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RESUMEN

La interpretacitn cuantitativa del mapa magnético del pais, entre los 31° y 355, ha permitido definir las siguientas
provincias magnéticas: Costa Central, Valparalso-San Antonio, Costa Centro Norte, Cordillera de la Costa y Cordillera
Principal. En cada una de ellas existe una correlacion entre la susceptibilidad magnética medida en rocas, of mapa mag
nético ¥ la geologia regional. Las anomalias de mayor intensidad conforman la provincia de la Cordillera de la Costa, en
directa asociacidn con afloramientos de granitoides cretacicos, altamente magnélicos. Las provincias magneticas de la
franja costera (Costa Central, Valparaiso-5an Antonio, Costa Centro Nore) estdn asociadas a rocas de baja a mediana
susceplibilidad, intrusives precroticicos, rocas sedimentarias yio volcdnicas, tridsicas y jurdsicas, y sedimentos ned-
genos. La Cordillera de los Andes presenta anomalias de alta frecuencia y mediana intensidad, relacionadas con intrusi-
vos terciarios, y rocas volcdnicas creticico-tercianas, que presentan susceptibiidades moderadas. Los lineamentos
magneticos &e asocian, en general, a fallas da rumbo y/o normales. En algunos casos, astos lineamientos definen zo-
nas de debilidad, que parecen haber controlado el emplazamients de las intrusives creticicas.

Falabras daves. Magrelomelrla, inferprolaedn magnedbica, Provincias magosdticas, Suscapiibibdad magnética, Chile Cantral.

ABSTRACT

Agromagnetic studies carned oul recently in Central Chile (31-35°3) allow 1o group the regional magnatic pattems inta
five magnetic provinces: Central Goast, Valparaiso-San Anlonio, Central-North Coast, Coastal Range and Main Andean
Range. Within each provinee there is a close correlation between rock magnetic susceplibility, map magnetic anomalics
and regional gealagy. 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 pravinces (Cantral Ceast, Valpa-
raiso-San Antonio, Central-North Coast) show low-intensity magnetic anomalies due to the widely distributed exposuras
of rocks with low magnetic susceptibility {Paleozoic basement, pre-Crelaceous 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 valcanics, with maderate suscephbi-
lity. Magnetic lineaments are generally associated to strike-slip and normal faults. In the Coastal Ranga Province, some
of these appear to coincide with zones of deep crustal weakness, along which the Cretaceous magmas could have been
carmad towards tha upper crust.

Koy words: Magnetomary, Magnetic interpretaton, Magnetic provinces, Magnelic suscepibility, Central Chile,

INTRODUCCION

En este trabajo se présenta una interpretacian
cualitativa de la Carta Magnética de Chile entre los
paralelos 31° y 35°5, basada en la definicion y ca-
ractarizacidn de las principales provincias magnéti-
cas de la regién. En forma complementaria se efec-
tia un completo andlisis de las susceptibilidades
magnéticas de las rocas que afloran en la zona de
estudio, y =8 eslablece una correlacion entre la in-
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formaciin magnética y la geclogia de superficie.

La informacién usada proviene del programa ‘Le-
vantamianto de la Carta Magnética de Chile’, del
Servicio Nacional de Geologia y Mineria. Los datos
fuaron obtenidos entre 1981 y 1984, a lo largo de |i-
neas de vuelo de direccidn norte-sur, espacadas
en 2,5 km come promedio y a una altura naminal de
600 m sobre la superficie. El equipo utilizado, per-
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taneciente a la Comision Chilena de Energia Mu-
clear (CCHEN), consiste an: magnetdmetro de pre-
cesidn nuclear Geometrics, modelo G-803, con san-
sibilidad de 1 nT; unidad lactora de cinta magné-
tica Kennedy, modelo 9.700; sistema de adquisi-
cién de datos Geometrics, modelo G-714; ¥ una cd-
mara con palicula de 35 mm, Aulomax, modelo GS-
2FRP, para al replantec de la trayectoria seguida
por el avién. La navegacion considera la aplica-
cign de técnicas visuales, con la ayuda de un sis-
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tema de navegacion OMEGA. El procesamiento de
loz datos incluyd la sustraccion del efeclo de varia-
cian diurna y dal Gampe Magnético de Refarancia
Internacional (IGRF), con los coeficientes corres-
pondientes al intervalo 1980-1985 (Fabiano et al,
1982) actualizados a la fecha de cada vuelo. Con
las anomalias residuales se generd una red regular
de datos con 2,5 km de espaciamiento, que se pre-
senta come un mapa de contornos magnéticos.

GEOLOGIA REGIOMAL

La evolucitn geoldgica de este segmento de los
Andaes (31-35°5) esta directamenta vinculada con
al cambianta régimen de subduccién imperanta.
Durante el Paleozoico se habria verificado una sub-
duccian constructiva con el desarrollo de prismas
de acrecién y adherencia de terrenos aloctonos
(Ramos et al, 1986). En el Mesozoico infarior, el
régimen de subduccidn se acercd al tipo ‘Maria-
nas' (Uyeda y Kanamori, 1979) con erosion progre-
siva del priema de acrecidn paleozoico, desarrollo
de arco magmatico y cuenca de tras-arco. Esle ré-
gimen tecténico cambid a uno de mayor 'stress’ al
memento de la apertura del Atlantico 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 subduccidn tipo ‘Chilena’ que se
mantisne hasta el presente (Mpodozis,1984;
Mpodozis y Ramos, en prensa).

El Paleczoico estd 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 mela-
morfismo gque grada desde baja P/T al oriente hacia
facies de alta P/T al occidente, Dichas rocas se in-
terpretan como representativas de un prisma de a-
crecidn metamorfizado y deformado durante el Car-
bonifera (Hervé et al, 1981, 1984). El prisma de a-
crecidn estd intruido, al este, por granitcides par-
mo-carboniferos cuyas razones 85rSr, relaiiva-
mente elevadas indican, una significativa contami-
nacian con material cortical (Shibata ot al, 1924;
Hervé of ai., 1988).

Al norte de los 31°S, el prisma de acracion (Com-
plejo Metamérfico del Choapa) constituye el zéca-
Io de una cuenca de ante-arco sobre la cual se de-
positaron formaciones sadimentarias marinas del
Carbonitero-Pérmico (Sepulveda, 1884; Rivano y

Sepllvada, en prep.) cubiartas, a su vez, por se-
cuancias sedimentarias y volcanicas del Triasico-
Jurdsico Inferior (Cecioni y Westermann, 1968) e
intruidas por granitos dal Jurdsico Inferior {Unidad
Millahue; Rivano et al, 1985). Trabajos recientes
de paleomagnetismo (Forsythe et al, 1987) sugie-
ren que parte de este conjunto constituiria un blo-
que daesplazado 15° en latilud antes del Jurasico
Medio, a lo largo de fallas de rumbo.

El cambio del régimen de subduccion 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-
la), una cuenca extensional de tras-arco y una pla-
taforma sedimentaria, que marca la transicion ha-
cia al anepais (Mpodozis y Ramos, en prensa).

Estas caracteristicas condicionaron una abun-
dante depositacion volcanoclastica con intarcala-
ciones marinas en el arco y en la cuenca de tras-ar-
co. Las secuencias estratificadas conforman grue-
sos paguetes volcano-sedimentarios, que s& han
preservado en dos franjas semicontinuas ceingi-
dentes con la Cordillera de la Costa (lormaciones
Ajial, Horqueta, Lo Prado, Las Chilcas), y la Cordi-
llara Principal (Formacién Colimapu, Los Palam-
bres) (Thomas, 1958; Nasi, 1984; Ramos, 1985;
Davidsan, 1988; Godoy et al, 1988; Rivano y Se-
pllveda, en pransa). Los cuerpos intrusives, que
constituyen las raices de sucesivos eventos mag-
maéticos, se distribuyen a lo largo del margen occi-
dental de la Cordillera de la Costa, en unafranja se-
micontinua, qua aflora, con seguridad, al norte del
rio Aconcagua (Rivano et al, 1985). Los granitos
que conforman esta franja han sido agrupados en
la Suparunidad Cavilolén (Rivano et al, 1985; Espi-
fisira, an prep.), que incluye gabros de anfibola a
monzogranitos, predominando las granodioritas y
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FIG. 1. Marce geologice del drea estudiada.
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tonalitas.

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

En la Alta Cordillera, la acumulacién de formacio-
nes volcanoclasticas continud hasta el Reciente
{formacionas Los Elquinos y Farellones) (Dedids,
1867: Thiele, 1980; Vargara et al, 1988), con la
excepcion de la actividad volcanica cuaternaria,
que ne se desammolld entre los 27° y 33°5 debido al
bajo angulo de subduccidn que caracleriza a esa
zona en la actualidad (Jordan ef al, 1983).

En este pariodo los depdsitos marinos se res-
tringen a la zona de Navidad (Formacion Navidad y
Saria La Cueva; Escobar et al, 1977 Avance geols-
gico de las Hojas Rancagua, Talca-Linares, Chanco y
Concepcion-Chillan. Inshitulo de inveshgaciongs Geoldg-
cas (SERNAGEOMIN), inddile, 56 p.), donde se observa
un ambiente de cuenca de anle-arco. Esta cubier-
ta, de edad micceno-pliocena, se apoya directa-
mente sobre al basamento paleczoico.

Los granitoides del Cretacico Superior (B80-100
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 dimensionas, estan con-
formadeos, en general, por granodioritas, dioritas,
granitos y tonalitas, con cuarzo-monzonitas, ada-
melitas y gabros subordinados (Superunidad llla-
pal; Rivano af al, 1985; Rivano y Sepilveda, an
prensa).

En los intrusivos terciarios, que aflaran al orien-
te de la franja del Cretacico Superior, se recono-
cen dos agrupaciones de caracteristicas diferen-
tes. Una franja noroccidental (67-38 Ma), con aflo-
ramientos gue disminuyen en tamano en direccién
sur, y que desaparecen al nore del rie Aconca-
qua. Los tipps petrologicos mas frecuentes son
las dioritas, monzodiortas cuarciferas y gra-
nodioritas, con leucogranitos y pérfidos andesiti-
©os en menor proporcién (Superunidad Cogoti; Ri-
vano el al, 1985). El segundo grupo de intrusivos,
muchos da ellos subvolcanicos, de adad miocena
{27-7 Ma) se ubica aln mas al oeste, sus aflora-
mientos son de pequenas dimensiones, en compa-
racidn con los granitoides creldcicos, que estan,
frecuentemente asociados a fallas norta-sur y zo-
nas de aleracion (Moscoso et al, 1982; JICA-

MMAJ-SERMAGEOMIN, 1984: Informe de estudios basi-
cos sobre [a exploracidn de recursos minarales en la zo-

na central de la Repablica de Chile. Informe integral de las
res fases (inddita), 83 p)

La figura 1 corresponde a un mapa geoldgico as-
quematice, en el cual s& han agrupadao las principa-
les unidades de la regidn, segin el esquama desa-
rrolladeo en los parrafos anteriores,

SUSCEPTIBILIDAD MAGHNETICA

Las anomalias magnéticas (AM) de interas geolo-
gico estan directamente relacionadas con la distri-
bucidn de minarales magnéticos en la corteza ta-
mesire. Entre éstos, el mas abundante es la mag-
netita y, en orden decrecients, titano-hematita, ma-
ghemita, pirrolita y hierro nativo.

La magnatizacian de una roca corresponde a su
capacidad de producir un campo magnético pro-
pio. Este campo tiene, por lo general, dos compo-

nentas, una paralela al campo geomagnético ac-
tual (magnetizacidn inducida) y otra orientada en
direccion  diferante  (magnelizacion remanente),
que dice ralacién con la historia magnatica de la
roca. La intensidad del campo desarrollado por |a

roca es proporcional al campo geomagnético gla-
bal; la constante de proporcionalidad (susceptibili-
dad magnética, SM), es funcidn de la abundancia
de minerales magnéticos. Esta, rara vez supera al
1% an volumen lotal. De acuerdo a Grant (1984),
la magnetizacidn (y la SM) esla controlada, funda-
mentalments, por: 1. El contanide total de hie-
rre. Las rocas ricas en hierro (basicas) son mas
propensas a generar magnetita (da aqui an adalan-
te se usara este nombre genérico para hacer refe-
rencia a minarales magnéticos), 2. El grado de o-
xidacion, La formacion de magnelita requiere de
un estado de oxidacion intermadio; en caso conlra-
rig, &l dxido de hierro degrada a iimenita o hematita



JE Farra y G Ydhes

[fugacidad de oxigeno (I0z) alla), o bien se une a
los silicatos no magnaticos (anfibola, piroxeno, bio-
tita) en el caso que la 10z sea muy pequena, 3. El
Grade de metamorfismo. El progresive aumenio
en el grado de metamorfismo favorece la forma-
cidn de silicatos de hierro (no magnéticos) a partir
de minarales criginalmente magnéticos.

SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA (5M) DE LAS
ROCAS DE CHILE CENTRAL

La tabla 1 resume el intervalo de SM en diferen-
tes tipos de roca de acuerdo con la informacion
compilada por Lindsley ef al {1968 in Benini,
1984). En la tabla 2 se presenta un cuadro resu-
men de las SM de rocas pertenacientes a las pringi-
pales unidades expuestas en el area de trabajo
(informacién extraida del archivo del SERNAGEC-
MiK). En la figura 2, estos datos se agrupan en fun-
cion de la edad y el tipo de roca, siendo presenta-
dos en diagramas de barras normalizado. Del anali-
sis de esta informacidn se extraen las siguientes
conclusiones:

La SM del basamento granitico y matamérfico,
paleozoico, @5 muy baja (0,0-02x109 amu), pra-
senlandose una pequena dispersidn en las muas-
tras correspondientes al Complejo Metamdrfico del
Choapa (Fig. 2,b).

Las rocas sedimentario-marinas (lriasicas, jura-
sicas y cretacicas), presentan valores de SM muy
bajos, con un maximo muy definido en el intervalo
da 0,0-0,2x103% emu (Fig. 2 a). Sdlo en la Forma-
clén Navidad, el aporte defritico proveniente de in-
trusivos del Cretacico Superior (fuertamente mag-
nélicos) explicaria el aumanto en los valores de SM
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FlIi3, 2. Diagrama de barras normalizade para los valores
d:gm, agrupados de acuerde con la edad,

observados (0,2-0,5¢10r3 emu).

Tal como fue establecido por Ishihara y Ulriksen
{1880), las rocas intrusivas del Meso-Cenczoico
presentan valores de SM mucho méas allos que los
intrusivos paleozoicos, Los valores maximos se
encuentran en granitoides del Cretacica Superior,
con un valor medic de 2,3x109 emu; en orden de-
creciente se ubican las rocas terciarias (SM. 1,6x

TAELA 1. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE SUSCEPTIBILIDADES MAGNETICAS EN DISTINTOS
TIPOS DE ROCAS®

Intervalo de SM Tipo de Rocas
{210 emu) Mificas Mificas Graniticas Helses Sedimentarias
Efusivas Plutdnicas Esquistos

(%) (%) (%) (%) (%)
Menor que 01 5 24 ED il 73
Entre o1- 10 29 27 23 22 19
Entre 10- 40 47 28 16 7 4
Mayor gue a0 19 21 1 0 4

* Segin Lindsay ef al, 1985
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TABLA 2. SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA EN MUESTRAS DE LA ZONA EN ESTUDIO

A. Rocas Intrusivas

SM (x10r3 amu)
Unidad No. {Porcentaje Total en cada Intervale) Edad
Muestras  0,0-0,16 0,16-0,4 0,4-1,0 1,0-2.5 2563 6,3-
Balolilo de la Costa? 8 100 Paleozoico superior
Tranguilla 2 <) 67 - a3 Trdis, Sup.- Jurds, Inf,
Puerio Ogcuro 2 4] a3 a3 3z Tras, Sup.- Juras. Inf,
Superunidad Caviclény 18 22 1 28 k2] . Jurdsics Sug.
Cachagua & 7 - 15 70 15 Jurdsics Sup.
Lirnakuicia # 7 57 - . 29 14 Craticion Inf
Chalinga 2 B4 21 2 12 27 33 5 Craticico Inf
Bailiio Cenral 7" 7 - 14 2 14 Crotdcco Sup.
Mogalada 2 3 33 a1 a3 Cretdcico Sup,
Fredas 2 41 10 10 53 24 3 Cretdcico Sup.
San Lovenzo 2 19 18 5 11 a2 36 Cretdcico Sup.
El Polvo2 2 - 100 Terciario
Rlo Las Cuevas ? 4 78 25 Terciario
Rig Carro Blanca 2 [ B 17 Terciarip
Intrusivos Bl Teniento 4 10 20 40 30 10 Terciaric
B. Rocas Estratificadas
SM {210 airmu)
Unidad o No. {Porcentaje Tolal en cada Intervalo) Edad
Formacitn mussiras 0,0-0,18 0,16-0,4 0,4-1,0 1,0-25 2.5-6,3 €,3-
Basamento 24 100 - - Palearaico
Metamdrfico
Complejo Metamdr- 12 B7 8 8 17 Paleozoico
fico del Ghoapa ®
F. Arrayan® ] 100 - Paleazoics
F. Huentelauquén (c) & 12 a1 2] Paleozoico
F.El Querea & 23 BE 4 4 4 Tridssco
F. Pichidangui & 4 75 25 - Tridsico
Estratos de Puplo & 1 E5 3% -] Jurdsico
F. Arquenos ® 21 57 10 33 Cratatico
F. Palambres® 15 60 7 12 7 7 Cratacicn
F.Qda. Marquesa (b) & 25 88 4 4 4 Cretacicn
F.LoVale? 4 50 50 Crofacien
F. Fareliones & 47 13 17 21 38 13 Terciano
F.Mavidad ¥ 2 100 Terciano
Volcanisme Reciente ? 14 - 7 64 2 Cuaternanc
(Zona Cental)

1. Mufaz-Cristi, 1984; Godoy y Loskn, asla volumen, 1%, Mufoe Crsl, 1564; 2 Avano of af, 1885; 2. Espifisra, en peep; 3 Avano of al, an prap; 4. JICA
MMAJSEANAGECMIN, 1984; & Harsd of af, 1981, 1584, 1988; & RAwano y Sepibreda (en pransa); 7. Thomas, 1988; 8 Charnar (sn prep.); 9 Cacon y

‘Wisstnemann, 1968,
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1073 emu) y jurdsicas (SM: 0,3x103 emu). La disper-
sidn de SM en las rocas intrusivas jurdsicas es
grande, con tendencia al aumenio an las unidades
mas recientas. En la agrupacion cretacica, la ma-
yoria de las muestras se concentra en torno al va-
lor maxime,; sin embargo, existe un ‘peack’ secun-
dario en el intervalo 0,0-0,2x10-3 emu, correspon-
diente a muesiras de la Unidad Limahuida {Rivano
at al, 1885) fusrtementa alteradas. De igual modo,
la alteracidn hidrotermal, que normalments acom-
pafia a los cuerpos subvolcanicos terciarios, expli-
caria la dispersion de los valores de SM  observa-
da.

En formaciones volcano-sedimentarias dael Tar-
ciario tales comao Farellonas, los valoras de SM son
mas dispersos (Fig. 2a) destacando un maximo
principal en el intervalo de 0,5-1,5x102 emu (rocas
volcénicas) y otro mas pequefio entre 0,0-0,2x103
emu (rocas sedimentarias marinas). En medicio-
nas hechas sobre rocas volcanicas recientes, los
valores se concentran, también, en &l intervalo 0,5-
1,5%103 emu.

RELACION ENTRE SUSCEPTIBILIDAD
MAGHNETICA E HISTORIA GEOLOGICA

Sobre la base de las madiciones de SM dascri-
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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-
cion del tiempe (Fig. 3), en el cual se prasantan, a-
damas, el tipo de subduccién imperanta, velocida-
des y Angulo de convergencia entre placas y polari-
dad del campo magnético terrestre. El andlisis de
esta figura muestra la gran sensibilidad de la SM
an relacién con los principales eventos geoldgi-
cos,

La susceptibilidad de las rocas paleazoicas, as
muy baja. En rocas sadimentarias y metamarti-
cas, esto dice relacion con su origen maring; en &l
caso de las rocas intrusivas, la apreciable contami-
naciin con material contical durante la magmagéne-
sis (Hervé et al, 1988) parace ser al principal fac-
tor en el comportamiento no-magnético de ellas.
Cabe senalar gue los granitoides paleozoicos fue-
ron incluidos dentro de aguéllos de la "Serie de II-
menita’ por Shibata «f all (1984).

El inicio dal Ciclo Andino an el Jurasico (subduc-
cidn tipo ‘Marianas") esta relacionado con un incre-
mento en lasSM. El paso a una subduccién tipo "Chi-
lena’ {Cretacico Superior) marca el inicio de la ter-
cera gran etapa an la evolucion de esta segmanio
de los Andes Centrales. El cierre de las cuancas
de tras-arco restringid los depdsitos marinos al do-
minio de ante-arco (principalmentea en el Tarciario),

Subduccin iipn Mapngnge™

0 " W B wn Mo

Primmuiard Crmgms Magrares
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acumulande potentes secuencias  volcano-sedi-
mentarias en los dominios de arco y tras-arco. La
distribucian de la SM es relativamente aleatoria,
pero aumenta en las muestras mas jovenes. El a-
nalisis de SM de las rocas intrusivas permite hacer
dos deducciones que merecen especial alencidn.
En primer lugar, &s evidente qua éstas son supario-
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res a sus equivalentes en roca efusivas (que po
seen los valores maximos de las series de rocas
astratificadas). En segundo lugar, destacan los
maximos valores de SM en los intrusivos del Cra-
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 cuenia 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
factoraes:

Inclinacién y magnitud del campe geomagnéti-
co (I y F). El campo magnético terreslre es esen-
cialmente dipolar, con intensidades gue varian des-
de 25.000 nT, en el ecuador magnético (EM), a
£0.000 nT en los polos magnéticos (PM); en conse-
cuencia, la magnetizacién adquirida por una roca
esta condicionada por la ‘latitud’ geomagnetica.
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 latiludes ecuatoriales seria consi-
derablemente inferior al correspondiente an al PM;
se apreciaria, ademas, que en las inmediaciones
del EM la anomalia seria dipolar, mientras que en el
PM, completamente monopaolar.

Distancla detector-fuerte (R). Esta directamen-
te relacionada con la amplitud v longitud de onda
de las anomalias magnéticas; al ser mayor R decre-
ce la amplitud y aumenta la longitud de onda. Esta
relacidn de proporcionalidad inversa (cfr) a la dis-
tancia es mas o menos drastica, dependiendo de
las dimensiones del cuerpo. En los de grandes di-
mensionas (comparada con R), la proporcionalidad
es V/A; en aguéllos que se extienden en una direc-
cién predominante es VRE y en cuerpos de pagua-
fio lamano o puntuales, el factor de proporcién es
/A3,
Rumbe ylo forma de las anomalias magneé-
ticas. Se sabe que ambos factores estan relacio-
nados con los rumbos estructurales yio la farma
da los cusrpos gue producen las AM.

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

considera que el caracter de las AM refleja linea-
mientos y geometria de unidades geoldgicas, mag-
netizacion de rocas igneas, intrusivas y efusivas,
relieve superficial y profundidad del basamento
magnéatico. Los contactos por fallas entre dos uni-
dades magnéticamente diferenles se manifiesian
através de fueries gradientas an las AM.

A la escala del presente trabajo, no se pueden i-
dentificar remanencias en &l mapa de AM, si bien
éstas deben existir, En consecuencia, los analisis
elecluados sdlo consideran las AM de cuarpos
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
cuarpo que produce la anomalia puede modificar
este esquema, llegando a producirse anomalias
con diversas proporciones de amplitud entre maxi-
may minimo.

PROVINCIAS MAGNETICAS DE
CHILE CENTRAL

El mapa de AM de Chile Central {Fig. 4) es al prin-
cipal elemente utiizado en la definicion de las
provincias magnelicas; sin embargo, se obtiene
valiosa informacion 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 fundamantal en la defi-
nicidn de rumbos, trazas de fallas, y otros.

Mapa de pseudo-susceplibilidades  magnéti-
cas (Fig. 8). Utilizando la teoria de fuentes equiva-
lentes (descritas en Giavelli, 1987), se generd un
mapa de pseudo-susceptibiidades magnéticas,
normalizadas al valor mas alto enconfrado, consi-
derando una superficie equivalente a 7.500 m bap
el punto de observacion. Este mapa no permite es-
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: FIG. 4. Mapa de campo total, superpuesto
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lablecer directaments la SM de cada cuerpo; sin
embarge, &= (il desde el punlo de vista de un ana-
lisis comparativo de las distintas unidades magné-
ticas.

Liilizando &l mapa de AM ¥y los subproductos
antes descritos, se han definido cinco provincias
magneticas (Fig. 4).

COSTA CENTRAL

Heprasenta a wna franja de aproximadamanta
50 km de ancho, alo 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 pertena-
cientes a las unidades que alii afloran (basamento
metamaifico y granitico paleczoicos, sedimentos
nedgencs de la serie La Cueva y Formacion Mavi-
dad). Al interior de esta provincia se ha separado
la subprovincia de MNavidad caraclerizada por AM
de mayor intensidad y menar frecuencia, lo que es
consecuencia del contraste de SM entre el basa-
mento y las sedimentitas nedgenas (Tabla 2).

Las anomalias de esta provincia no tienen un
rumbo predominante; sin embargo, es posible ubi-
car un lineamiento de AM de rumbo N-NW, gue permi-
e suponer una pasible falla que estaria alectando
s granitoides paleczoicos desde la costa al nortea
de Pichilamu hasta el valle del rio Mataguito,

VALPARAISO-SAN ANTONIO

Comprends una franja da direccion nore-sur,
de aproximadamenta 50 km de ancho, entre Valpa-
raiso ¥y San Antonio. Las AM muestran una notoria
orientaciin WHNW-ESE, con mediana intensidad y
gran cantinuidad an |a direccion senalada. Una da
las mas imponantes es la AM de Melipilla qua mar-
ca la transicién de esta provincia con la Provincia
de la Costa Central a la latitud del rio Maipo.

Larazdn entre los valores de seudo-susceptibili-
dad de la Provincia de Valparaiso-San Antonio y la
Provincia de la Costa Central es suficientemeante
granda como para afirmar que los granilos de la
Provincia de Valparaiso-5an Antonio pertenecen a
la ‘Serie de Magnetita® de la clasificacion de lshiha-
ra {1981). Este hecho puede deberse a que la fran-
ja de granitoides jurdsicos, reconccida al norte del
rio Aconcagua (Rivano et al, 1985; Irwin &t al,
1987, Espineira, en prep), pudiera prolongarse
mas al sur de o que indican los mapas geclégicos

publicados de la regian (Corvalan v Munizaga,
1872}, donde astos intrusivos son considerados
principalmente paleczoicos. Aliernativamente, es-
te contrasle magnetico podiia explicarsa por el au-
manto, an profundidad, de las infrusiones basicas,
como aguéllas gue constituyen la roca trama de
las migmatitas reconocidas en la costa, entre
Santo Domingo y Valparaiso (Munoz-Gristi, 1962).

El rumbo WHNW-ESE, caracteristico de las AM en
esta provincia, coincide con la direccion de las fa-
llas regionales principales (Fig. 1). Un lineamianto
impartanta da direccion NW-SE_ coincide con el limi-
ie 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 B0 km.

COSTA CENTRO-MORTE

Ocupa una franja de aproximadamente 30 km
de ancho a lo largo de la costa entre la desemboca-
dura del rio Aconcagua y el extrama norte del area
estudiada (31°5). Se caracteriza por AM de peque-
fia a mediana intensidad (inferior a 250 nT entre ma-
¥ima y minima) y gran longitud da onda (fuentas
profundas). Existen en esta provincia numerasos
lincamientos magnéticos en direccidn NNE ¥ NNW,
algunos de los cuales coinciden con fallas que han
sido chaervadas an supeariicie.

Las AM muestran formas aproximadamenle oir-
culares y pusden ser alribuidas a rocas moderada-
mente magnéticas ¥ de baja SM. Los seclares con
menos AM 0, con AM mds pequenas, coinciden con
afloramientos de rocas sedimentarias marinas pa-
lsozoicas y trigsicas (formaciones El Quereo vy
Huentelaugquén), en las cuales sa han medido valo-
res da SM que no suparan los 200x10-% amu (Tabla
2). Los afloramientos volcano-sedimentarios  del
Jurasico y Cretacico Inferior cainciden con la pasi-
cion de las anocmalias mas intensas.

Finalmente, cabe hacer mencidn de una AM im-
portania, situada en el extremo norte de la provin:
cia, en directa correspondancia con alloramientos
de la Unidad Puerto Oscuro, dei Jurasico, a&n la
cual predeminan las rocas basicas (gabros y diori-
tas) (Rivano y Sepulveda, en prensa).

CORDILLERA DE LA COSTA

Se extienda como una franja paralela a la linea
de la costa; por @l oeste esta en contacto con las
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tfres provincias ya mencionadas. Esta relacionada
con la Cordillera de la Costa aungue al sur de los
24°S abarca parte del valle central y da la Pracordi-
lera de los Andes. Su ancho varla desds manos
de 20 km en las inmediaciones de los 33°5, hasta
superar los 50 km en al extramo sur del drea.

La caracteristica mas importante de esla provin-
cia son AM de gran magnitud (amplitudes de hasta
1.800 nT entre méximo y minimo) que comproma-
ten éreas de hasta 200 kmé. Estas anomalias lie-
nen, en general, forma dipolar con un maximo al
norle y un minimo al sur, caracteristica de cuerpos
pluténicos magnetizados por induccion del campa
magnético principal.

La SM de las rocas de esla provincia es, en ge-
naral, akta, espacialmenta en los intrusivos cretaci-
cos. Las AM principales coinciden con afleramien-
tos de los granitoides cretacicos que se obsarvan
desde la vertiente oriental de la Cordillara de la
Caosta hacia el este. El mapa de seudo-susceptibili-
dades (Fig. 6) revela que los valores de SM mas
allos del area en estudio s8 encusntran en esta
provincia, lo cual corrobora las madiciones de SM
efectuadas an laboratorio.

Las AM se orientan zegln dos direcciones princi-
pales, noreste y noroesta. Considerando que es-
tas AM se asocian a cuerpos intrusivos, es razona-
ble proponer gue ellas coinciden con sistemas de
fracturas corlicales, a través de las cuales ascen-
diaron los magmas gue dieron ofigen a los batali-
tos cretacicos. En el mapa de lineamientos (Fig.
5), se ohserva que este sistema de anomallas, en
direcciones ortogonales, tienes su mejor expresion
al surde los 33°30°5.

La saluracidn de AM impide el reconoccimiento
de otros tipos de lineamientos magneticos. Sin em-
bargo, entre los 31° y 32°5 se cbservan dos linea-
mientos importantes, que también prasentan rum-
bo noreste. El limite orlental de la provincia, an es-
ta zona, puade corresponder a una falla de rumbo

FROVINGIAS MAGRETICAS DE CHILE CENTRAL

general N10°W, la qua ha sido mapeada en superfi-
cie (Hivano y Sepdlveda, an prensa). Entre los 327
¥ 33°45'5, la transicidn a la Provincia Magnética
da la Cordillera de los Andes 5 gradual por lo que
as dificil establecer un limite concreto, debido al a-
porte uniforma de rocas volcanicas del Cretacico
Inferior, que afloran &n ambas provincias.

COADILLERA PRINCIPAL

Se desarrclia al oriente de las provincias ante-
ricrmente mencionadas, caracterizandosa por AM
de mediana ampltud y frecuencia, sin rumbeo clara-
meante dafinido.

Las rocas comprendidas en esta provincia son
formaciones  astraificadas, volcano-sedimenta-
rias, del Cretacico Inferior; secusncias volcénicas
del Mioceno-Pliocens; & intrusivos tercianos. En
esta provincia existe una avidente asociacion de
las ancmalias de baja magnitud con los afloramien-
tos no magnaticos de las secuancias volcanoclis-
ticas del Mioceno (Formacidn Farellones). Las AM
de mayor magnitud coinciden con los granitoides
tarciarios.

En asta provincia se observan lineamientos
magnéticos da direccion  aproximada nore-sur
que, en akjunos casos, ceinciden con fallas de
ese rumbo (por ejemplo, Falla Pocuro). Al sur de
los 33°S los lineamientos nore-sur, situados an
los faldeos cordilleranos, deben estar asociados
al sistama de fallas que constituye el barde orian-
tal de la Depresian Intermedia,

Al norte de los 32°5, las &M de rumbo norfe-sur
son mas abundantes, siguiendo la traza de los li-
neamienios magnéticas y an coincidencia con aflo-
ramiantos dae intrusivos sub-volcanicos. Al sur de
los 32°5 los lineamienlos magnéticos, de direccién
ENE y EW, involucran AM con gradientes moderada-
mante altos y baja intensidad.

DISCUSION ¥ CONCLUSIONES

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

bilidades (Fig. 6).

La Provincia magnética Costa Central, se carac-
tariza por AM de muy baja amplitud en asociacidn
con el basamanto paleczoico (granitico y metamar-
fico) y sedimentos nadgenos. 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
magniud. Esta diferencia en intensidad es produc-
to de un fuerte confraste en SM, tal como se apre-
cla en el mapa de seudo-susceptibilidades. En con-
secuencia y en concordancia con la geologia del
sector, se afirma gue el limite entre ambas provin-
cias esta marcando el conlacto enltre inlrusivos no-
magnelicos paleczoicos y los intrusives fuerla-
mente magnaticos del Cralacico.

En la Provincia Valparaiso-San Antonio, exislen
algunos sectores con AM de mediana amplitud, an
ks cuales ks mapas geolkigicos publicados (Cor-
valan y Munizaga, 1972) indican la presencia de in-
usivos paleozoicos, Esta discrepancia puede de-
berse a una confusion en el reconocimiento geold-
gico entre granitoides paleczoicos y jurasicos. La
Provincia magnatica Valparaiso-San Antonio pra-
senla, ademas, la peculiaridad de estar limitada al
note y sur por AM de direccidn este-oeste, cuyo
caracler 83 abzoclulaments inédito en al area del
presente trabajo. Yafez ef al (19B8) sugirieron
que este sistema de anomalias seria producto del
control estructural ejercido por la subduccién, a
gsla latitud, de una 'paleo-dorsal’ durante el Jurasi-
co

La caracteristica fundamental de la Provincia
Costa Centro-Morte es la gran cantidad de linea-
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mientos magnéticos, en su mayoria de rumbos NHE
y MNW. Se postula la ascciacion de estos linea-
miantas con fallas da rumba, La intensidad de las
AM observadas, de mediana a baja, esta en concor-
dancia con los valores de 3M medidos en los aflora-
mientos jurasicos del sector,

En la Provincia Cordillera de la Cosla as nolabla
la asociaciin de grandss AM con la franja de intrusi-
vos crelacicos. Los rumbos conjugados de las AM
(NW y NE) parecen indicar |la forma y crientacion de
las grandes zonas de debilidad a traves de las cua-
les habrian ascendido los magmas que disron ori-
gen a los batclitos cretacicns,

Los lineamientos magnéticos en la Provincia
Cordillera Principal, en general nore-sur, estarian
asociados con fallas de rumbo yio normales. Al
sur de los 335, estos lineamientos sa ubican an
los faldeos cordilleranos, delimitando el margen o-
riental de la Depresion Intermedia.

Los valores de SM, mapa de seudo-susceptibili
dades y de AM, confirman que la unidad geoclogica
que presenta las magnetizaciones mayores es la
franja de intrusivos cretacicos (100-80 Ma). Una
explicacion razonable a este hecho seria una com-
binacion favorable entre el gran tamano de los
cuarpos, allo contenido de hierro, emplazamiento
y cristalizacion lentos y a su intrusion durante el
periodo de ‘quietud magnética’ del Cretacico.
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