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LA CUENCA DE VALPARAISO: ANTECEDENTES MORFOTECTONICOS
Y SEDIMENTOLOGICOS.

HERNAN VERGARA'

ABSTRACT: H. Vergara. 1996. The Valparaiso Basin: a morphotectonic and
sedimentological background, Revista de Biologla Marina, Valparaiso, 31(1): 45-63.

Multi-beam side scan mapping (Hydroswecp), sediments (piston corc) and magnetic data
from the Valparaiso Basin were studied and allowed an llent coverage over
2,790 km?. This part of the Central Chile forearc has an average depth of 2,450 m. Punta
Salinas Ridge borders it to the north and San Antonio Canyon to the south, Two main
submarine canyons, La Ligua and Montemar, discharge their sediments into the basin's
head and control structurally the upper forearc.

This compl phology is gl lled by vertical tectonic processcs,
related to the castward displacement of the Juan Ferndndez Volcanic Chain (JFVC). Its
collision with the overriding South American plate compresses the lower forearc and
originate a dome by pression; its later subduction i the uplift, generating
seismicity.

Basin's sediments are a mixture of pleistocenic marine pelagic and terrigenous
clastic materials, mainly transported as bedload that have an average thickness of 2 km of
compacted upper strata including a high amount of organic material.

Key words: submarine morphology, submarine canyons, turbidites, seismic reflection,

piston core, Hydrosweep.
RESUMEN: H. Vergara. 1996. La Cuenca de Valparaf dentes morfotecténicos y
sedimentol6gicos. Revista de Biologia Marina, Valparaiso, 31(1): 45-63.
Inf ion batimétrica de alta lucién (Hyd P Ji logica
(piston core y reflexion sismica) y magnéti de la Cuenca de Valparaiso, establecen que

su profundidad promedio es 2.450 m y su superficic 2.790 km’. Al norte la limita ¢l
Cordén Punta Salinas y al sur el Cafién Submarino de San Antonio. En la cabecera
descargan sus sedimentos dos cafiones submarinos principales, La Ligua y M

que controlan estructuralmente los bordes del arco frontal superior.

Esta compleja morfologia se vincula a un i vertical inducido por el
desplazamiento hacia el Este del Cordén Volenico de Juan Fernéndez (CVIF), que al
colisionar con la Placa Sud icana que sob comprime su arco frontal inferior,
generando un domo por compresién. Su posterior subduceid (ia ¢l alzamiento, oca-
sionando sismicidad.

La sedimentos pleistocénicos depositados en la cuenca ticnen una potencia pro-
medio de 2 km. Su composicién es una combinacion de material pelagico y terrigeno. Los

{iltimos fueron transportados principalmente como carga de fondo, lo que otorga a los es-
tratos superficiales un alto grado de compactacidn.

Palabras claves: morfologia submarina, caflones submarinos, turbiditas, reflexién sismica,
piston core, Hydrosweep.

1) Instituto de Oceanologia, Universidad de Valparaiso, Casilla 13-D, Vifla del Mar, Chile.
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INTRODUCCION

La mayor parte del territorio
maritime chileno (88,39%) forma parte de
dos placas, la de Nazca (44,21%) y la
Antértica (44,18%) que colisionan con la
placa Sudamericana (11,61%) a la velocidad

Vol. 31, N°1, 1996

de 100 y 20 mm/afio, respectivamente. Esta
configuracion (Fig. 1) significa que el Cordén
Volcanico Juan Fernandez (CVJF), al
desplazarse pasivamente hacia el este sobre la
Placa Nazca, afecta al margen continental de
Valparaiso, especialmente a la latitud
32°30°S.

Figura |. Ubicacién del érea de estudio (en recuadro) y vista general, de acuerde a la batimetria

co 1, segin

Producto de esta interaccién resultan
procesos como la sismicidad, el volcanismo y
la morfologia tripartita de Chile, donde cada
82 = 6 afios ocurren sismos generados en
planos de ruptura de alrededor de 150 km de
longitud, ubicados en y bajo el margen
continental (Barrientos & Kausel 1990).
Durante el presente siglo, la regién de
Valparaiso fue afectada por los terremotos de

& Prince (1977).

1906, 1965, 1971 vy 1985, que han
ocasionado gran cantidad de victimas y dafios
materiales. Entre los 27° y 33° Lat. S, la
distribucién de los focos sismicos indican que
la direccién de convergencia de placas es
N90°E (Cande 1986) y que la zona de
Benioff es de poca inclinacién (< 30°)
(Barazangi & Isacks 1976; Pilger 1981).
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En el presente trabajo se presentan
antecedentes batimétricos, morfolégicos, de
reflexién sismica y sedimentolégicos que
fundamentan la hipétesis del desplazamiento
hacia el este y la colision del CVJF con el
margen continental de la regién de Valpa-
rafso. Los antecedentes fueron obtenidos
durante el crucero CONDOR (S0-101 del
R/V "Sonne"), realizado entre el 23 marzo y
el 7 de mayo de 1995, y en el cual colabora-
ron investigadores alemanes, chilenos, dane-
ses, franceses, espafioles y estadounidenses,
en las especialidades de geofisica, magne-
tismo;’ petrologia, geoquimica y paleontolo-
gia. El crucero CONDOR (Chilean Offshore
Natural Disasters and Ocean environmental
Research) tuvo como finalidad investigar el
riesgo natural asociado al tectonismo del
margen convergente chileno, mediante una
detallada prospeccion de la batimetria y
estructuras existentes en la zona de conver-
gencia frente a la regién de Valparaiso.

Los antecedentes geoldgicos previos
al crucero SO-101 del R/V "Sonne" consis-
tian en:

* La informacién batimétrica obtenida
durante el Proyecto “Placa Nazca" que se
muestra en la Fig. 1 (Schweller 1976,
Schweller & Prince 1977, Kulm er al. 1979,
Thomburg et al. 1990).

* Un perfil de reflexi6n sismica (Scholl ef al.
1970) entre Valparaiso y los 32°20' S - 73°
47" W (Fig. 2) que muestra la cuenca
sedimentaria de Valparaiso (40 km de ancho)
rellena con 2 km de sedimentos, de edad
Mioceno al Reciente (Mordojovich 1981).

* Un perfil de reflexion sismica realizado por
el crucero 50-80a del R/V Sonne (Stoffers et
al. 1992) (Fig. 3).

MATERIALES Y METODOS

Mediante el posicionamiento satelital GPS de
la nave, complementado con el Hydrosweep o
ecosonda de barrido lateral de alta resolucién
(con un haz de 120° de abertura) y el
programa computacional GMT (Wessel &
Smith 1993) se confeccioné la cara
batimétrica del drea (Fig. 4) y el diagrama
tridimensional que ilustra la figura 5.

El espesor de los sedimentos se mi-
dié con el Sub-Bottom Profiler (Atlas Para-
sound), trabajando en una frecuencia de 4
KHz, en una linca de orientacion E - W
(32°44.91'S - 72°01.95'W a 32°44.51'S -
T2°19.89'W).

La estructura y composicin de los
sedimentos (G.S.A. 1975) se estudié en
cuatro submuestras de un piston core de 10m
de longitud, que se extrajo del borde externo
de la Cuenca de Valparaiso, a los 2.545m en
32°45'S - 72°02'W (Fig. 3). La mineralogia y
el contenido de materia organica de las sub-
muestras se analizaron bajo un microscopio
estereoscopico Leitz de luz transmitida y
reflejada. Cada descripcion incluye una
estimacion de los componentes presentes
seglin el método porcentual para muestras
aleatorias de Terry & Chillingar (1955).

El marco conceptual aplicado al sector
consistié en dividir el margen continental en
arco frontal inferior, medio y superior de
acuerdo a las caracteristicas morfotectonicas
y estructurales de la cuenca, siguiendo la
metodologia de Hagen & Moberly (1994).
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Figura 4. Mapa batimétrico con Hyd p de la Cuenca de Valparaiso.Toponimia: (A) Arco Frontal
Superior; (B) Arco Frontal Medio: (C) Arco Frontal Inferior; (D) Cafién Submarino La Ligua; (E)
Cabecera Canén Submarino Montemar; (F) Cuenca de Valparaiso; (G) Cordén de Punta Salinas:
(H) Cafién Submarino de San Antonio; (I} Fosa Chile.

RESULTADOS Y DISCUSION
MORFOLOGIA

El suelo de la Cuenca de Valparaiso se ubica
en el arco frontal medio, entre las isébatas de
2450 y 2.800m. Arealmente abarca una
superficie de 2.790km? con una longitud de
62km y un ancho de 45km. Por el norte limita
con el Cord6n de Punta Salinas y por el sur
con ¢l Cafién de San Antonio (Figs. 4 y 5).
En el centro de la cuenca hay un lomaje de

direccién este-oeste que la divide en dos
sectores denominados norte y sur (Fig. 4). Al
este limita con el arco frontal superior y por
el oeste con el arco frontal inferior que en
profundidad corresponde a un horst generado
por alzamiento y compresion tectonica.
Apar , la subduccién en este sector
de un monte submarino seria la causa del
alzamiento estructural (Fig. 5) que limita por
el oeste a la Cuenca de Valparaiso.
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FigumS.-\-'ismdeloestedclaCumeadc Valp en base a batimetria de la Fig. 4, al que se aplico
iluminaci I lieves. Observe los caflones: La Ligua (D) y Montemar (E).
Entre ambos cafl ! i desde (A) hacia (B). La flecha negra vertical

sefiala la ubicacion ba;n In oun'.nn de la Anomalia Magnética Papudo. Note el escarpe de 500m
en la base del talud.
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SEDIMENTOLOGIA

El registro sismico del crucero SO-80a del
"Sonne" (Stoffers et al. 1992) evidencia un
relleno sedimentario de 30m de espesor
(Fig. 3), pero el SO-101 (1995), de mejor
tecnologfa, revelé una unidad superior de
300m de espesor, discordante sobre una
unidad inferior de 1.000m. Los registros W-E
(Fig. 6) y N-S (Fig. 7) muestran 320m de
sedimentos modemos, discordantes sobre
1.800m de turbiditas que rellenan canales de
erosién. En los tres registros, la superficie es
un reflector opaco de sedimentos terrigenos
que fue penetrado hasta 3,86m por el “piston
core” extraido en 1992,

La columna estratigrifica del core se
resume en la figura 9. Los sedimentos
superficiales son fangos bidgenos con
intercalaciones de arenas bioturbadas, La
mineralogia y contenido de materia orgénica
de las 4 submuestras extraldas a los 50-55
cm, 150-155 cm, 250-255 cm y 360-365 cm
de profundidad se ilustra en la Tabla 1. Las
submuestras 1 y 2 corresponden a limos
arenosos con 15% de componentes pelégicos
(foraminfferos, radiolarios, espinas de
esponjas y diatomeas). Incluyen un 25 a 35%
de arenas terrigenas (feldespatos, minerales
méficos y opacos) de 0,1 a 0,2 mm de
didgmetro (arena fina), con clastos esféricos a
subredondeados que sugieren un transporte
relativamente prolongado. Las submuestras 3
y 4 son arenas finas limosas con un 50% de
arenas terrigenas angulosas y un 10% de
componentes peldgicos. Las submuestras
superficiales son més ricas en organismos
plancténicos y clastos redondeados que las
mas profundas, con abundantes minerales
angulosos.

Las  caracteristicas  presentadas
gi un transporte turbulento de los
estratos inferiores, gradacién normal de la

Bontd g

de sedi £
decreciente en funcién del tiempo geolégico.

Tanto la composicién como el color
de los sedi lizados son similares a
los que el rio Aconcagua aporta al mar
(Caviedes 1972). Segin Vergara (1994)' la
materia orgénica de estos sedimentos, podria
generar eventualmente una actividad bio-
quimica de descomposicién, con liberacion
de metano, anhidrido carbdnico y otros gases
de menor relevancia, cuya liberacién espon-
tdnea podria ser causada por turbiditas u otros
procesos de remocién en masa. Esto es
consecuente con los contenidos porcentuales
de materia orgdnica en las capas superiores
del testigo analizado en este trabajo
CANONES SUBMARINOS

Limitando la Cuenca de Valparaiso por el
norte hay dos cafiones submarinos cuya
continuidad hacia la fosa es obliterada por el
relleno sedimentario de la cuenca. Al primero
se propone denominarlo Cafién La Ligua y
al segundo Cafién M , €ste dltimo,
en homenaje al Instituto de Oceanologfa {ex
Estacién de Biologia Marina de Montemar),
ubicado en las cercanfas de su cabecera
(Figs. 4 y 5). La iniciacién del primero se
ubica en los 32°17'S - 71°40'W y desemboca
en los 32°25'S - 72°00'W. Su eje orientado a
los 230° y su cauce zigzagueante sugieren un
control tecténico del trazado, que en su curso

inferior, desaparece bajo el relleno
sedimentario que colmata la El se-

gundo se inicia en los 32°46'S - 71°40'W y
desemboca a la profundidad de 2.450m en los
32°39'S - 71°48'W, en el relleno sedi-
mentario. Su eje se orienta a los 320°. En la
figura 4 se aprecia que las cabeceras de am-
bos cafiones se internan en un sector (12
millas néuticas) que carece al momento de
informacién batimétrica adecuada. La traza
zigzag de ambos cafiones, con quiebres
rectos, sugiere un fuerte control estructural y

1} Libro resiimenes: XIV Jornadas de Ciencias del Mar, Puerto Montt,Chile. Pdg, 125,
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tecténico (Fig. 5). Al igual que el Cafion de
San Antonio (Hagen et al 1996) sus
“talwegs” parecen estar controlados por la
periodicidad del aporte de los cursos de agua
baé que los ali por cambios en
el nivel del mar y por el tectonismo vertical.
Relacio-nando la batimetrfa con la ubicacién
de puntos notables en la costa, se infiere que
el cafibn de Montemar es la continuidad,
costa afuera, del cauce del rfo Aconcagua

MAGNETISMO

Segiin Yéfiez et al. (1995) (Fig. 8) las franjas
paleomagnéticas sugieren la existencia de 3
montes subductados bajo el arco frontal
inferior (Fig. 7) en las siguientes coordenadas:

Punto 1: 32°30'S - 72°30'W (en los 3.000m).

Vol. 31, N°1, 1996

Punto 2: 32°36'S - 72°36'W (en los 4.000m).
Punto 3: 33°06'S - 72°40'W (en los 5.000m).

E! Punto | denominade Amomalia
Papudo pareciera corresponder a la crono-
zona 18, datada en 47 millones de afios
(Eoceno Inferior). Su posicién coincide con
la deformacién que se infiere existe bajo el
borde norte de la cuenca (Fig. 5). Esta estruc-
tura se ubica a 6-7 km bajo la superficie de la
corteza y su existencia se deduce de la si-
guiente asociacién espacial: (1) otras anoma-
lias, (2) el alzamiento topogrifico de los
arcos frontales inferior y medio (con la consi-
guiente contriccion de los caflones submari-
nos La Ligua y Montemar) y (3) el retroceso
del borde de la placa continental en el drea.

Tabla 1.- Mineralogia y contenido de materia orgnica del sacatestigo obtenido en la Cuenca de Valparalso.

MATERIA
ORGANICA
%)

15
5% organismos calcireos: forami-
nlfcms enteros y fragmentados.

siliceos: radiolarios

entados
5% espinu]as enteras y fragmenta-
das: 70% con y 30% sin canal
central.

15

5% organismos calcéreos: 3% fora-
miniferos enteros y 2% fragmenta-
dos.
7% organismos siliceos: espinulas
enteras y fragmentadas. 90% con y
10% sin canal central.
3% radiolarios fmgmentados

5% Organismos calcéreos POrosos

PROFUND. NOMBRE MATERIAL MATERIAL
SECCION DE LA ARCILLOSO CLASTICO
{em) MUESTRA (%) (%)
50 - 55 FANGO 60 25
ORGANICO 109 Feldespato
10% Minerales méficos
<5% Mincral opaco
1% Cuarzo
150-155  FANGO 50 35
ORGANICO 15% Feldespato
10% Minerales maficos
5% Mineral opaco
5% Cuarzo
250 -255  FANGO 40 50
ARCILLOSO: 1% Feldespato
ESCASA 20% Minerales mifi
MATERIA <10% Mineral opaco
ORGANICA 20% Cuarzo
360-365 FANGO 40 50
5 : 10% Feldespato
ESCASA 10% Minerales méficos
MATERIA 10% Mineral opaco
ORGANICA 20% Cuarzo

5% Orga.msmos siliceos: espinulas

fragm:nmdns‘ con y sin canal

10
5% Organismos calcéreos: forami-
niferos porosos y fragmentados.
5% Organi: siliceos: espinul
f:fmemadas. con y sin canal cen-
tral.
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Figura 6. Perfil sismico del sector extemo de la cuenca, con orientacién W-E. Note el suave plegamiento de
la secuencia sedimentaria inferior que infrayace discordantemente a la superior (segiin von Huenc ef
al. 1995).
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74°00°W 3 13'00' 1230 12°00° 7130

Figura 8. Transectas que grafican la intensidad del campo magnético. Los valores positivos (en negro)
sugieren la presencia de montes submarinos introducidos bajo la Placa Sudamericana. El recuadro
destaca el drea de estudio y la flecha indica la ubicacién de la Anomalia Magnética Papudo.
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PROFUNDIDAD DESCRIPCION LITOLOGICA
lem)
0-54.56 Fango compacto gris oliva; més compacto

54.5-56.5

58.5-108.5

106.5-108

108-115

116121
121-239.5

239.5-242
242-387

10GY 31 367-371

5 Yan

371-390

hacia la base. Contactos bien definidos.

Arena negra de grano fino, Surcos a los 56.5
cm debido a alteracién bicidgica.

Contactos lrregulares pero claros.

Fango gris cliva compacto con lantes de arena de
grane fino a los B7 - BB em.

Fragmentos de basalto vesicular a 80 cm.
Contactos bien definidos.

Arena fina gris oliva. Transicién en el color,
pasando da arcilla gris oscura a arcilla oscura
grisécen oliva.

Arcilla oscurs gris oliva con numerosos lentes
de arena {0.5-1 cm). Contactos bien definidos
8 121-130 y 137 cm.

Contactos confusos & 148-164 y 167 cm.
Bolsones de srena y lentes irregulares a 175-
197-208-221 y 229 cm.

Contactos bien definidos. Arenas negras
grisdceas de grano fino.

C bien dafinidos. Arcilla d
gris oliva intercalada con manchas negras que
gradan a més gruesas hacia la bass. Capa de
aranas negras (N2) con contactos definidos en
ol fondo se sncuentran desde 267.5 a 269 cm,
282.5 a 285 y de 307 a 30B.5 cm. Se
observan lentes irregulares de arena con Hmites
transicionales desde 324.5 a 327 cm, 345 a
345.5 cm y & 351 cm. Contactos definidos.

Arena fina verde grisécea oliva
Contactos definidos.

Arcillas duras gris oliva intercaladas con arenas
finas negras piritizadas a 387 cm.

4t ‘ol i,

btenida con sacatestigo desde la Cuenca de
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CONCLUSIONES

La Cuenca de Valparaiso constituye una
depresién tecténica debido a la convergencia
y compresién del Cordén Volcanico Juan
Fernédndez con el borde sudamericano. Estd
rellena con una secuencia de aproximada-
mente 1300 m de sedimentos nedgenos,
discordantemente superpuestos a la unidad
inferior parcialmente deformada. Los sedi-
mentos que tapizan la cuenca son una combi-
nacién de materiales pelagicos y terrigenos,
cuya proveniencia es netamente marina, en el

“reentrant” © embahiamiento en el frente
deformndo, en aquellos sectores donde los

bmarinos colisi con la base
del talud continental.

Este mecanismo es similar al des-
crito para la subduccién del Cordén de Nazca
bajo el arco frontal peruano en los 15°S, En
el caso chileno, los cafiones submarinos La
Ligua y Montemar, notoriamente controlados
por el tectonismo, han sido confinados a un
corto trayecto, debido a que el relleno
sedimentario (prisma de acresién) cubre su

primer caso, y de rocas continental
volcénico-sedimentarias, en el segundo. Esto
tiltimo se infiere de los minerales presentes en
las secciones estudiadas (feldespatos, cuarzo,
minerales maficos y opacos), correspon-
dientes a rocas graniticas; el grado de
redondeamiento y esfericidad que presentan
se debe al transporte marino.

La Cuenca de Valparaiso es un sin-
clinal formado por la colisién del CVJF con
el margen continental. Este proceso ocasiona
tensioén superficial, debido al bajo éngulo de
subduccion de la placa oceénica bajo la
continental. Los paleomontes submarinos que
fueron subductados bajo el prisma acrecional
suprayacente, han elevado y aumentado la
pendiente del arco frontal inferior (base del
talud). Simultineamente, se ha creado un
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