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RESUMEN

La Anomalia Melipilla,una transicion geoldgica de primer orden en el valle del rio Maipo, ha sido interpretada
geolégicamente mediante una integracion de la geologia de superficie, informacién magnética y gravimétrica regional,
y 42 sondajes magnetoteldricos organizados en dos perfiles de direccién norte-sur. La Anomalia Melipilla responde a la
presencia de un cuerpo tabular no magnético, dispuesto en forma subhorizontal en niveles intermedios de la corteza
superior (~4-6 km), e inmerso en un batolito presumiblemente jurasico y fuertemente magnético (k~0,01 cgs). La
interpretacion conjunta de la geologia de superficie y las imagenes geoeléctricas en profundidad indicarian la presencia
de un pilar en compresion, caracterizado por resistividades en el intervalo de 1.000-10.000 chm-m y un contraste en
densidad de ~0,07 gr/cc con respecto al entorno, hacia el sur de la Anomalia Melipilia. Este pilar en compresién, o bloque
rigido, habria constituido una barrera natural para la deformacién tecténica observada en los granitoides jurasicos al norte
del rio Maipo. En este contexto, el cuerpo tabular no magnetizado que genera a la Anomalia Melipilla, se ha interpretado
como la zona de despegue que permite acomodar la deformacién contra el blogue rigido dispuesto en direccién sur. La
demagnetizacion de esta zona de debilidad estaria asociada con procesos de alteracion y migracién de fluidos en las
superficies libres, interpretacion consistente con una respuesta geoeléctrica moderadamente resistiva. Desde una
perspectiva regional, el desarrollo de un bloque rigido al sur de los 33,5°S, probablemente constituye un elemento
condicionador de la posterior evoluciéon segmentada del margen continental. Adicionalmente, el modelo tecténico inferido
sugiere una convergencia oblicua de sentido sinistral durante el Mesozoico, aseveracién compatible con la evolucién
tectonica de otros segmentos del margen Andino durante el Jurasico y Cretéacico Inferior.

Palabras claves: Tecténica, Geologia regional, Geofisica, Gravedad, Magnetismo, Magnetoteldrica, Melipilla, Chile.

ABSTRACT

Origin and geological significance of the Melipilla Anomaly, Central Chile. The Melipilla Anomaly, a
first order geological transition along the Maipo river valley, has been geologically interpreted through an intergration of
surface geology, regional magnetic and gravimetric information, and 42 magnetotelluric soundings organized in two north-
south profiles. Magnetically, the Melipilla Anomaly represents the response of a tabular, non magnetic flat-lying body at
middle upper crustal depth (~4-6 km), surrounded by a strongly magnetic (k~0.01 cgs), presumably Jurassic batholith.
The joint interpretation of surface geology and geoelectrical images with depth would indicate the presence of a
compressional horst to the south of the anomalous zone, characterized by resistivities in the range of 1,000-10,000 ohm-
m, and a consistent gravimetric response with a positive contrast of ~0.07 gr/cc with respect to the country rock. This
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compressional horst or rigid body acted as a buttress opposing the tectonic deformation of the jurassic granitoids to the
north of the Maipo river. Within this tectonic setting, the non-magnetic tabular body has been interpreted as the detachment
surface that allowed the accomodation of the deformation exerted by interaction with the rigid body to the south. The
demagnetization of the detachment zone would be associated with fluid migration and alteration in the free surfaces,
interpretation which is consistent with its moderate geoelectrical response. From a regional perspective, the development
of a rigid block to the south of 33.5°S, probably represents a feature that conditioned the later segmented evolution of the
continental margin. Additionally, the inferred tectonic model suggests an oblique convergence with sinistral sense during
the Mesozoic, in agreement with the tectonic evolution of other segments of the Andean margin during the Jurassic and

Lower Cretaceous.
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INTRODUCCION

La regién de Chile central entre los 30-34°S
registra la evolucion del borde continental desde el
Paleozoico Superior al Nedgeno. La acrecién de
terrenos exdticos que caracterizé al Paleozoico
Inferior ( Mpodozis y Ramos, 1990), finalizé en el
Paleozoico Superior, dando paso a la activacién de
un sistema de subduccién situado en el margen
occidental de Gondwana. El batolito carbonifero-
pérmico, desarrollado en relacién al proceso de
subduccidn, intruy6 la parte oriental de un complejo
acrecionado (Hervé,1988 ; Gana et al., 1996), cu-
yos remanentes constituyen las rocas mas anti-
guas expuestas en la Cordillera de la Costa.

El Triasico y Jurasico Inferior representan un
lapso de transicion que precedié al inicio del Ciclo
Andino. Durante este periodo, se formaron cuen-
cas marinas sobre basamento ensialico, acompa-
fiadas de actividad volcéanica predominantemente
acida y plutonismo bimodal (Gana,1991; Parada,
1991), bajo un régimen tecténico extensional, aso-
ciado a un estado pasivo del margen continental
(Parada, 1991; Mpodozis y Kay, 1992; Parada et
al., 1997).

La activacion del sistema de subduccién que
marca el comienzo del Ciclo Andino en el Jurasico
Inferior (Pliensbachiano, Thomas, 1958; Piracés,
1976), constituyé un proceso destructivo del mar-
gen continental durante el Mesozoico y Cenozoico.
La presencia de arcos magmaticos con ejes
migrantes hacia el oriente, asociados a cuencas de
trasarco, caracterizan la tectdnica andina en esta
regién, y en gran parte, habrian condicionado la
segmentacion de la corteza en respuesta a los
procesos deformativos (Mpodozis et al., 1990). En
este contexto, la region de la Cordillera de la Costa,
se ubica en una posicién de arco, conteniendo

cuencas de intraarco del Jurasico-Cretacico Infe-
rior (Vergara etal.,1995; Nasiy Thiele, 1982; Charrier
y Mufoz, 1994).

Dentro de este contexto, la Anomalia Melipilla
(AM), descrita originalmente por Parra y Yafiez
(1988) como un rasgo predominante de la Carta
Magnética de Chile en el valle del rio Maipo, coin-
cide con una estructura geoldgica de direccion
este-oeste, tendiendo a oeste-noroeste en su mar-
gen occidental, y adicionalmente se correlaciona
con una anomalia gravimétrica regional de similar
orientacion y longitud de onda (Gana et al., 1994).
La extensién de esta estructura al este del Valle
Central no ha sido determinada con precision, si
bien existen evidencias que sugieren una proyec-
cion en tal sentido (O. Rivera, comunicacion oral
1998). Este rasgo constituye sin lugar a dudas una
transicion tectonica mayor en el margen andino (ver
descripcion geoldgica de la AM en la préxima sec-
cién). Esta afirmacion es reforzada al comparar una
serie de rasgos geoldgicos y geomorfolégicos de
primer orden en los segmentos tectonicos separa-
dos por la AM:

* Una sistematica migracion del eje magmatico
durante el Ciclo Andino en el flanco norte en contra-
posicién a una progresiva cuasi estacionaridad en
sentido sur (p.ej. Mpodozis y Ramos, 1990).

* Un cambio en el rumbo del eje magmatico (al
menos a partir del Cretacico) y fosa, de N-S a NNE
en el flanco norte y sur respectivamente (e.g.,
Mpodozis y Ramos, 1990).

e La preservacion del prisma de acrecién
Paleozoico en el flanco sur (Hervé,1988), en con-
traste con una marcada erosion tectdnica en ei
flanco norte (von Heune et al., 1997).

* En ambientes de antepais esta segmentacién
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estd marcada por la exposicion de bloques * En tiempos mas recientes esta zona de

paleozoicos de las Sierras Pampeanas en una
tectdnica de escamamiento profundo cuya desapa-
ricion en direccidn sur esta acompanada con la
deposicién de extensos 'plateaus' basalticos duran-
te el Terciario (Fig. 1).

transicion se caracteriza por la abrupta desapari-
cién de los valles transversales al sur de Santiago,
dando origen a la depresion central que se extiende
por mas de 1.000 km en direccién sur (Fig. 1).
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FIG. 1. a-topografia del margen andino; b- elementos morfotectdnico de la segmentacion andina (modificado de Mpodozis y Ramos, 1988
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Adicionalmente, la configuraciéon actual de la con-
vergencia andina da cuenta de una zona de transi-
cion en la inclinacién de la placa subductada, con
un desarrollo sub horizontal y ausencia de
volcanismo reciente en direccion norte (Fig. 1).
* Este segmento transicional contiene los princi-
pales yacimientos cupriferos del Mioceno en la
cordillera principal de los Andes Centrales (e.g., El
Teniente y Rio Blanco- Los Bronces).
¢ Finalmente la evolucién del relieve de la alta
cordillera andina muestra una progresiva disminu-
cion en su ancho y altura (Fig. 1), lo cual ha sido
interpretado por Tassara y Yafez (1996, 1997)
como indicativo de un cambio en las condiciones
reologicas de la litdsfera continental a esta latitud.
Esta serie de caracteristicas geoldgicas y ras-
gos geomorfolégicos han sido interpretados por
Yafiez (1995) en términos de una evolucién
geoldgica del margen en el cual los procesos mas
recientes estan controlados por condiciones geo-
Iégicas preexistentes heredadas. En este marco, la
identificacién de la AM (Parray Yafiez, 1988) y su
posterior interpretacion, integrada con informacion
geologicay gravimétrica regional (Gana et al., 1994),
constituye un elemento clave para la caracteriza-
cién geoldgica de este segmento transicional del
margen andino. La informacion originaimente uti-
lizada para entender el origen y significado de la AM
se ha complementado en este trabajo con la ejecu-
cién de 42 sondajes magnetoteluricos distribuidos
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en dos transectas de direccién norte-sur (ubicacion
en Fig. 2). Esta informacion geofisica complemen-
taria provee de imagenes geoeléctricas de gran
penetracion en la corteza superior, que permiten, a
su vez, proyectar en profundidad los principales
sistemas estructurales y litolégicos observados en
superficie, reduciendo de esta forma la inherente
carencia de unicidad en la interpretacién de los
métodos de potencial (gravedad y magnetismo).
Esta metodologia geoeléctrica ha sido utilizada
profusamente en estudios corticales profundos
(Jones, 1992, descripcidn detallada del uso de esta
técnica en margenes activos, cratonicos y pasivos).
En Chile, la aplicacién de esta metodologia se
restringe a un estudio realizado por Schwarz et al.
(1984) en una transecta continental a la latitud de
Antofagasta. Ha sido practica normal, en estos
estudios, el incorporar la informacién complemen-
taria derivada de los métodos geofisicos de poten-
cial (gravedad y magnetismo), obteniendo de esta
forma una interpretacion mas robusta de los resul-
tados.

La organizacion de este trabajo incluye, en
primertérmino, una descripcién del marco geoldgico
del area de estudio. A continuacién, se describe e
interpreta en términos geoldgicos la informacién
geofisica utilizada: gravedad, magnetismo, y perfi-
les magnetoteluricos (MT). EI modelo geolégico
resultante es analizado, finalmente, en el contexto
de la segmentacion transversal andina.

GEOLOGIA LOCAL

La geologia del area estudiada se presenta en
las figuras 2 y 3 (Wall et al., 1996). Las unidades
expuestas corresponden en gran parte al batolito y
Complejo Metamérfico Valparaiso (Gana et al.,
1996) del Paleozoico Superior, que constituyen el
basamento de la secuencia mesozoica volcano-
sedimentariadeintraarcoy a plutones del Mesozoico
(Tridsico Superior-Cretacico) que la intruyen. De-
poésitos marinos de plataforma somera del Mioceno-
Pliocenoy escasos remanentes de lavas basalticas
miocénicas, posiblemente de origen fisural, repre-
sentan los eventos geoldgicos mas relevantes del
Cenozoico. Manifestaciones de actividad volcanica
cuaternaria provetiiente de la cordillera andina, se
encuentran como extensos depdsitos piroclasticos
cubriendo zonas topograficamente deprimidas.

EL PALEOZOICO SUPERIOR

Gneises tonaliticos y graniticos, anfibolitas,
esquistos anfibolicos y lentes paragnéisicos perte-
necientes al Complejo Metamdrfico Valparaiso
(Gana et al., 1996), se encuentran como enclaves
en intrusivos paleozoicos expuestos en la zona
litoral. Estan deformados en pliegues similares,
localmente afectados por foliacion milonitica de
orientacion NW-EW/30-45°S. Dataciones Rb-Sren
roca total de 330 Ma (Cordani etal., 1976) y K-Aren
biotita de 27816 Ma (Gana et al., 1996) han sido
interpretadas como edades del protolito y del
metamorfismo respectivamente.

Los plutones paleozoicos estéan constituidos por
rocas foliadas, predominantemente tonalitas y
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FIG. 2. Marco geoldgico. 1- Cuaternario: a- sedimentos; b- Ignimbrita Pudahuel; 2- Neégeno: Formacion Navidad y Estratos de Potrero
Alto; 3- Formacién Las Chilcas (Aptiano-Albiano); 4-Formacién Veta Negra (Barremiano-Aptiano?); 5- Formacion Lo Prado
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jurasicos; 9- zona milonitica; 10- granitoides del Tridsico Superior-durasico; 11- Dioritas gnéisicas de Cartagena (Triasico
Superior); 12- Granitoides paleozoicos; 13- Basamento metamdrfico (Paleozoico). Lineas A-A’ y B-B’, trazas de perfiles MT y

geoldgicos en sector costero e interior, respectivamente.

granodioritas de anfibola y biotita, con granitos de
anfibola-biotita y microclina subordinados. Las eda-
des U-Pb en circones de 299+10 Ma (Gana y
Tosdal, 1996) y Rb-Sr en roca total de 308+15 Ma

(Hervé et al., 1988), sefialaron que la cristalizacién
de estos granitoides se produjo en el Carbonifero
Superior; mientras que su enfriamiento esta regis-
trado por edades K-Ar en el intervalo 274-289 Ma.
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EL MESOZOICO

Durante el Tridsico-Jurasico Inferior existi6é un
decaimiento de la actividad pluténica, mantenién-
dose el eje magmatico estacionario. Este plutonis-
mo se caracterizé por la produccion de dioritas y
gabros foliados (Dioritas gnéisicas de Cartagena) y
granitos de biotita y de anfibola. Edades minimas K-
Ar ca. 180 Ma y 212+5 Ma han sido obtenidas en
estos intrusivos. Las rocas basicas, datadas por U-
Pb en 21441 Ma (Gana y Tosdal, 1996), contienen
una mineralogia primaria dominada por hornblenda
y plagioclasa célcica, parcialmente metamorfizada.

El registro estratigrafico de la cobertura meso-
zoica comienza con el volcanismo andesitico y
sedimentacion continental del Juréasico
(Pliensbachiano?-Aaleniano; Formacién Ajial;
Thomas, 1958, Piracés, 1976), seguido por 760 m
de una secuencia marina litoral a sublitoral,
(Aaleniano Superior- Bajociano; Formaciéon Cerro
Calera; Piracés, 1976), integrada por sedimentos
clasticos y calcareos que contienen fauna de
ammonites y bivalvos (Nasi y Thiele, 1982). Hacia
el techo de la secuencia, la sedimentacién cambié
gradualmente hacia un ambiente continental que
prevalecié durante el Batoniano y Jurasico Supe-
rior, depositandose 4.300 m de sedimentos
volcanoclésticos rojos (areniscas y conglomera-
dos), simultaneamente con un intenso volcanismo
subaéreo andesitico a riolitico (Formacién
Horqueta;Piracés, 1976). El Cretacico Inferior se
inicia con una nueva ingresién marina depositando
una secuencia carbonatada litoral a sublitoral, al-
ternada con un potente espesor de 5.800 m de una
secuencia volcanica andesitica, dacitica y riolitica
(Formacién Lo Prado; Thomas, 1958; Piracés, 1976;
Nasiy Thiele, 1982; Wall et al., 19986). Le siguié un
evento principalmente volcanico y subvolcanico de
caracter andesitico-basaltico (Formacion Veta Ne-
gra; Thomas, 1958}, cuyas lavas han sido datadas
por Rb-Sr en 117 Ma (Aberg et al.,, 1984) en el
sector de la mina Lo Aguirre, al norte de la AMy en
ca. 100+115 Ma por K-Ar (S. Rivano, 1996)" al norte
del rio Aconcagua. Posteriormente, a fines del
Cretacico Inferior, en el Aptiano-Albiano, el
volcanismo cambié a una composicion bimodal,
riolitico- dacitico y andesitico (Formacién Las
Chilcas; Thomas, 1958; Estratos Horcdn de Piedra,
Wall et al., 1996), alternando con facies se-
dimentarias aluviales y marinas. El gran volumen
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de roca, aproximadamente 17.000 m de potencia,
depositadas en esta cuenca de subsidencia bajo un
gradiente térmico de aproximadamente 20-30°C/
km (Aguirre et al., 1989), causé un metamorfismo
de carga pervasivo en la secuencia (Levi et al.
1982, 1969).

Los plutones del Jurasico se exponen en forma
continua al norte de la AM, mientras que hacia el
sur, cuerpos aislados intruyen a la secuencia
jurasica. Litoldgicamente, predominan las tonalitas
y granodioritas de anfibola y biotita, en forma subor-
dinada, granitos, monzodioritas cuarciferas y
dioritas. Datos geobarométricos en anfibola (Gana
y Tosdal, 1996), indican presiones de cristalizacion
ca. 4,1-5,4 kbar para las dioritas y 2,8-3,6 kb para
las tonalitas. La proximidad entre las edades pro-
medio K-Ar 158 Ma en biotita y las edades U- Pb
156-161 Ma, indica una cristalizacion y enfriamien-
to relativamente rapido de estos plutones (Godoy y
Loske, 1988; Gana y Tosdal, 1996).

La actividad pluténica que durante gran parte
del Cretacico Inferior fue casi nula, se reactivé y
migré hacia el oriente a partir del Aptiano, intruyendo
a la secuencia volcanosedimentaria mesozoica.
Los plutones de edades minimas K-Ar ca. 91-115
Ma (Wall et al., 1996; se orientan segun una direc-
cién norte-sur, cambiando a noreste, al sur de la
zona de anomalia Melipilla. Composicionalmente,
varian entre granodioritas y gabros de tipo
calcoalcalinos, cuyas razones iniciales 87Sr/%Sr de
0.7036 (Parada ef al, 1988) son indicativas de
magmas parentales derivados del manto superior.

EL CENOZOICO

Durante el Mioceno tuvo lugar, en discordancia
sobre el basamento, la deposicién de lavas ande-
sitico- basdlticas (Lava Las Pataguas, Wall et al.,
1996). Estas lavas han sido datadas por K-Aren 13-
19 Ma, y sus escasos remanentes forman un plateau
de 40 m de potencia. Simultdneamente, se registré
una ingresion marina sobre el borde costero (For-
macidn Navidad; Darwin, 1846, emend. Gana et al.
1996), depositando 500 m de sedimentos de carac-
ter litoral que engranan lateralmente con facies
clasticas transicionales y aluviales (Estratos de
Potrero Alto, Wall ef al., 1996).

Extensos depdsitos piroclasticos de composi-
cién riolitica del Pleistoceno superior, se distribu-
yen en los valles que limitan al oriente del Estero

' 1996. Geologia de las Hojas Quillota y Portillo, regiones de Valparaiso y Coquimbo. Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Inédito),
232 p., 1 mapa, escala 1:250.000 (realizado por Rivano, S.; Sepulveda, P.; Boric, R.; Espifieira, D. 1993).
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Puangue (Ignimbrita Pudahuel, Wall et al. 1996), y
corresponden a productos volcanicos explosivos
de la Caldera Diamante, 130 km al sureste en la
Cordillera Andina (Stern et al., 1984).

TECTONICA

La tectdnica de esta zona consiste en bloques
de basamento, limitados por fallas verticales a
subverticales, y una cobertura de actitud monoclinal
de rumbo NS-NE/ 25-35°E. El patrén estructural al
norte y sur de la AM es diferente, predominando
estructuras NW, NE y NNW, NNE respectivamente.
Al sistema noroeste pertenecen las estructuras
relacionadas a la AM. Si bien no se cuenta con
datos suficientes que permitan determinar la cine-
matica y edad de estas estructuras, se puede inferir
de las relaciones de terreno, que su tltimo despla-
zamiento, de tipo normal, fue posterior al Mioceno-
Plioceno?. Sin embargo, existen evidencias de que
estas estructuras poseen una historia compleja, al
menos desde el Tridsico Superior y/o Jurasico. En
el sector entre Valparaiso y Quintay, se exponen
plutones basicos de ca. 160 Ma, que muestran una
foliacion magmatica predominante y deformacion
milonitica, orientadas paralelamente a fallas no-
roeste en las cercanias de éstas (Falla Laguna
Verde, Caleta Las Docas, Punta Curahumilla), lo
que sugiere una posible relacién con su emplaza-
miento. Hacia el este, estas estructuras se infieren
por la marcada orientacion del drenaje y valles, y se
reflejan como fallas de rumbo que afectan estratos
de la Formacién Lo Prado al sureste de Colliguay.
La AM coincide en superficie con una zonaen la que
destacan tres fallas principales, de direccion NW-
WNW (Fig. 2). La traza principal (Falla Melipilla) de
rumbo este-oeste entre la Depresién Central y
Melipilla, esté cubierta por depdsitos cuaternarios
del valle del rio Maipo. Hacia el oeste se bifurca en
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dos ramas de rumbo noroeste, una finalizando a la
latitud del estero Cartagena y otra en las cercanias
de El Quisco. Al este de Melipilla, esta estructura se
interpreta como una zona de falla subvertical, que
permitié el alzamiento de plutones en el bloque
norte. Es asi como al sur del rio Maipo aflora la
secuencia estratificada mesozoica dispuesta en
contacto deposicional sobre granito paleozoico,
ininterrumpidamente desde el Jurasico Medio; mien-
tras que inmediatamente al norte, se exponen blo-
ques de granitos paleozoicos incluidos en intrusivos
jurasicos y cretdcicos y parte de la secuencia
estratificada con base metamorfizada, a partir del
Cretacico Inferior (niveles superiores de la Forma-
cién Lo Prado. Afectando a la cobertura mesozoica
se observan ademas otras fallas subparalelas a la
traza principal; una de ellas, en la linea del estero
Cholqui, desplaza el contacto entre estratos de las
formaciones Horquetay Lo Prado, 900 m en sentido
sinistral. Otra falla paralela al cajén de Culipran
presenta un desplazamiento oblicuo de 300 m en
sentido sinistral y alzamiento de 200 m del bloque
sur. Al oeste de Melipilla las ramificaciones de la
traza principal afectan rocas del basamento e
intrusivos jurasicos, manifestandose en una folia-
cién milonitica discreta, de direccion variable N5S5E/
43SE (C° Miltin) a N70W/20SW (C° Solitario). En el
sector del estero Cartagena plutones basicos
foliados ca. 214 Ma, muestran localmente deforma-
cién milonitica coplanar con la deformacién magma-
tica, en planos WNW e inclinacién 40-80° al sur;
adicionalmente, estas fabricas estan afectadas por
cizalle ductil milonitico de direccidon aproximada
N20-45W-20SW. El sector sur de la AM coincide
con una falla que alza el intrusivo paleozoico al
norte de la desembocadura del rio Maipo; fallas
este-oeste inversas de gran angulo pre-terciarias
han sido observadas desplazando diques que cor-
tan el intrusivo.

MARCO GEOFISICO

El area de estudio dispone de informacién mag-
nética y gravimétrica regional correspondiente a la
Carta Aeromagnética de Chile (Parra y Yafez,
1988), e informacién preliminar de la Carta
Gravimétrica de Chile, Hoja Santiago. Para com-
plementar esta informacién se han obtenido 42
sondajes magnetoteldricos (MT) en una modalidad

modificada del perfilado electromagnético descrito
en Torres-Verdin y Bostick (1992). Estos sondajes
de MT han sido organizados en dos perfiles de 42
km de largo de acuerdo a la ubicacién indicada en
la figura 2, y constituyen el primer experimento
cientifico de estas caracteristicas en Chile.
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MAGNETISMO

La informacion magnética utilizada en este
trabajo corresponde a un sector de la Carta Magné-
tica de Chile que considera un levantamiento
aeromagnético con lineas de vuelo de direccién
norte-sur, separadas cada 2.5 km y una altura de
vuelo nominal de 600 m sobre la superficie. El
levantamiento correspondiente a este sector se
efectud entre los afios 1983 y 1985. La informacion
ha sido procesada y corregida de acuerdo a los
estandares de laindustria (e.g., Telford et al., 1990)
y es presentada en formato de mapa de contornos
del campo magnético total en la figura 4. En esta
figura se superpone, ademas, una interpretacion
cualitativa de los principales dominios magnéticos
observados. De acuerdo a la nomenclatura de
Parra y Yafez (1988) se destaca en este sector la
Provincia Magnética de la Cordillera de la Costa
(flanco oriental: dominio !l en la figura 4), caracteri-
zado por anomalias magnéticas de mediana a gran
intensidad, en directa asociacién con los aflora-
mientos pluténicos del Cretacico que se distribuyen
en el flanco oriental de la Cordillera de la Costa (Fig.
2). El flanco occidental del area de estudio com-
prende la Subprovincia Magnética de Valparaiso-
San Antonio (Parra y Yafez, 1988) (dominio | en
Figura 4), con anomalias magnéticas de regular a
baja intensidad, en correspondencia con un basa-
mento jurasico homogéneo y relieve suavizado que
no permite el desarrollo de anomalias magnéticas
de grandes dimensiones, a diferencia del relieve
medianamente juvenil asociado a los plutones
cretacicos del flanco oriental de la Cordillera de la
Costa. Esta provincia magnética se caracteriza
ademas por un arreglo de lineamientos magnéticos
de direccion NNW (Parra y Yariez, 1988). Un ana-
lisis detailado de estos lineamientos magnéticos
mediante modelacién directa de las principales
anomalias (Yanez et al., 1988), ha permitido esta-
blecer una asociacion directa con el sistema estruc-
tural qgue compromete el basamento jurasico que
aflora mayoritariamente en este sector. El flanco
sur occidental del &rea de estudio se enmarcaen la
Provincia Magnética de la Costa de los mismos
autores (dominio lll en Figura 4), que se caracteriza
por anomalias magnéticas de baja intensidad que
se asocian a una predominancia de rocas
metamdrficas e intrusivos graniticos del basamento
paleozoico costero, con baja concentracion de mi-
nerales magnéticos. La Anomalia magnética de
Melipilla (AM) se dispone como un rasgo
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contrastante entre las dos provincias magnéticas
anteriores (dominio IV enlafigura4). Estaanomalia
magnética se caracteriza por su gran amplitud
(~400 nT), longitud de onda (~30 km), y extensién
lateral (~60-70 km) a lo largo de un rumbo E70W a
EW. Estas peculiaridades se unen a un factor
especialmente particular: a diferencia de lamayoria
de las rocas intrusivas magnetizadas por induccion
magnética, la AM no presenta el caracteristico
patrén dipolar, consistiendo basicamente en una
anomalia positiva con un pequefio negativo en su
flanco norte.

A fin de cuantificar el efecto magnético de la AM
se procedié a efectuar una medicion de la suscep-
tibilidad magnética en muestras de las rocas que
afloran en el area de estudio. Esta informacién ha
sido procesada en un contexto espacial que permi-
ta corregir los problemas de muestreo inherentes a
toda estadistica con informacion parcial y afecta a
una sobre poblacion de muestras con cierto grado
de meteorizacion y el consiguiente deterioro de las
propiedades magnéticas. Se procedid, en conse-
cuencia, a considerar como representativa de la
magnetizacion de una superficie de 5x5 km al valor
mas alto de susceptibilidad magnética observada.
En la figura 5 se presenta esta estadistica en forma
areal y acumulativa. Se puede apreciar que la
poblacién se concentra entorno a un valor medio de
0.002 cgs, y dos maximos secundarios en 0,00035
y 0,0045 cgs, y una dispersién que alcanza hasta
valores de 0.006 cgs que corresponde, principal-
mente, a los gabros triasicos de Cartagena. En
particular, es interesante destacar que el sector
correspondiente a la AM no muestra rastros eviden-
tes de una particular mayor magnetizacion que el
entorno, en parte esto se explica por encontrarse
gran parte del area cubierta con sedimentos recien-
tes del valle del rio Maipo.

La ubicacion espacial del cuerpo magnética-
mente anémalo resulta de un compromiso entre la
magnetizacion asignada y la profundidad del cuer-
po. Si la anomalia esta bien definida como en este
caso, es posible utilizar la técnica espectral de
Spectory Grant (1970) para determinar la profundi-
dad a la que se encuentra el cuerpc, directamente
de la pendiente del logaritmo del espectro de ener-
gias de la anomalia magnética en andlisis. Este
espectro (Fig. 6) entrega una profundidad aproxi-
mada de 4-6 km, lo cual impone una restriccion
adicional ala modelacién del cuerpo causante de la
AM.
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dominios magnéticos (ver discusion en texto). Las lineas discontinuas de color negro representan los principales lineamientos
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el dominio magnético IV, se caracteriza por una orientacion marcadamente este-oeste y una amplitud mayor que las anomalias

magnéticas del entorno.
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En funcién del andlisis de susceptibilidad mag-
nética y profundidad a la fuente, se procedié a
efectuar una modelacion directa de la AM. En las
figuras 7a y 7b se presenta el mejor ajuste de las
observaciones por la respuesta del modelo en los
perfiles definidos en la figura 3. El caracter 2-D de
la AM que interesa modelar justifica el uso de una
modelacion simple tipo Talwani (e.g., Telford et al.,
1990). Destaca en esta modelacién el caracter
tabular de la zona o cuerpo andmalo, y la necesidad
de imponer una susceptibilidad magnética negativa
de -0.01 cgs. Una susceptibilidad magnética nega-
tiva responde a la presencia de un cuerpo
demagnetizado en un entorno fuertemente magne-
tizado; las implicancias geoldgicas de este resulta-
do serdn discutidas en las siguientes secciones.
Modelos alternativos con una susceptibilidad mag-
nética positiva y manteando fuertemente al sur,
como los propuestos en el trabajo de Gana et al.
(1994), no son compatibles con las limitaciones
impuestas por la informacién de MT que ha sido
incorporada en este trabajo. Adicionalmente, un
refinamiento en el proceso de los datos magnéticos
permite identificar claramente una secuencia dipolar
de la AM que se compone de un positivo prominente
flanqueado al norte por un negativo de menor am-
plitud (Fig. 4). Una anomalia magnética de estas
caracteristicas, necesariamente debe ser modela-
da considerando un contraste negativo de suscep-
tibilidad magnética. Otras alternativas que incorpo-
ran una magnetizacion remanente han sido tam-
bién probadas sin mayor éxito. Un segundo aspecto
importante en esta modelacion es el requerimiento
de un entorno fuertemente magnetizado (0.01 cgs).
La inherente falta de unicidad en la solucién de los
métodos de potencial (e.g., Blakely, 1995) otorga
cierto compromiso entre la potencia del cuerpo
andémalo y la susceptibilidad magnética requerida
para obtener el mejor ajuste, sin embargo esta
variabilidad no puede superar el 80% del valor
impuesto. Comparando este fuerte valor de sus-
ceptibilidad magnética con los valores medios me-
didos en muestras de la figura 5, se advierte un
incremento substancial de la magnetizacion con la
profundidad en el basamento jurasico al norte de la
AM. Este incremento de la magnetizacién con la
profundidad en rocasintrusivas podria interpretarse
como el producto de residuos maficos en una cama-
ra magmatica sometida a procesos de diferencia-
cién gravitacional.
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GRAVEDAD

La anomalia gravimétrica residual del area de
estudio se presenta en la figura 8. La resolucion y
calidad de la informacién gravimétrica mostrada en
esta figura es sin duda menor a la observada en la
Carta Magnética de Chile para el mismo sector,
basicamente por tratarse de observaciones discre-
tas con intervalo de muestreo promedio de 5 km y
un control de altura del orden de 10-15 m (error de
3 a 4,5 mGal). Sin desconocer las limitaciones de
esta informacion su utilidad en el presente proble-
ma queda garantizada por las dimensiones regio-
nales del objetivo de analisis. De hecho el rasgo
estructural de direccion este-oeste que se asocia a
la AM queda claramente evidenciado en la figura 8
(dominio IV). En este caso la anomalia gravimétrica
residual se compone de un alto gravimétrico de mas
de 20 mGal en el extremo occidental que decrece a
menos de 15 mGal en el extremo oriental de la zona
de influencia de la AM. Este alto gravimétrico pre-
senta un abrupto término en su flanco norte, y
decrece en forma mas gradual en sentido sur. Una
modelacién acabada del alto gravimétrico asociado
ala AM no es practico debido a la poca resolucion
de la informacién gravimétrica utilizada para cons-
truir esta malla regular. Sin embargo es posible
determinar el exceso de masa asociado al alto
gravimétrico. Para estimar el exceso de masa (M)
asociado a la anomalia positiva de la figura 8 se
utiliza la expresion (Telford et al., 1990):

M=26,300dx23Ag(x,y) kg

donde dx es el intervalo de grilla y g es ia
anomalia gravimétrica residual. Utilizando unainte-
graciéon mediante el método de Simpson (e.g., Nagie
y Saff, 1989) de la componente positiva de la
anomalia gravimétrica residual se obtiene un exce-
so de masa de 6.1014 kg. Este exceso de masa se
distribuye en una superficie aproximada de 2.109
m?, e involucra a un cuerpo de aproximadamente 4
km de espesor. Bajo estas dimensiones medias el
contraste en densidad de este nucleo mas denso es
de ~ 0,07 gr/cc que puede corresponder al contras-
te por ejemplo de una roca metamérfica tipo gneiss
(2.81 gr/cc) y una granodiorita (2.74 gr/cc). Los
resultados de esta modelacidon gravimétrica semi-
cuantitativa son incorporados posteriormente al
contexto global de esta investigacion.
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PERFILES MAGNETOTELURICOS (MT)

Como complemento de la informacion geofisica
de gravedad y magnetismo se disefid y llevé a cabo
un experimento de perfilado electromagnético en la
modalidad magnetoteldrica (MT: ver descripcion
del método en Vozoff, 1972). Esta técnica geofisica
constituye una poderosa herramienta para la detec-
cién de sistemas estructurales y litolédgicos con
contrastes en sus propiedades eléctricas
(resistividad). Particularmente apropiada resulta su
aplicacion en esta investigacion dado su gran poder
de penetracion a niveles profundos de la corteza. El
experimento en cuestién considerd un total de 42
sondajes de MT distribuidos en dos perfiles de 21
estaciones cada uno, y separacién entre estacio-
nes de 2-3 km. La ubicacién de los perfiles se
incluye en la figura 2, coincidiendo con la ubicacién
de las secciones geoldgicas y los perfiles magnéti-
cos que han sido presentados previamente. Dado el
caracter urbano del drea de estudio fue necesario
operar en la modalidad de referencia remota
(Gamble et al., 1978). En particular fue necesario
desarrollar una estrategia de proceso de la informa-
cién tendiente a eliminar el efecto nocivo de la
descarga eléctrica en trenes de la red centro sur de
Chile. Una descripcién detallada del proceso y
tratamiento efectuado sobre la informacion MT se
incluye en Anexo adjunto.

En la figura 9 se han construido las secciones
geoeléctricas (de Bostick), a partir de la resistividad
aparente P, (7)) para cada estacion MT en los
perfiles costero (A-A') e interior (B-B') (ver definicién
de P, o (Z,) en Apéndice I). En esta figura se ha
superpuesto la ubicacion exacta del valor de
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resistividad aparente que contribuye para la gene-
racion de la imagen geoeléctrica en cada sondaje
(distribucion vertical en profundidad por sondaje y
distribucion lateral para las estaciones aledafas).
Se puede advertir que a medida que aumenta la
profundidad, la informacién es més espaciada y en
consecuencia la resolucion de la imagen geo-
eléctrica decrece. El analisis e interpretacién
geoloégica de estas imagenes geoeléctricas se rea-
lizara en la seccion siguiente, sin embargo es nece-
sario destacar aqui algunos aspectos generales
sobre las caracteristicas de esta representacién de
las propiedades eléctricas de la corteza superior.
En primer término se debe aclarar que el limite de
10 km de profundidad se ha establecido en funcién
de la resolucién del método, que decrece fuerte-
mente en profundidad, como se puede apreciar en
la falta de textura en los niveles mas profundos.
Valores de resistividad en el intervalo de 500 y
10000 ohm-m, como los generalmente observados
bajolos 2 km de profundidad estan en el intervalo de
lo esperado para rocas graniticas en un ambiente
de arco (Jones, 1992). En los niveles mas someros
las resistividades varian en un intervalo inferior a 5-
50 ohm-m para sedimentos recientes o rocas fuer-
temente meteorizadas de superficie. En niveles
intermedios es posible ubicar rocas volcanicas o
intrusivos fracturados que facilitan la circulacién de
fluidos, bajando de esta forma su resistividad efec-
tiva. La correspondencia entre ambos perfiles se
verifica al observar un nucleo central més resistivo
(1.000-10.000 ohm-m), flanqueado por una zona
de resistividad moderada (200-1,000 ohm-m). Es
interesante destacar una mayor profundizacién de
los niveles mas resistivos en el perfil interior {B-B')
con respecto al perfil costero (A-A’).

Dado que los perfiles MT se ubican en las
proximidades de la linea de costa, es necesario
considerar el efecto producido por el contacto océa-
no-continente. Esta transicién, que pone en contac-
to un cuerpo extremadamente conductor (océano)
con uno resistivo continental, tiende a desplazar las
curvas de resistividad aparente en direccién de una
mayor conductividad, a profundidades que son equi-
valentes a la distancia entre el punto de observa-
cién y el cuerpo conductor. Para cuantificar este
efecto, se procedio a evaluar la respuesta eléctrica
de un cuerpo conductor de 0.3 ohm-m (océano) en
contacto con un semiespacio continental de
resistividad uniforme de 500 ohm-m. Para llevar a



188

ORIGEN Y SIGNIFICADO GEOLOGICO DE LA ANOMALIA MELIPILLA. ..

w
=}
& -

Perfil B-B': Campo magnético total seccion Melipilla

ot
e A) o - |
(=4 . . |
=200 .‘ o.
V] o 0
§ o0’ ‘e
8100' “”"."...0" Oo...
£ $0000000000000000000¢ ., oot
© ese . modelo L i 0o?®
© o : datos S .
0 10000 20000 30000 40000
Distancia (m)
N B Modelo o
E
-
3 |
o r—— T
== -5000 g
E PV SV )
3
S
o
-10000+ A S — I : i
0 10000 20000 30000 40000
Distancia (m)
Perfil A-A': Campo magnético total seccion Costa
sl . . oo N 4
—~ B) S,
= **¢ : modelo . .
= 2001 : datos . %
3 . %
2 o ’
Q 100 seenere®® . -.'.
E B00000000000000000000000000000000000000000 0.'
[0] °
O o
| : ) ) "no;
0 10000 20000 30000 40000
Distancia (m})
0 Modelo
E
o] o
< |
:g -500 HH"‘*\_‘_ 0icgs
=]
3
o
-1000
0 10000 20000 30000 40000

Distancia (m)

FIG. 7. Modelacién de perfiles magnéticos en el modelo Talwani 2-D (e.g., Telford et al., 1990). En puntos sélidos negros, respuesta del
modelo. Cuadrados abiertos en tonalidad de gris, observaciones en cada perfil.



G.A. Ydfiez, P. Gana y R. Ferndndez 189

CAMPO GRAVITATORIO RESIDUAL

— L e e —— -

6310000 | —

STO. DO

UTM N

6270000

6250000

/ r
250000 270000 UTME 290000 310000
DI[_L_._ 11 l [J_|_44 [TITTIT]  tmeed
2 14 -6 10 18 26

F1G. 8. Campo gravitatorio residual de! drea de estudio. Esta base de datos constituye un segmento preliminar de la Carta Gravimétrica
de Santiago que prepara e! Servicio Nacional de Geologia y Mineria. Adicionalmente se ha incorporado informacién gravimétrica
generada en el proyecto Fondecyt No. 1930164 (G. Yafiez)?. En linea punteada se destaca la ubicacion de la AM (dominio IV en
la nomenclatura de la figura 4).
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cabo esta modelacion, se utilizé el algoritmo de
Wanamaker (1989) implementado en paquete
computacional Geotools. De acuerdo a esta
modelacién el efecto océano se comienza a percibir
a una profundidad de 3 km en el perfil costero y bajo
los 10 km de profundidad en el perfil interior. En
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consecuencia este efecto es practicamente nulo en
el perfilinterior, y no supera el 30 % a profundidades
inferiores a 5 km en el perfil costero. Como resulta-
do de este ejercicio se considera que para los
objetivos del presente trabajo el efecto océano
puede ser descartado.

DISCUSION

En la figura 10 se ha incorporado la interpreta-
cién de la informacion geofisica descrita en las
secciones anteriores, en combinacién con los per-
files geoldgicos de la figura 3, y una interpretacion
general del mecanismo propuesto para explicar el
origen del segmento andino asociado a la AM. La
interpretacion de la continuidad de las principales
fallas de basamento en profundidad estd basada
en: 1- contraste geoeléctrico; 2- modelacion mag-
nética del cuerpo asociado a la AM, y 3- en forma
subordinada, la modelacién semicuantitativa de la
informacion gravimétrica.

En términos geoeléctricos los niveles someros
muestran resitividades inferiores a 10 ohm-m que
son caracteristicos de zonas con rellenos
sedimentarios, que en todo caso presentan una
potencia menor en la mayor parte de las secciones.
En niveles moderadamente profundos (<1 km), se
aprecia un incremento de la resistividad (10-500
ohm-m) que probablemente representa la presen-
ciaderocas antiguas fuertemente meteorizadas del
Paleozoico y Jurasico. En niveles intermedios (1-3
km) ya se aprecian contrastes de resistividad im-
portantes, con cierta homogeneidad en los flancos
de la AM. En particular, es interesante destacar la
homogeneidad observada al norte de la AM en el
perfil interior (variacién gradual de 500-2,000 ohm-
m). Esta regularidad, con valores de resistividad en
el intervalo medio de rocas graniticas (Jones, 1992),
puede ser interpretado en términos de la homoge-
neidad del plutén jurasico que afloran en este sec-
tor. El contacto de dominios geoeléctricos
semiverticales con un contraste de resistividad de
al menos un orden de magnitud es indicativo de un
contacto litoldgico. Al respecto la zona al sur de la
AM, se caracteriza por una secuencia de anomalias
de alta resistividad cuyos contactos verticales se
proyectan en superficie a fallas expuestas. Espe-
cialmente conspicua es la continuidad de las fallas
inmediatamente al norte del rioc Maipo en el perfil

costero {A-A’), y las fallas del cajén Culipran y
Estero Cholqui en perfil interior (B-B’). En el caso
particular de la Falla Melipilla, la continuidad en
profundidad se asociaria con la ubicacién de la
zona demagnetizada, manteando al norte. En las
restantes estructuras mayores, la imagen geoeléc-
trica sugiere una transicion a estructuras sub-
horizontales en profundidad. Esta horizontalizacién
de las estructuras ocurre a niveles mas someros en
el perfil costero. Adicionalmente la separacién de
las estructuras que flanquean el area central de
mayor resistividad y exceso de masa, presenta
mayor amplitud en el perfil costero. Ambas obser-
vaciones sugieren un mayor alzamiento del seg-
mento costero relativo al sector oriental. Esta infe-
rencia es consistente con el alzamiento de la Cor-
dillera de la Costa, ocurrido alrededor de los 98 Ma
(M. Zentilli, comunicacion oral in Gana y Wall,
1997), el cual causd la inclinacion hacia el este de
la columna cortical, y que, sumado a su posterior
erosion, contribuyeron al afloramiento de niveles
progresivamente mas profundos hacia el oeste.

El sentido de movimiento propuesto en la inter-
pretacién estructural de la figura 10 que propone la
presencia de un pilar en compresion se sustenta en
observaciones geoldgicas a escala regional. En
este contexto, ladistribucién espacialy estratigrafica
de las unidades geoldgicas sugiere la existencia de
un nucleo pluténico ascendente de aproximada-
mente 80 km de longitud, comprendido entre los
valles de los rios Aconcagua (Estero Limache) y
Maipo, del cual, la estructura de Melipilla corres-
ponderia al limite sur. El mecanismo que favorecié
esta condicién habria estado activo, al menos des-
de el Tridsico Superior-Jurasico Medio hasta el
Cretéacico. Esta hipdtesis de trabajo se fundamenta
en las siguientes observaciones:
¢ Alnorte del rio Aconcagua la secuencia mesozoi-
case presenta enforma continua a partirdel Jurasico
Inferior, intruida en su base por plutones del Jurasico
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Medio. Evidencias de plegamiento en la secuencia
mesozoica, denotando una compresion NNE, se
han observado al norte de San Francisco de
Limache, superpuesto al metamorfismo termal que
afecta a estratos de la Formacion Ajial. Asimismo,
pliegues apretados, de ejes N60W suavemente
buzantes hacia el oeste, comprometen estratos de
la Formacion Veta Negra al sur de la cuesta La
Dormida (Cerros Los Castillos).

* Progresivamente hacia el sur estos intrusivos
jurasicos alcanzan niveles mas someros de exposi-
cién, interrumpiéndose la continuidad longitudinal
de la secuencia jurésica, que reaparece al sur del
rio Maipo.

* Similaresrelaciones se observanen el Cretacico.
Evidencias de terreno sugieren que el nicleo
plutdnico sefalado se emplazd a niveles corticales
mas someros, que al norte y sur del mismo. Sin
embargo, ademas habria sufrido un alzamiento
relativo, consistente con el mayor nivel de erosion
alcanzado, que fue favorecido por un sistema com-
presivo controlado por un bloque rigido al sur de la
AM con actividad en diferentes periodos del
Mesozoico. Esta ultima inferencia se fundamente
en las siguientes observaciones de campo:

¢ Interpretacion del movimiento de las fallas aso-
ciadas a la AM observadas en superficie.

* Exposicién de rocas con deformacién milonitica
post paleozoicas en el centro de la AM, y en su
flanco occidental (Fig. 2).

* Interrupcion del sistema estructural noroeste, al
sur de la AM, indicando un cambio en el estilo de
deformacion.

* Disposicion de un bloque no magnetizado en un
entorno fuertemente magnético que se interpreta
como los plutones maficos de una camara diferencia-
dasugiere, en consecuencia, unazonade debilidad
que habriafavorecido la alteracion de los minerales
magnéticos producto de una mayor circulacion de
fluidos a lo largo de una estructura sub- horizontal
que habria sido utilizada como plano de despegue.

193

* Presencia de un bloque de mayor densidad y
resistividad al sur de la AM.

En consecuencia, la AM representa la respues-
ta geoldgica y geofisica de un pilar en compresion,
activo durante distintos periodos de la evolucion
mesozoica del margen a esta latitud. El concepto de
pilar en compresion se entiende, en este caso,
como el resultado de la interaccién de dos medios
con propiedades reoldgicas diferentes y sometidos
a una tectdénica compresional. Bajo estas condicio-
nes, el bloque mas competente o rigido (al surde la
AM) habria influido en el alzamiento y estilo de
deformacién del nicleo plutdnico jurasico entre los
rios Aconcagua y Maipo.

Agran escala, este estilo tectonico se explicaen
base a una convergencia oblicua de sentido sinistral.
Al respecto es interesante destacar que diversos
autores (e.g., Naranjo et al., 1984}, han propuesto
una convergencia oblicua sinistral para explicar la
cinemética mesozoica de la Falla Atacama en el
norte de Chile. Esta convergencia oblicua de la
placa oceanica probablemente tuvo efectos mas
eficientes en la deformacién continental en el perio-
do inmediatamente posterior al inicio del Ciclo An-
dino en el Jurasico Inferior (Mpodozis y Ramos,
1990). Para ese periodo geoldgico, la zona de tras-
arco estaba probablemente aun sometida a los
efectos de un adelgazamiento litosférico que permi-
tiria un eficiente proceso de tecténica de escape en
direccién este como producto de la interaccién con
el bloque rigido del flanco sur. De esta manera se
habria generado un sistema estructural proclive a
una deformacion de tales caracteristicas. En la
figura 11 se presenta un modelo de flujo con las
condiciones de borde y reoldgicas apropiadas para
el esquema tecténico propuesto en este trabajo. Se
puede advertir en esta figura la direccion de las
lineas de fiujo que en cierta forma responden al
patrén estructural observado al norte de la AM
(Fig. 2).

CONCLUSIONES

El analisis integrado de la AM desde la perspec-
tiva de su respuesta magnética, gravimétrica,
geoeléctrica y las evidencias geoldgicas de super-
ficie han permitido proponer un modelo geolégico

que es consistente con las observaciones de cam-
po. El modelo propuesto se compone de una ano-
malia magnética asociada a una probable zona
demagnetizada ubicada en niveles intermedios de
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SIMBOLOGIA
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~—h_ Falla con desplazamienta oblicuo Follacin subvertesl ~—4— |nversa (preterciaria)
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FIG. 11. Modelo viscoso de deformacién de acuerdo a formulacion de Yafiez (1995) para una litésfera continental de viscosidad 102 Pa s
sometida a una convergencia oblicua con un incremento de un orden de magnitud en la viscosidad del bloque rigido al sur, y
superficie libre en direccion este con una viscosidad nominal de 10% Pa s que facilita una tectdnica de escape en tal direccion.

la corteza superior, en un entorno fuertemente
magnetizado. La demagnetizacién de esta zona
subhorizontal se interpreta como el producto de
procesos de alteracion en un plano de debilidad que
corresponderia a un plano de despegue que aco-
moda la compresion norte-sur de los plutones

jurasicos contra un bloque rigido en direccién sur.
Este bloque rigido se expresaria geofisicamente
como un cuerpo de mayor densidad y resistividad,
que se distribuye espacialmente en el flanco sur de
la AM, constituyendo un pilar en compresion duran-
te el Mesozoico en la zona central de Chile. Este
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pilarencompresién presenta evidencias geoldgicas
de una progresiva mayor exposicion de los plutones
jurasicos desde el flanco norte del area de estudio
hasta la falla Melipilla. Igualmente consistente con
el desarrollo de un pilar en compresién es el cambio
de estilo en la deformacién de los plutones jurasicos
al norte de la AM con respecto al estilo tecténico del
flanco sur. Adicionalmente, la presencia de rocas
miloniticas o fuertemente metamorfizadas alolargo
de la AM, pueden ser explicadas como producto de

un modelo compresivo como €l propuesto en este
trabajo. Esta compresion de sentido norte-sur esta
condicionada por una tectonica de placas con un
estilo de convergencia oblicua de sentido sinistral
durante el Mesozoico. Este estilo de deformacion
probablemente no es particular al segmento anali-
zado en este estudio, y puede ser extendido a otros
segmentos de la convergencia andina en los cuales
se han amalgamado bloques con una repuesta
reoldgica contrastante.
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APENDICE |

PROCESO DE LA INFORMACION MAGNETOTELURICA (MT)

En el trabajo de terreno se operé en la modalidad de referencia remota (Gamble et al., 1978), en el cual se utiliza una
estacion de MT de referencia para la cual se asume que el ruido cuitural inducido en las componentes de campo
magnético es menor o bien esta descorrelacionado con el ruido del punto de medicién. De esta forma al correlacionar
las sefiales del punto de medicion y la estacién de referencia en el formato estandar del método MT (e.g., Vozoff, 1972),
la respuesta resultante incrementa su razén sefal/ruido. El trabajo de terreno considerd la utilizacion de dos estaciones
MT simultdneas con la doble finalidad de ser un punto de medicién y una estacion de referencia para la observacion en
el perfil opuesto, tratando de mantener la mayor separacion entre cada estacion base (remota) y su respectiva remota
(base). En cada sondaje MT se registré en un intervalo de frecuencias de 0,01-1,000 Hz, lo cual exigié un registro
simultaneo de 8 horas diarias por cada sitio, con grabacién digital del vector de campo magnético y eléctrico. El registrar
un volumen de informacién considerabie dice relacion con la falta de control sobre la fuente de energia utilizada en este
método (variacidn cuasi aleatoria del campo electromagnético generado por la interaccién del viento solar y la
magnetdsfera a la altura de la ionosfera). En consecuencia, este gran volumen de informacion permite una mejor edicion,
seleccién y sumacion (‘stacking’) de las sefiales coherentes que entregan conocimiento sobre la estructura geoeléctrica
del subsuelo. En el proceso de los datos el problema que causé mayor dificultad dice relacién con la supresién del ruido
cultural asociado a la descarga de trenes eléctricos que operan en la zona central de Chile. Estos trenes generan una
sefial electromagnética que no responde a los supuestos de la seial proveniente de la iondsfera y en consecuencia
constituyen un efecto nocivo que se induce tanto en la estacion base como remota. Para evitar el efecto estatico producto
de la descarga de los trenes eléctricos se disefio un procedimiento de edicién interactiva de las series de tiempo (ver
descripcién in G. Yanez, 1998% para remover los segmentos contaminados por esta clase de ruido cultural. El proceso
de los datos mediante esta estrategia fue medianamente satisfactorio ya que no fue posible eliminar del todo el ruido,
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especialmente en la senal eléctrica polarizada en sentido norte-sur y frecuencias bajas (<1 Hz). Pese a la ineludible
limitante anterior dado el cardcter urbano del drea de estudio, se ha generado un tensor de impedancias que permite la
derivacion del modo de polarizacién TM (e.g., Kaufman y Keller, 1981) que consiste en la razén entre el campo eléctrico
en direccién este-oeste y el campo magnético en sentido perpendicular. EI modo de polarizacién TM es apropiado para
distinguir estructuras con respuesta geoeléctrica orientadas en direccién este-oeste, que es basicamente el rumbo de
las estructuras que se pretende caracterizar en este estudio. Para la generacién de la imagen geoeléctrica de cada perfil
se aplicd un filtrado espacial adaptivo basado en el esquema propuesto por Torres-Verdin y Bostick (1992), pero
modificado para las condiciones del presente experimento. El filtro espacial adaptivo tiene por finalidad reducir la
propagacién de heterogeneidades locales a todo el perfil. Para tal efecto se procede a promediar el valor del tensor de
impedancia para cada frecuencia con los correspondientes valores de las estaciones MT vecinas. A medida que la
informacién geoeléctrica compromete una mayor profundidad de observacion, el filtro espacial involucra a un nimero
mayor de estaciones aledafias. En consecuencia, el ancho del filtro espacial utilizado es inversamente proporcional a la
frecuencia de observacién. Se impone ademads un valor de 4 y 42 km para la mayor y menor frecuencia muestreada,
respectivamente. Estos valores dicen relacién con la separacién entre estaciones y la longitud maxima de cada perfil.
Una vez aplicado el filtro espacial adaptivo a cada frecuencia (wi) del tensor de impedancias (Zi: tensor complejo de 2x2
componentes), la imagen geoeléctrica de cada perfil se construye a partir de la determinacion de la resistividad aparente
calculada como:

2

pa yxz 0'2* ﬂW|ZyX

en la determinacion de esta resistividad aparente se ha utilizado la componente Zyx del tensor de impedancias, que
justamente corresponde al modo de polarizacién TM en la cual se considera la razén entre un campo eléctrico polarizado
en direccién EW sobre un campo magnético de direccion NS. Esta resistividad aparente corresponde en forma
aproximada a la resistividad de |a corteza a una profundidad conocida como la profundidad de Bostick zb (Torres-Verdin

y Bostick, 1992), definida para cada frecuencia wi como:

2= 712,




