran en la zona de
estudio, y se establece una correlacion entre la in-
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La informacion usada proviene del programa 'Le-
vantamiento de la Carta Magnética de Chile’, del
Servicio Nacional de Geologfa y Mineria. Los datos
fueron obtenidos entre 1981 y 1984, a lo largo de li-
neas de vuelo de direccién norte-sur, espaciadas
en 2,5 km como promedio y a una altura nominal de
600 m sobre la superficie. E!l equipo utilizado, per-
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tenaciente a la Comisién Chilena de Energla Nu-
clear (CCHEN), consiste en; magnetdmetro de pre-
cesidn nuclear Geometrics, modelo G-803, con sen-
sibilidad de 1 nT; unidad lectora de cinta magné-
tica Kennedy, modeio 9.700; sistema de adquisi-
cién de datos Geometrics, modelo G-714; y una ca-
mara con pelicula de 35 mm, Automax, modelo GS-
2FRP, para el replanteo de la trayectoria seguida
por el avién. La navegacién considera la aplica-
cién de técnicas visuales, con la ayuda de un sis-
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tema de navegaci6n OMEGA. El procesamiento de
los datos incluyé la sustraccién del efecto de varia-
cién diurna y del Campo Magnético de Referencia
Internacional (IGRF), con los coefi¢ientes corres-
pondientes al intervalo 1980-1985 (Fabiano et al,
1982) actualizados a la fecha de cada vuslo. Con
las anomalias residuales se generé una red regular
de datos con 2,5 km de espaciamiento, que se pre-
senta como un mapa de contornos magnéticos.

GEOLOGIA REGIONAL

La evolucién geolégica de este segmento de los
Andes (31-35°S) est4 directamente vinculada con
el cambiante régimen de subduccién imperante.
Durante el Paleozoico se habrla verificado una sub-
duccién constructiva con el desarrollo de prismas
de acrecién y adherencia de terrenos aléctonos
(Ramos st al,, 1986). En el Mesozoico inferior, el
régimen de subduccién se acercé al tipo ‘Maria-
nas' (Uyeda y Kanamori, 1979) con erosi6n progre-
siva del prisma de acrecién paleozoico, desarrollo
de arco magmatico y cuenca de tras-arco. Este ré-
gimen tecténico cambié a uno de mayor ‘stress' al
momento de la apertura del Atiantico en el Cretaci-
co (Larson y Pitman, 1972), lo cual tuvo como con-
secuencia el cierre de las cuencas de tras-arco,
dando paso a una subduccién tipo 'Chilena’ que se
mantiene hasta el presente (Mpodozis,1984;
Mpodozis y Ramos, en prensa).

El Paleozoico esta representado por rocas me-
tamérficas y sedimentitas, que afloran en las plani-
cies costeras, al sur de los 33°S (neises, anfiboli-
tas, cuarcitas y esquistos), afectadas por un meta-
morfismo que grada desde baja P/T al oriente hacia
facies de altta P/T al occidente. Dichas rocas se in-
terpretan como represantativas de un prisma de a-
crecion metamortizado y deformado durante el Car-
bonifero (Hervé et al., 1981, 1984). El prisma de a-
crecion esta intruido, al este, por granitoides per-
mo-carboniferos cuyas razones 87Sr/Sr, relativa-
mente elevadas indican, una significativa contami-
nacién con material cortical (Shibata et al, 1984;
Hervé et al,, 1988).

Al norte de los 31°S, el prisma de acrecién (Com-
plejo Metamértico del Choapa) constituye el z6ca-
lo de una cuenca de ante-arco sobre la cual se de-
positaron formaciones sedimentarias marinas del
Carbonifero-Pérmico (Sepulveda, 1984; Rivano y

Sepulveda, en prep.) cubiertas, a su vez, por se-
cuencias sedimentarias y volcéanicas del Triasico-
Jurasico Inferior (Cecioni y Westermann, 1968) e
intruidas por granitos del Jurésico Inferior (Unidad
Millahue; Rivano et al, 1985). Trabajos recientes
de paleomagnetismo (Forsythe et al,, 1987) sugie-
ren que parte de este conjunto constituirfa un blo-
que desplazado 15° en latitud antes del Jurasico
Medio, a lo largo de fallas de rumbo.

El cambio del régimen de subduccién construc-
tivo a uno tipo '‘Marianas', es el evento que da ini-
cio al Ciclo Andino. Este se caracteriza nor el desa-
rrollo de un arco magmatico (Cordillera de la Cos-
ta), una cuenca extensional de tras-arco y una pla-
taforma sedimentaria, que marca la transicién ha-
cia el antepafs (Mpodozis y Ramos, en prensa).

Estas caracteristicas condicionaron una abun-
dante depositacién volcanoclastica con intercala-
ciones marinas en el arcoy en la cuenca de tras-ar-
co. Las secuencias estratificadas conforman grue-
sos paquetes volcano-sedimentarios, que se han
preservado en dos franjas semicontinuas coinci-
dentes con la Cordillera de la Costa (formaciones
Ajial, Horqueta, Lo Prado, Las Chilcas), y la Cordi-
llera Principal (Formacién Colimapu, Los Pelam-
bres) (Thomas, 1958; Nasi, 1984; Ramos, 1985;
Davidson, 1988; Godoy et al, 1988; Rivano y Se-
pllveda, en prensa). Los cuerpos intrusivos, que
constituyen las rafces de sucesivos eventos mag-
maéticos, se distribuyen a lo largo del margen occi-
dental de la Cordillera de la Costa, en una franja se-
micontinua, que aflora, con seguridad, al norte del
rfo Aconcagua (Rivano et al, 1985). Los granitos
que conforman esta franja han sido agrupados en
la Superunidad Cavilolén (Rivano et al., 1985; Espi-
feira, en prep.), que incluye gabros de anfibola a
monzogranitos, predominando las granodioritas y
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tonalitas.

Como consecuencia de la apertura del Atlantico
en el Cretécico (100 Ma) (Larson y Pitman, 1972;
Zonhenhzayn et al, 1984), el margen occidental
de Sudamérica se vio sometido a un régimen de
mayor 'stress’', que provocé el cambio a una sub-
duccién tipo 'Chilena’, caracterizada por el cierre
de las cuencas de tras-arco y el inicio de la migra-
cién del eje magmatico hacia el este (Rivano et al,,
1985). El Cretacico Superior esta representado
por secuencias de conglomerados, piroclastos y
lavas andesiticas, expuestas al norte del rio Acon-
cagua (Thomas, 1967; Rivano y Sepulveda, en
prensa ).

En la Alta Cordillera, la acumulacién de formacio-
nes volcanoclasticas continué hasta el Reciente
(formaciones Los Elquinos y Farellones) (Dedios,
1967; Thiele, 1980; Vergara et al, 1988), con la
excepcién de la actividad volcanica cuaternaria,
que no se desarrolié entre los 27° y 33°S debido al
bajo angulo de subduccién que caracteriza a esa
zona en la actualidad (Jordan et al., 1983).

En este periodo los depdsitos marinos se res-
tringen a la zona de Navidad (Formacion Navidad y

Serie La Cueva; Escobar et al., 1977: Avance geolé-
gico de las Hojas Rancagua, Talca-Linares, Chanco y

Concepcién-Chillan. Instituto de investigaciones Geoldgi-
cas (SERNAGEOMIN), inédito, 56 p.), donde se observa
un ambiente de cuenca de ante-arco. Esta cubier-
ta, de edad mioceno-pliocena, se apoya directa-
mente sobre el basamento paleozoico.

Los granitoides del Cretacico Superior (80-100
Ma) se disponen en una franja semi-continua en la
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vertiente oriental de la Cordillera de la Costa. Es-
tos cuerpos, de grandes dimensiones, estan con-
formados, en general, por granodioritas, dioritas,
granitos y tonalitas, con cuarzo-monzonitas, ada-
melitas y gabros subordinados (Superunidad llla-
pel; Rivano et al, 1985; Rivano y Sepllveda, en
prensa).

£n los intrusivos terciarios, que afloran al orien-
te de la franja del Cretacico Superior, se recono-
cen dos agrupaciones de caracteristicas diferen-
tes. Una franja noroccidental (67-38 May), con aflo-
ramientos que disminuyen en tamafo en direccién
sur, y que desaparecen al norte dei rio Aconca-
gua. Los tipos petrolégicos mas frecuentes son
las dioritas, monzodioritas cuarcfferas y gra-
nodioritas, con leucogranitos y pérfidos andesiti-
cos en menor proporcion (Superunidad Cogoti; Ri-
vano et al., 1985). El segundo grupo de intrusivos,
muchos de ellos subvolcanicos, de edad miocena
(27-7 Ma) se ubica alin mas al oeste, sus aflora-
mientos son de pequehas dimensiones, en compa-
racién con los granitoides cretacicos, que estan,
frecuentemente asociados a fallas norte-sur y zo-
nas de alteracion (Moscoso et al, 1982; JICA-
MMAJ-SERNAGEOMIN, 1984: Informe de estudios basi-
cos sobre la exploracién de recursos minerales en la zo-

na central de la Republica de Chile. informe integral de las
tres fases (inédito), 83 p.).

La figura 1 corresponde a un mapa geoldgico es-
quematico, en el cual se han agrupado las principa-
les unidades de la regién, segun el esquema desa-
rrollado en los parrafos anteriores.

SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA

Las anomalias magnéticas (AM) de interés geold-
gico estan directamente relacionadas con la distri-
bucién de minerales magnéticos en la corteza te-
rrestre. Entre éstos, el mas abundante es la mag-
netita y, en orden decreciente, titano-hematita, ma-
ghemita, pirrotita y hierro nativo.

La magnetizacién de una roca corresponde a su
capacidad de producir un campo magnético pro-
pio. Este campo tiene, por lo general, dos compo-
nentes, una paralela al campo geomagnético ac-
tual (magnetizacién inducida) y otra orientada en
direccién diferente (magnetizacién remanente),
que dice relacién con la historia magnética de la
roca. La intensidad del campo desarrollado por la

roca es proporcional al campo geomagnético glo-
bal; la constante de proporcionalidad (susceptibili-
dad magnética, SM), es funcién de la abundancia
de minerales magnéticos. Esta, rara vez supera el
1% en volumen total. De acuerdo a Grant (1984),
la magnetizacién (y la SM) esta controlada, funda-
mentaimente, por: 1. El contenido total de hie-
rro. Las rocas ricas en hierro (bésicas) son mas
propensas a generar magnetita (de aqui en adelan-
te se usara este nombre genérico para hacer refe-
rencia a minerales magnéticos). 2. El grado de o-
xldaclén. La formacién de magnetita requiere de
un estado de oxidacion intermedio; en caso contra-
rio, el dxido de hierro degrada a ilmenita o hematita
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[fugacidad de oxigeno (fO2) alta], o bien se une a
los silicatos no magnéticos (anfibola, piroxeno, bio-
tita) en el caso que la fOz2 sea muy pequefia. 3. El
Grado de metamotfismo. El progresivoc aumento
en el grado de metamorfismo tavorece la forma-
cion de silicatos de hierro (no magnéticos) a partir
de minerales originalmente magnéticos.

SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA (SM) DE LAS
ROCAS DE CHILE CENTRAL

La tabla 1 resume el intervalo de SM en diferen-
tes tipos de roca de acuerdo con la informacién
compilada por Lindsley et al (1966 in Bonini,
1984). En la tabla 2 se presenta un cuadro resu-
men de las SM de rocas pertenecientes a las princi-
pales unidades expuestas en el area de trabajo
(informacién extraida del archivo del SERNAGEO-
MIN). En la figura 2, estos datos se agrupan en fun-
cién de la edad y el tipo de roca, siendo presenta-
dos en diagramas de barras normalizado. Del anali-
sis de esta informacién se extraen las siguientes
conclusiones:

La SM del basamento granitico y metamdrfico,
paleozoico, es muy baja (0,0-0,2x10-3 emu), pre-
sentdndose una pequefia dispersién en las mues-
tras correspondientes al Complejo Metamérfico del
Choapa (Fig. 2,b).

Las rocas sedimentario-marinas (tridsicas, jura-
sicas y cretacicas), presentan valores de SM muy
bajos, con un maximo muy definido en el intervalo
de 0,0-0,2x103 emu (Fig. 2,a). Sélo en la Forma-
cién Navidad, el aporte detritico proveniente de in-
trusivos del Cretacico Superior (fuertemente mag-
néticos) explicaria el aumento en los valores de SM
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FIG. 2. Diagrama de barras normalizado para los valores
de SM, agrupados de acuerdo con la edad.

observados (0,2-0,5x103 emu).

Tal como fue establecido por Ishihara y Ulriksen
(1980), las rocas intrusivas del Meso-Cenozoico
presentan valores de SM mucho mas altos que los
intrusivos paleozoicos. Los valores maximos se
encuentran en granitoides del Cretacico Superior,
con un valor medio de 2,3x10-3 emu; en orden de-
creciente se ubican las rocas terciarias (SM: 1,6x

TABLA 1. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE SUSCEPTIBILIDADES MAGNETICAS EN DISTINTOS
TIPOS DE ROCAS*

Intervalo de SM Tipo de Rocas
(x10-3 emu) Maéficas Maficas Graniticas Neises Sedimentarias
Efusivas Pluténicas Esquistos

(%) (%) (%) (%) (%)
Menor que 0,1 5 24 60 71 73
Entre 0,1-1,0 29 27 23 22 19
Entre 10- 40 47 28 16 7 4
Mayor que 4,0 19 21 1 0 4

* Segun Lindsay et al., 1986.
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TABLA 2, SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA EN MUESTRAS DE LA ZONA EN ESTUDIO

A. Rocas Intrusivas

SM (x10-3 emu)

Unidad No. (Porcentaje Total an cada Intervalo) Edad

Muestras  0,0-0,16 0,16-0,4 0,4-1,0 1,0-2,5 2,5-6,3 6,3-
Batolito de la Costa! 8 100 - - - - Paleozoico superior
Tranquilla 2 67 - 33 - - - Trias, Sup.- Juras. Inf.
Puerto Oscuro 2 33 33 - 33 - - Trias. Sup.- Jurds. Inf.
Superunidad Cavilolénz 18 22 11 28 39 - - Jurdsico Sup.
Cachagua Z - - 15 70 15 - Jurdsico Sup.
Limahuida 2 57 - - 29 14 - Cretacico Inf.
Chalinga? 84 21 2 12 27 33 5 Cretacico Inf.
Baitolito Central 1* 7 - - 14 72 14 - Cretacico Sup.
Nogalada 2 3 33 - - 33 33 - Cretacico Sup.
Fredes?2 41 10 - 10 53 24 3 Cretécico Sup.
San Lorenzo? 19 16 5 11 32 36 - Cretacico Sup.
El Polvo?2 2 - - - - 100 - Terciario
Rio Las Cuevas 3 4 - - - 75 25 Terciario
Rio Cerro Blanco 2 6 - - - 83 17 - Terciario
Intrusivos El Teniente 4 10 - - 20 40 30 10 Terciario
B. Rocas Estratificadas

SM (x10-3 amu)

Unidad o No. (Porcentaje Total en cada Intervalo) Edad
Formacién muestras 0,0-0,16 0,16-0,4 0,4-1,0 1,0-2,5 2,563 6,3-
Basamento 24 100 - - - - - Paleozoico
Metamérfico S
Complejo Metamér- 12 67 8 8 17 - - Paleozoico
fico del Choapa &
F.Arrayan® 8 100 - - - - - Paleozoico
F. Huentelauguén (c) & 12 91 - - g - Paleozoico
F.ElQuereo & 23 88 4 4 - 4 - Trasico
F. Pichidangui & 4 75 - - 25 - - Tridsico
Estratos de Pupio & 11 55 - - 36 9 - Jurdsico
F. Arqueros 6 21 57 - - 10 33 - Cretacico
F. Pelambres® 15 60 7 12 7 7 Cretacico
F.Qda. Marquesa (b) & 25 88 - 4 4 Cretacico
F.Lo Valle? 4 50 50 - - - Cretacico
F.Fareliones & 47 13 17 21 36 13 - Terciano
F.Navidad 9 2 100 - Terciario
Volcanismo Reciente 9 14 7 64 29 - Cuaternario
(Zona Central)

1. Mufioz-Cristl, 1964; Godoy y Loske, este volumen. 1°, Mufioz-Cristi, 1964; 2. Rivano ef al., 1985; 2*. Espifieira, en prep.; 3. Rivano ef al, en prep.; 4. JICA-

MMAJ-SERNAGEOMIN, 1984; 5. Hervé of al, 1981, 1984, 1988;

Westermann, 1968.

6. Rivano y Sepulveda (en prensa); 7. Thomas, 1958; 8 Charrier {(en prep.); 9. Cecioni y
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10-3 emu) y jurasicas (SM: 0,3x10-3 emu). La disper-
si6bn de SM en las rocas intrusivas jurdsicas es
grande, con tendencia al aumento en las unidades
mas recientes. En la agrupacién cretacica, la ma-
yorfa de las muestras se concentra en torno al va-
lor maximo; sin embargo, existe un 'peack’ secun-
dario en el intervalo 0,0-0,2x103 emu, correspon-
diente a muestras de la Unidad Limahuida (Rivano
et al,, 1985) fuertemente alteradas. De igual modo,
la alteracién hidrotermal, que normalmente acom-
pana a los cuerpos subvolcéanicos terciarios, expli-
carfa la dispersién de los valores de SM observa-
da.

En formaciones volcano-sedimentarias del Ter-
ciario tales como Farellones, los valores de SM son
mas dispersos (Fig. 2a) destacando un maximo
principal en el intervalo de 0,5-1,5x10-3 emu (rocas
volcanicas) y otro mas pequefic entre 0,0-0,2x10-3
emu (rocas sedimentarias marinas). En medicio-
nes hechas sobre rocas volcanicas recientes, los
valores se concentran, también, en el intervalo 0,5-
1,5x10-3 emu.

RELACION ENTRE SUSCEPTIBILIDAD
MAGNETICA E HISTORIA GEOLOGICA

Sobre |la base de las mediciones de SM descri-

ST
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tas en el parrafo anterior y resumidas en la tabla 2
y figura 2, se ha construido un gréfico de SM en fun-
cién del tiempo (Fig. 3), en el cual se presentan, a-
demas, el tipo de subduccién imperants, velocida-
des y angulo de convergencia entre placas y polari-
dad del campo magnético terrestre. El analisis de
esta figura muestra la gran sensibilidad de la SM
en relacibn con los principales eventos geolégi-
cos.

La susceptibilidad de las rocas paleozoicas, es
muy baja. En rocas sedimentarias y metamérfi-
cas, esto dice relacién con su origen marino; en el
caso de las rocas intrusivas, la apreciable contami-
nacién con material cortical durante la magmagéne-
sis (Hervé et al,, 1988) parece ser el principal fac-
tor en el comportamiento no-magnético de ellas.
Cabe sefalar que los granitoides paleozoicos fue-
ron incluidos dentro de aquéllos de la ‘Serie de 1I-
menita’ por Shibata et al. (1984).

El inicio del Ciclo Andino en el Jurasico (subduc-
cion tipo 'Marianas') esté relacionado con un incre-
mento en la SM. El paso a una subduccién tipo 'Chi-
lena’ (Cretécico Superior) marca el inicio de la ter-
cera gran etapa en la evolucién de este segmento
de los Andes Centrales. El cierre de las cuencas
de tras-arco restringi6 los depésitos marinos al do-
minio de ante-arco (principalmente en el Terciario),

Subduccidn tipo Mprionos™
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acumulando potentes secuencias volcano-sedi-
mentarias en los dominios de arco y tras-arco. La
distribuciéon de la SM es relativamente aleatoria,
pero aumenta en las muestras mas j6évenes. El a-
nélisis de SM de las rocas intrusivas permite hacer
dos deducciones que merecen especial atencién.
En primer lugar, es evidente que éstas son superio-
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res a sus equivalentes en roca efusivas (que po-
seen los valores maximos de las series de rocas
estratificadas). En segundo lugar, destacan los
méaximos valores de SM en los intrusivos del Cre-
tacico Superior (80-100 Ma) emplazados durante
un periodo de ‘quietud' magnética a escala mundial
(Raymond y La Brecque, 1987) (Fig. 3).

ANALISIS CUANTITATIVO DE ANOMALIAS MAGNETICAS (PROVINCIAS MAGNETICAS)

Una AM da cuenta de un cuerpo con propieda-
des magnéticas que contrastan con las del medio
circundante. La forma y amplitud de las anomalias
estan condicionadas, ademas, por los siguientes
factores:

Inclinacién y magnitud del campo geomagnéti-
co (I y F). El campo magnético terrestre es esen-
cialmente dipolar, con intensidades que varian des-
de 25.000 nT, en el ecuador magnético (EM), a
60.000 nT en los polos magnéticos (PM); en conse-
cuencia, la magnetizaciéon adquirida por una roca
estd condicionada por la ‘latitud’ geomagnética.
De tal forma que si fuese posible trasladar una mis-
ma roca ubicada cerca del EM, hasta el PM, se ob-
servaria que la intensidad del campo magnético
desarrollado en latitudes ecuatoriales serfa consi-
derablemente inferior al correspondiente en el PM;
se apreciarfa, ademas, que en las inmediaciones
del EM la anomalia seria dipolar, mientras que en el
PM, completamente monopolar.

Distancia detector-fuerte (R). Estd directamen-
te relacionada con la amplitud y longitud de onda
de las anomalias magnéticas; al ser mayor R decre-
ce Ja amplitud y aumenta la longitud de onda. Esta
relacién de proporcionalidad inversa (c/r) a la dis-
tancia es mas o menos dréstica, dependiendo de
las dimensiones del cuerpo. En los de grandes di-
mensiones (comparada con R), la proporcionalidad
es 1/R; en aquélios que se extienden en una direc-
cidén predominante es 1/R2 y en cuerpos de peque-
fo tamafic o puntuales, el factor de proporcién es
1/R3.
Rumbo vy/o
ticas. Se sabe que ambos factores estan relacio-
nados con los rumbos estructurales y/o la forma
de los cuerpos que producen las AM.

Las provincias magnéticas son determinadas
sobre la base del caracter de las AM: su amplitud y
longitud de onda, concentracién areal y rumbo. Se

forma de las anomalias magné-

considera que el caracter de las AM refleja linea-
mientos y geometria de unidades geoldgicas, mag-
netizacién de rocas igneas, intrusivas y efusivas,
relieve superficial y profundidad del basamento
magnético. Los contactos por fallas entre dos uni-
dades magnéticamente diferentes se manifiestan
através de fuertes gradientes en las AM.

A la escala del presente trabajo, no se pueden i-
dentificar remanencias en el mapa de AM, si bien
éstas deben existir. En consecuencia, los analisis
efectuados sdélo consideran las AM de cuerpos
magnetizados por induccién del CM principal (mag-
netizacion inducida), las cuales se caracterizan
por un maximo magnético al norte y un minimo al
sur. Sin embargo, el rumbo, manteo y forma del
cuerpo que produce la anomalia puede medificar
este esquema, llegando a producirse anomalias
con diversas proporciones de amplitud entre maxi-
mo y minimo.

PROVINCIAS MAGNETICAS DE
CHILE CENTRAL

El mapa de AM de Chile Central (Fig. 4) es el prin-
cipal elemento utilizado en la definicion de las
provincias magnéticas; sin embargo, se obtiene
valiosa informacién de los subproductos que se
describen a continuacion:

Mapa de lineamientos (Fig. 5). Trazos que unen
los lineamientos magnéticos observados en el pla-
no de AM (Fig. 4). Su uso es fundamental en la defi-
nicién de rumbos, trazas de fallas, y otros.

Mapa de pseudo-susceptibilidades magnéti-
cas (Fig. 6). Utilizando la teoria de fuentes equiva-
lentes (descritas en Giavelli, 1987), se generd un
mapa de pseudo-susceptibilidades magnéticas,
normalizadas al valor mas alto encontrado, consi-
derando una supefficie equivalente a 7.500 m bajo
el punto de observacién. Este mapa no permite es-
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tablecer directamente la SM de cada cuerpo; sin
embargo, es Util desde el punto de vista de un ana-
lisis comparativo de las distintas unidades magné-
ticas.

Utilizando el mapa de AM y los subproductos
antes descritos, se han definido cinco provincias
magnéticas (Fig. 4).

COSTA CENTRAL

Representa a una franja de aproximadamente
50 km de ancho, a lo largo de la costa al sur del rio
Maipo. Se caracteriza por presentar AM de baja in-
tensidad y frecuencia. Este hecho concuerda con
los valores de SM medidos en las rocas pertene-
cientes a las unidades que alll afloran (basamento
metamértico y granitico paleozoicos, sedimentos
neégenos de la serie La Cueva y Formacién Navi-
dad). Al interior de esta provincia se ha separado
la subprovincia de Navidad caracterizada por AM
de mayor intensidad y menor frecuencia, lo que es
consecuencia del contraste de SM entre el basa-
mento y las sedimentitas neégenas (Tabla 2).

Las anomalfas de esta provincia no tienen un
rumbo predominante; sin embargo, es posible ubi-
car un lineamiento de AM de rumbo N-NW, que permi-
te suponer una posible falla que estaria afectando
los granitoides paleozoicos desde la costa al norte
de Pichilemu hasta el valle del rio Mataquito.

VALPARAISO-SAN ANTONIO

Comprende una franja de direccion norte-sur,
de aproximadamente 50 km de ancho, entre Valpa-
raiso y San Antonio. Las AM muestran una notoria
orientacién WNW-ESE, con mediana intensidad y
gran continuidad en la direccion sefalada. Una de
las mas importantes es la AM de Melipilla que mar-
ca la transicién de esta provincia con la Provincia
de la Costa Central a |a latitud del rio Maipo.

La razon entre los valores de seudo-susceptibili-
dad de la Provincia de Valparaiso-San Antonio y la
Provincia de la Costa Central es suficientemente
grande como para afirmar que los granitos de la
Provincia de Valparaiso-San Antonio pertenecen a
la 'Serie de Magnetita’ de la clasificacién de Ishiha-
ra (1981). Este hecho puede deberse a que la fran-
ja de granitoides jurasicos, reconocida al norte del
rio Aconcagua (Rivano et al, 1985; Irwin et al,
1987; Espifieira, en prep.), pudiera prolongarse
mas al sur de lo que indican los mapas geolégicos

m

publicados de la regién (Corvalan y Munizaga,
1972), donde estos intrusivos son considerados
principalmente paleozoicos. Alternativamente, es-
te contraste magnético podria explicarse por el au-
mento, en profundidad, de las intrusiones basicas,
como aquéllas que constituyen [a roca trama de
las migmatitas reconocidas en la costa, entre
Santo Domingo y Valparaiso (Mufioz-Cristi, 1962).

El rumbo WNW-ESE, caracteristico de las AM en
esta provincia, coincide con la direccién de las fa-
llas regionales principales (Fig. 1). Un lineamiento
importante de direccién NW-SE, coincide con el limi-
te sur del Lago Pefuelas (Fig. 5), la que podria co-
rresponder a una falla regional que atraviesa la pro-
vincia desde Valparaiso hacia el sureste, a lo largo
de 80 km.

COSTA CENTRO-NORTE

Ocupa una franja de aproximadamente 30 km
de ancho alo largo de la costa entre la desemboca-
dura del rio Aconcagua y el extremo norte del area
estudiada (31°S). Se caracteriza por AM de peque-
fia a mediana intensidad (inferior a 250 nT entre ma-
ximo y minimo) y gran longitud de onda (fuentes
profundas). Existen en esta provincia numerosos
lineamientos magnéticos en direccién NNE y NNW,
algunos de los cuales coinciden con fallas que han
sido observadas en superficie.

Las AM muestran formas aproximadamente cir-
culares y pueden ser atribuidas a rocas moderada-
mente magnéticas y de baja SM. Los sectores con
menos AM o, con AM mas pequefas, coinciden con
afloramientos de rocas sedimentarias marinas pa-
leozoicas y tridsicas (formaciones El Quereo y
Huentelauguén), en las cuales se han medido valo-
res de SM que no superan los 200x103 emu (Tabla
2). Los afloramientos volcano-sedimentarios del
Jurasico y Cretéacico Inferior coinciden con la posi-
cién de las anomalias mas intensas.

Finaimente, cabe hacer mencién de una AM im-
portante, situada en el extremo norte de la provin-
cia, en directa correspondencia con afloramientos
de la Unidad Puenrto Oscuro, del Jurdsico, en la
cual predominan las rocas basicas {(gabros y diori-
tas) (Rivano y Sepulveda, en prensa).

CORDILLERA DE LA COSTA

Se extiende como una franja paralela a la linea
de la costa; por el oeste esta en contacto con las
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tres provincias ya mencionadas. Esta relacionada
con la Cordillera de ia Costa aunque al sur de los
34°S abarca parte del valle central y de la Precordi-
llera de los Andes. Su ancho varfa desde menos
de 20 km en las inmediaciones de los 33°S, hasta
superar los 50 km en el extremo sur del &rea.

La caracteristica mas importante de esta provin-
cia son AM de gran magnitud (amplitudes de hasta
1.500 nT entre maximo y minimo) que comprome-
ten 4reas de hasta 200 km2. Estas anomalias tie-
nen, en general, forma dipolar con un maximo al
norte y un minimo al sur, caracteristica de cuerpos
pluténicos magnetizados por induccién del campo
magnético principal.

La SM de las rocas de esta provincia es, en ge-
neral, alta, especialmente en los intrusivos cretéaci-
cos. Las AM principales coinciden con afloramien-
tos de los granitoides cretacicos que se observan
desde la vertiente oriental de la Cordillera de la
Costa hacia el este. El mapa de seudo-susceptibili-
dades (Fig. 6) revela que los valores de SM mas
altos del area en estudio se encuentran en esta
provincia, lo cual corrobora las mediciones de SM
efectuadas en laboratorio.

Las AM se orientan segln dos direcciones princi-
pales, noreste y noroeste. Considerando que es-
tas AM se asocian a cuerpos intrusivos, es razona-
ble proponer que ellas coinciden con sistemas de
fracturas corticales, a través de las cuales ascen-
dieron los magmas que dieron origen a los batoli-
tos cretacicos. En el mapa de lineamientos (Fig.
5), se observa que este sistema de anomalias, en
direcciones ortogonales, tiene su mejor expresién
al sur de los 33°30'S.

La saturacién de AM impide el reconocimiento
de otros tipos de lineamientos magnéticos. Sin em-
bargo, entre los 31° y 32°S se observan dos linea-
mientos importantes, que también presentan rum-
bo noreste. El Iimite oriental de la provincia, en es-
ta zona, puede corresponder a una falla de rumbo

PROVINCIAS MAGNETICAS DE CHILE CENTRAL

general N10°W, la que ha sido mapeada en superfi-
cie (Rivano y Sepulveda, en prensa). Entre los 32°
y 33°45'S, la transicién a la Provincia Magnética
de la Cordillera de los Andes es gradual por lo que
es dificil establecer un Iimite concreto, debido al a-
porte uniforme de rocas volcanicas del Cretéacico
Inferior, que afloran en ambas provincias.

CORDILLERA PRINCIPAL

Se desarrolla al oriente de las provincias ante-
riormente mencionadas, caracterizandose por AM
de mediana ampiitud y frecuencia, sin rumbo clara-
mente definido.

Las rocas comprendidas en esta provincia son
formaciones estratificadas, volcano-sedimenta-
rias, del Cretacico Inferior; secuencias volcanicas
del Mioceno-Plioceno; e intrusivos terciarios. En
esta provincia existe una evidente asociacién de
las anomalias de baja magnitud con los afloramien-
tos no magnéticos de las secuencias volcanoclas-
ticas del Mioceno (Formacién Farellones). Las AM
de mayor magnitud coinciden con los granitoides
terciarios.

En esta provincia se observan lineamientos
magnéticos de direccién aproximada norte-sur
que, en algunos casos, coinciden con fallas de
ese rumbo (por ejemplo, Falla Pocuro). Al sur de
los 33°S los lineamientos norte-sur, situados en
los faldeos cordilleranos, deben estar asociados
al sistema de fallas que constituye el borde orien-
tal de ia Depresién Intermedia.

Al norte de los 32°S, las AM de rumbo norte-sur
son méas abundantes, siguiendo la traza de los Ii-
neamientos magnéticos y en coincidencia con aflo-
ramientos de intrusivos sub-volcanicos. Al sur de
los 32°S los lineamientos magnéticos, de direccién
ENE y EW, involucran AM con gradientes moderada-
mente altos y baja intensidad.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las provincias magnéticas definidas en las Zo-
na Central de Chile, basadas en la intensidad, rum-
bo y caracter de las AM, muestran una relacién di-
recta con la geologia regional. Las mediciones de
SM, en las diferentes unidades geolégicas, presen-
tan concordancia con el mapa de seudo-suscepti-

bilidades (Fig. 6).

La Provincia magnética Costa Central, se carac-
teriza por AM de muy baja amplitud en asociacion
con el basamento paleozoico (granitico y metamér-
fico) y sedimentos neégenos. Hacia el este es po-
sible determinar, con bastante exactitud, el limite
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de esta provincia con la provincia magnética de la
Cordillera de la Costa, que presenta AM de mayor
magnitud. Esta diferencia en intensidad es produc-
to de un fuerte contraste en SM, tal como se apre-
cia en el mapa de seudo-susceptibilidades. En con-
secuencia y en concordancia con la geologfa del
sector, se afirma que el limite entre ambas provin-
cias est4d marcando el contacto entre intrusivos no-
magnéticos paleozoicos y los intrusivos fuerte-
mente magnéticos del Cretacico.

En la Provincia Valparaiso-San Antonio, existen
algunos sectores con AM de mediana amplitud, en
los cuales los mapas geoldgicos publicados (Cor-
valan y Munizaga, 1972) indican la presencia de in-
trusivos paleozoicos. Esta discrepancia puede de-
berse a una confusién en el reconocimiento geolé-
gico entre granitoides paleozoicos y jurasicos. La
Provincia magnética Valparaiso-San Antonio pre-
senta, ademas, la peculiaridad de estar limitada al
norte y sur por AM de direccion este-oeste, cuyo
caracter es absolutamente inédito en el area del
presente trabajo. Yanez et al (1988) sugirieron
que este sistema de anomalias seria producto del
control estructural ejercido por la subduccién, a
esta latitud, de una 'paleo-dorsal’ durante el Jurasi-
co.

La caracteristica fundamental de la Provincia
Costa Centro-Norte es la gran cantidad de linea-
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mientos magnéticos, en su mayoria de rumbos NNE
y NNW. Se postula la asociacién de estos linea-
mientos con fallas de rumbo. La intensidad de las
AM observadas, de mediana a baja, esta en concor-
dancia con los valores de SM medidos en los afiora-
mientos jurasicos del sector.

En la Provincia Cordillera de la Costa es notable
la asociacién de grandes AM con la franja de intrusi-
vos cretécicos. Los rumbos conjugados de las AM
(NWy NE) parecen indicar la forma y orientacion de
las grandes zonas de debilidad a través de las cua-
les habrian ascendido los magmas que dieron ori-
gen a los batolitos cretacicos.

Los lineamientos magnéticos en la Provincia
Cordillera Principal, en general norte-sur, estarian
asociados con fallas de rumbo y/o normales. Al
sur de los 33°S, estos lineamientos se ubican en
los faldeos cordilleranos, delimitando el margen o-
riental de la Depresién Intermedia.

Los valores de SM, mapa de seudo-susceptibili-
dades y de AM, confirman que la unidad geoldgica
que presenta las magnetizaciones mayores es la
franja de intrusivos cretacicos (100-80 Ma). Una
explicacién razonable a este hecho serfa una com-
binacién favorable entre el gran tamafo de los
cuerpos, alto contenido de hierro, emplazamiento
y cristalizacién lentos y a su intrusién durante el
periodo de 'quietud magnética’ del Cretécico.
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