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LEVANTAMIENTO GRAVIMETRICO DE CHILE*

Por

M. Dragicevie, E. Kausel, C. Lomnitz, H. Meinardus y L. Silva**

ABSTRACT

‘The present survey was carried out by the Instituto de Geofisica y Sismologia, Universidad
ile Chile (Santiago), using gravity values obtained from the following sources: Instituto Geo-
grifico Militar, Inter American Geodetic Survey, and our own surveys. A total of 1450 stations
were measured, most of them in Central Chile. A longitudinal gravity profile was obtained
between latitudes 18° to 41° South, which includes most of Continental Chile. The central
network covers the entire with of the country between latitudes 32° to 37° Seuth. A further
transverse profile was completed about latitud 392 South, up to the Argentine border,

All readings were taken with Worden gravity meters; the fundamental grid was laid out
along lines of precise levelling, Many secondary stations were controlled by altimeter readings.
All gravity values are reduced to the pendulum base located in the Instituto Geogrifico Mili-
tar, Santiago. Data reduction was accomplished by means of the International Ellipsoid Formu-
la, Free-air anomalies were computed using a vertical gradient of 0,3086 mgal/mcter. All Bou-
guer anomalics were calculated by assuming a density of 2,67 g/cm® throughout. No terrain er
isostatic corrections were applied.

A table of gravity readings and anomalies is given for selected localities in the entire terri-
tory. Two maps of Bouguer anomalies and five gravity profiles arc furnished. The Bouguer map
of Central Chile shows a steep gravity gradient towards the Andes, as expected from isostasy.
The preferential trend of the gravity lines is North-South, but several regions show anomalous
features. The transverse profiles show similar trends, from positive values of the Bouguer
anomaly along the coast, to large negative values under the mountains. The absolute value of
the anomaly decreases from North to South, following the trend of elevation of the Andes.

RESUMEN

Este trabajo ha sido realizado por el Instituto de Geoffsica y Sismologia de la Universidad
de Chile, con medidas de gravedad procedenies de diferentes fuentes; en especial del Instituto
Geogrifico Militar, del Interamerican Geodetic Survey y de levantamientos propios. Se utiliza-
ron aproximadamente 1450 medidas pertenecientes en su mayoria a Chile Central. En el Norte
del pais, el trabajo abarcé un perfil gravimétrico longitudinal paralelo a la cosia, desde la
latitud 18° que se prolonga hasta la latitud 41° §; y dos perfiles transversales desde la Costa del
Pacifico hasta la Cordillera de los Andes en las latitudes 189 y 252 8. En la Zona Central se
extendié una red de estaciones gravimétricas que cubre todo el ancho del pafs entre las latitudes
320 y 370 5. En la latitud 39° 8 se levanté otro perfil transversal desde el Ocfano hasta el
Limite Internacional. Las medidas se realizaron a lo largo de caminos y ferrocarriles mediante
diferentes gravimetros Worden transportados por vehiculos motorizados. El control de las cotas
se bhasé en lo posible en lineas de nivelacién de precision; sélo a falta de éstas se recurrid a la
nivelacién barométrica. Todos los valores de la aceleracién de gravedad estin referidos a la base
pendular de Santiago medida en 1949, Para la reduccién de los datos se siguié la prictica comin
usando ¢l Elipsoide Internacional para la obtencién de los valores de gravedad normal. La

*Recibido para su publicacién en marzo de 1961.
**Miembros del Instituto de Geofisica y Sismologia de la Universidad de Chile.
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anomalia de Aire Libre se computé de acuerdo con la gradiente vertical de gravedad de 0,3086
mgal/m. Se calculé la anomalia de Bouguer para todas las estaciones con densidad 2,67 g/cm?®
No s¢ efectud correccién topogrifica ni isostitica.

Se presenta una tabla con valores de gravedad observada y teérica y las anomalias de
Aire Libre y de Bouguer en diferentes localidades esparcidas a lo largo del pais. Se discute en
forma general el error posible en las reducciones graviméiricas, cuya fuente principal es la defi-
ciencia de la nivelacién barométrica, y se demuestra que el error de deriva del instrumento es
despreciable frente a éste.

Los resultados de este trabajo se presentan en dos mapas con isoandmalas de Bouguer y
cinco perfiles con las anomalias de Aire Libre y de Bouguer. El mapa de las isoandmalas de
Bouguer a intervalos de 5 mgal en la Zona Central de Chile muestra una disminucién general
de la aceleracidn de gravedad desde la Costa a la Cordillera de los Andes, de acuerdo con las
teovias de la isostasia. Las isoandmalas muestran en general preferencia por la direccién N-5;
pero este aspecto es interrumpido en varias zonas por altes o bajos gravimétricos que escapan
a esta tendencia. Los cinco perfiles gravimétricos indican en forma mads clara el fenémeno de la
isostasia, La anomalia de Bouguer presenta casi siempre un valor positive en la orilla del
Pacifico y decrece en forma bastante regular para tomar un valor negativo en la Cordillera de
los Andes. Es notable observar que este valor ncgative es mucho mids grande en la region sep-
tentrional que en Ia austral, lo que estd en relacion directa con la altura de la Cordillera
Andina.

INTRODUCCION

En el aito 1959, el Instituto de Geofisica y Sismologia de la Universidad de
Chile dio comienzo a la recopilacién de medidas de la aceleracién de gravedad
ejecutadas en Chile por diversas instituciones, principalmente el Instituto Geo-
grifico Militar, el Interamerican Geodetic Survey y algunas expediciones cien-
tificas norteamericanas. Con ia adquisicién de un gravimetro Worden, el Insti-
tuto de Geolisica y Sismologia empezé con las mediciones en dreas no levantadas,
labor que continuard, y en un futuro cercano se espera obtener y publicar un
plano gravimétrico de todas las dreas accesibles del territorio nacional.

El objeto de este trabajo consiste en obtener toda la informacién posible
sobre la estructura de la corteza y la distribucién de masas en ella; estudiar las
anomalias isostdticas y aprovechar las medidas en trabajos de geodesia; cilculo
del “n” (ondulaciones del geoide) ; utilizar los datos como guia de primera apro-
ximacién o como “Regional” en levantamientos gravimétricos de detalle, para la
prospeccién y trabajos aplicados a la Ingenieria Civil, y, finalmente, correlacio-
nar las anomalias gravimétricas con los epicentros de movimientos sismicos, apli-
car los resultados en investigaciones de sismologia y tomar medidas precisas de
la aceleracién de gravedad en zonas sismicas para observar sus variaciones en el
transcurso del tiempo.

Este estudio no hubiera podido realizarse sin la cooperacién de las organiza-
ciones que facilitaron el uso de sus datos: Instituto Geografico Militar de Chile
y el Interamerican Geodetic Survey. Asimismo, se agradece el préstamo por parte
del Carnegie Institution of Washington, Department of Terrestrial Magnetism,
de un gravimetro Worden (N? 112} y de tres altimetros de precisi6n.

DATOS GENERALES
Estacién Base.

Todas las medidas de la aceleracién de gravedad del presente trabajo estdn
referidas a la base pendular de Santiage, ubicada en el Instituto Geogrifico Mi-
litar. Las coordenadas geograficas de esta estacién son:
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Latitud . . . . . 383 271’
Longitud . . . . . 70° 398
Flevacion . . . . . 538 m s.nm.

El valor observado de la aceleracion de gravedad es 979.429,8 mgal. La me-
dida fue realizada por el Comandante Shelton del U.S. Coast and Geodetic Sur-
vey en el aio 1949.

Medidas de 1a Aceleracion de Gravedad.

Se utilizaron las medidas de 1.450 estaciones, que se reparten del siguiente
modo:

Instrumento Ovganizacion Zona N? Est.

Wordenn N¢ 32 Interamerican Geodetic Survey,

1954 /56 Norte (189-33°) 300

Askania Instituto Geogrifico Militar, 1955/56 Centro (320:36°) 500
Worden N? 112 Instituto de Geofis. y Sismol., 1958

{Univ. de Chile) Centro 300

Worden N¢ 272 y 330.41°

Instituto de Geofis. y Sismol., 1960.

{Univ. de Chile) Sur 350

1.450

Para la ubicacion de las distintas lineas, ver Fig. 1.

Las mediciones se efectuarcn en lo posible mediante circuitos cerrados de
poca duracién (tres a cuatro horas). La deriva del instrumento se corrigié li-
nealmente con el tiempo. Esta deriva alcanzé como mdximo 0,2 mgal/hora. Ge-
neralmente fue bastante menor.

Elevaciones.

En el control de las cotas de las estaciones se utilizé en lo posible la nive-
lacién geométrica; sélo en las zonas donde no existian estas lineas de precision
se recurrié a la nivelacién barométrica.

Las estaciones controladas por nivelacién geométrica corresponden a la Zona
Norte y gran parte del drea comprendida entre Valparaiso (latitud '33°) y Al
cones (latitud 34°30") . Las medidas gravimétricas se ejecutaron sobre los pilares
de nivelacién de precisién del Instituto Geogrifico Militar. Pricticamente todas
las elevaciones de las estaciones ubicadas en la provincia de Curicé, Talca, Li-
nares, Maule, Chillan, Concepcidn, zona cordillerana entre Aconcagua y Talca,
y el perfil Puerto Saavedra-Curarrehue fueron determinadas con altimetro. Este
se controlé cada dos a cuatro horas en puntos de cota conocida, obtenida por
nivelacién geométrica, principalmente estaciones de ferrocarril, plazas de pue-
blos, etc.
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Ubicacion.

Las estaciones gravimétricas controladas por nivelacién geométrica se loca-
lizaron mediante las coordenadas de los pilares de nivelacion del Instituto Geo-
grifico Militar. Estos pilares del Ievantamiento de primer orden se encuentran
a lo largo de carreteras y mantienen una distancia de uno a dos kilémetros en-
tre si.

Las distancias entre las estaciones niveladas por altimetro se midieron con
el cuentakilémetro del vehiculo portador del instrumento y se controlaron en
Ia carta preliminar a escala 1:250.000 mediante cruces de caminos, puentes, po-
bladoes, etc.

REDUCCIONES Y CORRECCIONES

Para obtener las anomalias gravimétricas a partir de los datos recopilados,
se compara €l valor de la gravedad observada en cada estacién con el valor teéri-
co que le corresponde. El valor de la gravedad normal de un punto se basé en
Ia formula del Elipsoide Internacional:

g, = 978.0490 ( 1 4 0.005288 sen*(% — 0.0000059 sen? 205 ) gal

en que g. es ¢l valor tedrico de la acelaracidon de gravedad al nivel del mar y
@ es la latitud del punto. Es necesario aplicar varias correcciones a este valor
teérico referido al nivel del mar para obtener el valor teérico que mis se aproxi-
me al verdadero valor de la gravedad de una estacion dada. En este trabajo se
aplicaron la correccién por aire libre y la correccién de Bouguer.

Correccién por Elevacién o Aire Libre,

Considera la elevacién de la estacién sobre el nivel del mar, sin tomar en
cuenta el paquete de rocas sobre el cual se encuentra ésta. $i se admite que el
geoide tiene la forma regular de un elipsoide de revolucion y que no hay ma-
sas que sobresalen de esta superficie, entonces el valor gg de la aceleracién de
gravedad a una altura H sobre esta superficie se relaciona con g, segun la
ecuacién:

g=g. — (0.30855 + 0.00022 cos 2Q§ ) H + 0.072 ( 1;: - ) 2 mgal

Esta correccién por aire libre se utiliza para calcular las llamadas anoma-
lias de aire libre,

En la mayoria de los casos para estaciones a poca altura la formula aproxi-
mada:

gn = g. — 0.3086 H mgal

es suficientemente precisa, A las estaciones de gran elevacién se aplicé Ia correc-
cién por el término de segundo orden, que entonces pasa a tener influencia.

Correccién de Bouguer,

Ademis de la atraccién de Ia masa terrestre debajo de la superficie de geoide
que puede suponerse concentrada en su centro, porque la forma de éste se apro-
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xima con gran exactitud a una esfera, es necesario considerar el efecto de ]a masa
entre el geoide y la estacion. Para el cdlculo del valor de esta atraccion se supone
aquella masa en forma de plancha plana de espesor y densidad uniformes y de
dimensiones horizontales infinitas, El electo gravitacional en un punto sobre
esta plancha vale 0,04185 4H mgal/m, en que d &5 la densidad de la masa y H el
espesor de ella. Como densidad media superficial de la corteza se tomd el valor
universalmente aceptado de 2,67 g/cm?, y H es la cota de la estacion, medida en
metros sobre el nivel del mar.

Pero esta plancha no puede considerarse plana para valores crecientes de su
espesor H y, por lo tanto, se debi6 aplicar una correcciéon por curvatura, correc-
cion que sdlo es funcién de H.

Correccién Topografica.

La correccién de Bouguer no considera las irregularidades topogrificas de
las masas terrestres vecinas, como son valles y cerros. La correccidn topogrifica
computa este efecto, que puede tomar un valor apreciable. Es generalmente posi-
Liva y se calcula dividiendo €l drea alrededor de la estacién gravimétrica en ani-
ltos y sectores. Mediante un mapa topogrilico se estima la altura media de cada
sector y se computa su atraccién usando férmulas tabuladas como la tabla de
Hammer {para prospeccion) o las tablas de Hayford-Bowie, que ademis de la
topografia consideran la compensacién isostdtica. Aunque la correccién topogri-
fica decrece al alejarse de la estacién no puede despreciarse y tedricamente debe-
ria extenderse hasta la zona 0 de Hayford (166,7 km).

DISCUSION DE 1.AS MEDIDAS

La obtencién de datos significa la mayor dificultad en la ejecucion del pre-
sente trabajo. Por un Jado, se hace sentir la falta de lineas de nivelacién de
precisién, de manera que las cotas de muchas estaciones sélo se pudieron obtener
por nivelacion barométrica, lo que acarrea un error considerable en las elevacio-
nes. Por otro lado, la falta de caminos, principalmente en Ia zona de la costa y en
1a alta Cordillera, implica “dreas blancas” en el mapa, donde no se pudo seguir
la forma de las iscanémalas de Bouguer. Otro factor desfavorable que estorba
una ejecucién mds satisfactoria del plano gravimétrico es la falta de buenos ma-
pas para muchas zonas. Esto trae como consecuencia un error en la ubicacién
de las estaciones y, por ende, en el valor de la aceleracién de gravedad de éstas.
Ademds, ¢s imposible efectuar Ia correccidn topogrifica de las medidas sin planos
adecuados; se necesitaria, por lo menos, un mapa de 1 : 100.000 con curvas de
nivel a 100 m de distancia. Ciertas zonas de topografia muy accidentadas exigen
inclusive un mapa 1 : 25.000 con curvas a 20 m,

En la Costa y en el Valle Central, regiones de relieve relativamente suaves,
puede despreciarse el error introducido, por no considerar la correccién topo-
grafica, porque es pequeiia en comparacién con las magnitudes de las anomalias
que se presentan. En cambio, en la zona cordillerana puede tener un valor apre-
ciable. Pero en estos distritos se dibujaron las isoanémalas de Bouguer a un
intervalo de 25 mgal, mientras que la correccién topogrifica puede estimarse
como término medio en 5 mgal; por lo tanto, su influencia también es pequeria.



-— 226 —
Estimacién del error maximo cometido en las medidas.

Estacion gravimétrica controlada por nivelacidon geométrica;

Error en la elevacion 0.0 mgal
Error en la ubicacion 250 m. = =+ 0.2 mgal
Error en la lectura y deriva = 0.2 mgal

Error miximo #+ 0.4 mgal

Estacion graviméirica contralada por nivelacion barométrica:

Error en la elevacion 25 pies = 75 m = = 1.5 mgal
Error en la ubicacion 250 m = £ 0.2 mgal
Error en la lectura y deriva + 0.2 mgal

Error miximo % 1.9 mgal

CONCLUSIONES

Los mapas y perfiles que acomparian este estudio presentan los vesultados
obtenidos con las medidas gravimétricas disponibles.

PLANO N9 1: Medidas de la aceleracion de gravedad en Chile.

Este plano, que abarca el territorio nacional desde el extremo norte hasta
la altura de Puerto Montt, contiene;

a} La ubicacién de cinco perfiles graviméiricos que van e la Costa a la
Cordillera de los Andes. Estos perfiles son:

Perfil Arica-Visviri.

Perfil Antofagasta-Oyahue.

Perfil Valparaiso-Caracoles

Perfil Constitucién-Laguna del Maule,

Perfil Puerto Saavedra-Curarrchue.

b) La ubicaciéon y las anomalias de un perfil gravimétrico a lo largo de Ia
costa desde Arica a Puerto Montt. Este perfil presenta las anomalfas entre
puntos consecutivos y no entre sus proyecciones sobre una recta paralela a la
costa. La magnitud de las grandes anomalias se debe precisamente a la posicién
te las estacianes. Cuando éstas se alejan de la orilla del mar las anomalias decre-
cen de un valor positivo a2 uno negativo, como se observa entre Antofagasta y
Thaltal. Al comparar las anomalias de la parte septentrional con las anomalias
de la zona austral se descubre una disminucién notable en el valor de éstas. Las
anomalfas entre Iquique y Tocopilla, o Taltal y Copiapd, por ejemplo, alcan-
zan ficilmente hasta -120 mgal, mientras que las anomalias de Temuco al Sur
tienen apenas -20 mgal. Esto estd en relacién directa con la altura de la Cordi-
llera de los Andes que presenta grandes elevacicnes en el norte, las que disminu-
yen hacia el sur.

c) El plano presenta ademds las isoanémalas de Bouguer a intervalos de
25 mgal de la zona comprendida entre los paralelos 32° y 39° §,
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PLANO N? 2: Mapa de las Anomalias de Bougucr en la Zona Central.

Las isoandmalas de Bouguer se dibujaron a intervalos de 5 mgal en la Costa
y en el Valle Central, y a intervalos de 25 mgal en la Cordillera de los Andes,
Esto se debe a la menor densidad de estaciones gravimétricas y a la falta de
correccion topogrifica en esta zona. Resalta la gran regularidad con que las
isoanomalias se extienden a lo largo del pais, paralelas a los principales rasgos
estructurales como lo son la Costa con su cordillera, ¢! Valle Central y la Cor-
dillera de los Andes. Se observa también una disminucién general de la acele.
racion de gravedad de oeste a este, Mientras que en la Costa existen muchos
lugares con anomalfas de 4 75 mgal, nos encontramos en la Alta Cordillera
con anfomalias de -275 mgal en la parte norte del plano y -175 mgal en
I parte sur.

El plano indica ademis algunas anomalias grandes que se salen del aspecto
general, como la que se encuentra en la costa al S. de Concepcidn; en los alre-
dedores de Valparafso, y otras anomalias en la Cordillera de la Costa y en el
Valle Central. Las posiciones de las ispanémalas son mis exactas en los lugares
donde estin controladas por estaciones gravimétricas; en las partes intermedias
se produce naturalmente cierta falta de precisidn y por eso las lineas parecen
mostrar mayor regularidad,

PERFIL N? 1: Arica-Visviri.

Este perfil empieza en Arica al nivel del mar para elevarse ripidamente a
4.000 m la altura del altiplano. A esie gran contraste de ¢levacion corresponde
una anomalia de Bouguer de -60 mgal en la costa y -400 mgal en el otro extre-
mo, o sca una diferencia de 340 mgal. Es de notar que la anomalia de Bouguer
tiene un valor negativo en la costa, cosa que no sucede en ninguno de los otros
perfiles y que se debe seguramente a la estructura peculiar del altiplano.

PERFIL N¢ 2: Antofagasta-Oyahue,

La anomalia de Bouguer es la imagen espejo del espesor de la corteza te-
rrestre e indica un aumento del espesor hacia la alta cordillera. Esta anomalia
baja de un valor de 30 mgal en la costa a 400 mgal en Oyahue. El contraste de
430 mgal se produce en una distancia muche mas larga que en el perfil ante-
rior, debido a la direccién que lleva este perfil que corta a la costa en un 4ngulo
agudo. La znomalia de aire libre muestra una gran tendencia a mantenerse cons-
tante de un extremo al otro, lo que da una idea de la compensacién isostitica de
esta region.

PERFIL N°? 3: Valparaiso-Caracoles.
PERFIL N° 4; Constitucion-Laguna del Maule.

Se observa que la pendiente general de la anomalia de Bouguer es mucho
mais suave que en los casos anteriores. En el extremo E. del perfil se presenta una
anomalia de sélo -180 mgal. En la figura 3 se compara el perfil geolégico con el
gravimétrico.

Hay una relacién entre el zécalo de rocas precimbricas y la gravedad, como
lo manifiesta el aumento de la anomalia de Bouguer en la costa. También se ob-
serva una anomalfa gravimétrica encima de los sedimentos del Cuaternario que
rellenan el Valle Central. En la ultima parte del perfil correspondiente a las
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lavas del Cuaternario la anomalia de Bouguer tiende a mantenerse constante, y
seguramente mais al este, al pasar el limite comienza a crecer otra vez el valor
de la gravedad.

PERFIL N? 5: Puerto Saavedra-Curarrehue,

La pendiente regional de la anomalia de Bouguer es atin mis suave que en
€l caso anterior. También se presenta en la costa el aumento de la anomalia gra-
vimétrica debido a las rocas precimbricas. Este aumento es de 20 mgal e indi-
caria una profundidad considerable para el zécalo fundamental. Las anomalias
en la vecindad de Temuco podrian relacionarse con la existencia de rocas vol-
cinicas del Cuaternario.

RESULTADOS

Los resultados del levantamiento efectuado por el 1. G. S. en 1958 se pu-
blicaron en 1959 bajo el titule de Investigaciones Gravimétricas en la Region de
Chillin, por Cinna Lomnitz, en el Boletin N¢ 4 del Instituto de Investigacio-
nes Geolégicas {ver Referencias).

La figura 2 muestra la red de lineas gravimétricas del trabajo ejecutado por
el L G. §. en 1960. Su longitud total es de 1.100 km, a lo largo de los cuales
se hicieron 368 lecturas.

La tabla I indica la distribucion de las estaciones en los diferentes circuitos,
Ia deriva instrumental total, como también la deriva por hora en un circuito
cerrado. Se da ademds el error miximo de cierre en las medidas de altura que
habfa que compensar linealmente y Ja velocidad con que este error se producia
(Ver tabla I}.

La deriva del instrumento fue en término medio 0,05 mgal/hora, tanto para
los circuitos controlados por cierre, instrumental, como para las lineas abiertas.
El valor de la deriva para estos iltimos casos se obtuvo por diferencia con el
error de cierre total en Santiago, que fue de 5,73 mgal. En las cotas se observa
un error muy considerable en algunas lineas, principalmente ¢n la 7 y 9.

La tabla II presenta la aceleracion de gravedad tedrica y observada, Iz ano-
malia de aire libre y la de Bouguer en las principales ciudades del pais.
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UBICACION DE LAS LINEAS GRAVIMETRICAS
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UBICACION DE LAS LINEAS GRAVIMETRICAS
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TABLA 1

= T ®

n SE 2

- E’Tv' G 5
g fsa

27 no se cerrd la linea

24

45

86

27

43

51

46

368

042 0,07

no se cerrd la linea

0,83 0.06
0,37 0.05
0.15 0,04
0,42 0,06
0,52 0,04

no se cerrd la linea

2,61

Deriva instrumental producida durante el trabajo del instrumento
Deriva instrumental producida durante el descanso del instrumento
Derlva instrumental no controlada por cierre de lineas

Comp. mix.
de alt. m,

w

17

56

48

39

Deriva total

Vel.

12

13

2,61
1,87
1,25

575

m/h

mg
mg
mg



oL + iy +
s + gee +
't — g1+
gy — gL —
999 + Lo +
9 — 80z —
151 — sy +
v — g1z +
935 — ¢ +
59 — tgor +
gzl + 1501 +
gLLg — o's +
948 — e +
121§ — tog +
$5¥s — go01 +
0503 — g —
L6 — 05z —
68z + 63 +
ey -+ yos +
¥631 — 98¢ —
e — ggg +
o — 501 +
903 — gso1 +
¥Rl — - s —
¥ — 7s —
£'08f — gge +
oFLE — oror +
8'292 — ryst +
g6 — ges —
Jandnog 21qry 2Ny

sEIRouY

0's0¥
6'FBE
c'esE
¥'823
1'611
9'8e1
1'§60
£190
¥'800'646
1586
$'206
3L
1'692
L'89/,
1108
0'9Z8
£'908
I'si8
&LLL
0 15L
§'C69
1'599
19
£'505
1'686
615
9278
G056
¥Y995'846

28w
©311031
PEPIAEIS)

6'3L8
SLLE
¥'ics
¥'801
SBLI'6LE
9’666
9'059
¥or8
0'2p8
9'529
GPGLBLG
069
G565
c128'LL6
0'sIT
£00§
0325
6'606
6'128
FPOF
6's5F
L'osy
0'865
0'29¢
8'TLF 8L
2317
§1iE
1'665°LEG
0'055°8L6

redw
EPRAIISQO

pEpIARID

Fand b
16612
F§'53
¥0'€8€
24'98
66'G88
06'685'(
¥6'88L
Sz'60L
680057
19'618
96°L69'E
09956
LO'SETE
e 4 T
06'L39°1
L1901
oS
%603
6§08
gr'ace
SEFE0T
LE'TRI'L
¥6'16
86°0FE
BF'G90'F
62'36T ¥
TLITL'E
68'8

w

uQIIeAd[T

IT VvVTI4V.L

£'91
8.8l
8°Llall,
6'.5%
208
§'.0300L
6'F9
0'/€0069
058
9',80
¥'.910DL
8’91
ENTA N
648
595080
0’81
I'8Fob9
682
6'. 11004
L'26
0.0%
L'y
8715069
g0l
L°8000L
L'.68
08¢
0°,S¥069
1'.0Z004,

pni8uoT

8.6%
1'9800§
L'9506C
9',¥EoBZ
¥.90
¥.85olE
0.5%
566092
€62
961052
m.._OQO*N
m-\m~
9.5
8'.9%13
9.2
cﬂﬁmﬂﬂﬂ
Z'.61
Q....mnomw
670058
L'68oTd
4
6'.£To03
0’08
680061
3 6¥o8L
£.56
0.680lT
.01
5.82081

pminel

mbeyrung
leAD

eua1ag ©T
TeusfreA
BIIP[ED
oderdo)

o1() 3p wul
OpIpuny o[gang
sea1q

BSIn IUES DGO
sefjuEA

angeio

upi035y

oIpaf weg
CWELE])

TpIOr) RIIING
ouepanbeq
eisedeyoruy
gudo2o L
endepnG
BLIOINA BUPHO
uoIsRqmMN Y
sorraadan

eing

Ry

TAIASTA

so8e] [eUIY
sornbog

euy

pepiee]

¥661

ouy



609
93
oL
tost
vs¥
5315
¥l
L
V98
£'961
¥sb
L'6S
138
L'
098
#0538
AN
1'08
¥'a1
o'sv
1948
¥0a
8'601
1'64
yoy
a'tg
¥ol
€64
¢4
§:1)

T+ 1P+ +

L++1 0 1 ++++1

i

j

l++ | ++ |

aandnog

6'09
1411
168
501
Fy1|
g'ar
0's6
L'y
]
r'o¥
698
gL
Loy
L'os
609
'8¢
3 ¢
0'0Z
e d
o'6¥
0'e8
¥56
g'91
4 |
¥L¥
¥ir
0'6L
¢E9
e
g'0¥

I+ +

Cl++4++ 1+ T 4+1

I +4+

+tt++ |

2 211y

SEI{RWOuY

68LL
i 1)
6354
5394
b3 40
L'erl
6'¥69
eIy
2969
L'i99
&'5L9
L5
FAY
929
¢'809
6979
L'9%9
8519
9'F09
a'18s
F U
VLS
BFIG
9899
I'sLS
9'19¢
cLop
¥685
3060
S'0SF' 640
1edu

eNI03)

PeEpaseIn

758
936l
| §:1:7A
380
1'859
G'L8I
§sL
9195
A 131
0'360
0'¥8¥
¥'60L
$'629
2'¥0L
6'299
£'850
124
8'63F
G699
§'LZY6LE
¥'869°8L6
9'0%0
1'¥63
T'¥LE
§LI9
1'3¥8
9'68¢
¥'365
1'269
5'102°6L6
[eSw

EPRAIISO

PEPIATLL)

1
0
6l
0¥5Z
082
ST
1'$01
213
163
9'501s
¥'004
6l
F9I
9'8
4
0881
a6t
BES
86853
o'y
§'5978
8'L0¥1
8L'538
£3'869
£9'6
60°L03
$0'51E
8638
6911
al'als

uQPEAIY

8 #3508l
< 6%olL
L 14 )
.08
9'¥1
£'5%
6.1¥
469
23
§.13

9" phall,
§.0¥
6.8l
6.8
g.0%olL
1’60
A
8'.6500L
P
6'9%012
6.5
LA
8'.9%

£ ' FPolL
L'§%
¥.51
¥.01
883

G 08
0410014

pofuo]

I'.03
V53
z.50
o8t
1’465
089
662
8,66
6'.¥%2
40
6'600¥5
0'.L§
1.1
g
mqa.— N
9'.6%
1,56
I.L2
0’61
0 /3006§
9'.6¥%
| g 24
0'.0¢
g%
1'.95
L'.L¥
'8¢
£ §8028
1’55
§0leTE

pome]

TPPMIISUOD)
el
odainy

ous], ¥ seande]
Ll 2lie )

coeld [op veSop seinia ]
RUOIY
opusulay teg
olue ],

ELE
enderey
Todey
endie
orucyuy Ueg
oqonrefly
ugsoA 13
viqQ =1
Wol1 odenues
BIUE]QEFE])
ospezedies
£310%e1E)
oouery ony
spuy so7
adipg aeg
upIEo)
BII[ED

rdeq1
1e[edez

so1A 30
Preqrequion

pepI[E0]

0961
9961

961
g461

0961
9561

ge6l
9461
6¥61
¥561
§561

9561

#a61

ouy

II VI9V.L NOIDVINLLNOD



S by O Of & b = o
Fxge-ogEe~ns
NEEE S NERE ST

- o
8=
b

S
L4+ ++ |

I~
%3
3]
I+ 1

o
o
w5

P4

2uqrY 1ty

sEj[enIouy

0’/
idild

LSt
g
09
o8
st
§0
I'y
0'g
1’9
9'0I
9
§'9
L'sg

o'1¥
878
189
§143
981
181
¥Z8
¥ve
L'68
66¥
G'SL
L'y
3L

| +++++1

I ++ |

P+ I +++t++1+1 1

L++ 1

OFIS
6'083
L6503
¥'$81
5'L91
831
£'ez1
¥ol1
6980
1690
9'1L0
&'890
0050
8'§50°086
0'sL6
6'G¥6
G146
L'826
8¥36
9'2%06
8568
q'z88
9298
r'sse
18732
LR
¥658
6'2cR
g'sig
696466
1e3m
BILIGa]

pepaseln

6'608
9'zL3
0°503
574 |
F'691
0'960
676
§'8%0
147171
Z'%90
0'990
TLT0
£'6L6
L'0%6
0056
6'245
§'¢36
6'T¥6'6L6
&'P00 086
6'196
£'L68
L'EE8
1'964
L'¥o8
G994
¥'63L
6'FE8
0'Led
L'oLF
¥osL6le
1edm
EPEAINQO

PEDPIAEIT)

01
4
64
B8
€
aIr
Z8%
0963
£01
9%

§1l
¥12

14€
09
¥l
631
06

1

LL
141
Ly
93
0it
LST
124!
8023
9F6
801

ugLITA L

& 0508L
a.‘.wc

8 H0okL
zZ'.85
&.6¥
1'8803L
g',580lL,
861
088
&.LSe0L
6'EGobl
G'.e8
¥'.92
1,08
0',G803L
4',6212
0'.13

6 15082
1'.60
0',3008L
8.1

£, 0005,
' 8512
o' Zkodl
008
8'.5601L
0'.610GL
088
6'/8Fo0L
¥.&holl

priduoy

&' /6301F
035
0L
£'£0:0%
k) ¢H
613

9
9.,91068
9.9

i ¥iad
1°.9%
RBLEF
¥.18

G E1o8E
o.0F
0°.03
0'.8%
180
¥.500iE
008
G'5F
1'9¢
L'.5%
A
9',80098
8'.08
Q.-mmomm
€', 10098
8.LF

G 9%o¥E

prmney

(ezymeyd) nuop "®g
OTIORD

UQIuf} e
oorfIred

safey vy
YOO
Inyaarems
EILIEIA
EYiC T |

eiadwy easnN
EIpIARES O1IaNJ
onm L
o1gIney
BLIOIIA
OIEUY

ele7 offey
sapduy soT
Fquny

€0y
ugradaosuon
g

uetiyy

soje] ueg
suyngy
reueg

sareury
sauanbnen
Inel [°p eundey
sweardiy

ranae] ueg

PEpI[EI0T]

8661

6561
84961

0961

8961

0961

ouy

1I VI9VL NOIDVNNLLNOD





