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PERFIL GRAVIMETRICO Y ESPESOR DE LA CORTEZA TERRESTRE EN EL SENO
SKYRING, CANALES PATAGONICOS.

por Cedomir Marangunil D. *

RESUMEN

En la costa del Seno Skyring, Canales Patagbnicos, se midi6
un perfil gravim@trico en el cual se observa un incremento de la anoma
1fa de Bouguer desde Este a Oeste, hacia el eje de la Cordillera And1
na. Esto se 1nterpreta como provocado por rocas corticales densas y
por la ausencia de raiz bajo la cordillera, junto con un solevantamien
to del Moho. Se propone un modelo de contacto entre las placas corti-
cales Americana y Ant3rtica entre los 48° y 56° Lat. Sur, determinade
actualmente por una zona de cizalle sinistral en el contacto, sin sub-_
duccidn, y un borde continental con montafias sin raices en el margen
continental. La subduccidn que originaba la fosa frente a este margen
continental, habria dejado de ser activa aproximadamente 10  millones
de afios atris.

ABSTRACT

A gravity profile was measured along the coast of the Skyring
Sound in the patagonian fiords. In it, the Bouguer anomaly increases
from East to West, towards the axis of the Andean Cordillera. This is
interpreted as caused by denser crustal rocks, as well as the absence
of roots under the Cordillera and a rise of the Moho. In a proposed
model, the contact between the American and Antarctic crustal plates
from lat., 48° to 56° South, is a left-handed shear zone, without sub-
duction and no roots under the mountain chain of the continental mar-
gin. The subduction causing the trench ceased about 10 million year
ago.

INTRODUCCI1 ON
El Seno Skyring se ubica a unos 90 km al NW de la ciudad de

% Departamento de Geologia, Universidad de Chile, Casilla 13518,Correo
21, Santiago.
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Punta Arenas, en la XII Regifn, extendiéndose aprox1madamente desde los
71°30" a los 72°55' Long. Oeste y desde los 52°30' a los 52°50' Lat,.Sur
(Figs 1).

En Enero de 1974 se llevaron a cabo estudios glacioldgicos en
el casquete de hielo de la Peninsula Mufioz Gamero, al occidente del Se-
no Skyring, como parte de las investigaciones auspiciadas esa temporada
por el Instituto Antirtico Chileno. En esa oportunidad se midid un per
fil gravimétrico desde la Ensenada Moreno en la costa nororiental del
Seno Skyring, hasta el interior del Fiordo Ventisqueros (Fig. 1), Las

lecturas gravimétricas fueron realizadas los dfias 29 a 31 de FEnero de
1974,

Todas las estaciones gravimétricas se ubican en 1la costa del
Seno Skyring y a una altura uniforme de un metro sobre el nivel del mar.
Para fijar el punto de la estacidn a la cota de un metro se considerd
el estado de las mareas. Al establecer la posicidn de las estaciones,
se tratbd de mantener una linea lo menos sinuosa posible entre los extre
mos del perfil, pero hubo que adaptarse a las condiciones impuestas por
la diffcil topografia. Siendo las costas escarpadas, usualmente acanti
lados abruptos, en el terreno se seleccionaron puntos con el relieve me
nos abrupto en las lecturas gravimétricas y simplificar asi las correc-
ciones de terreno.

El instrumento usado fue un gravimetro Worden Prospector, nime
ro 816, modelo 122 del Instituto Antartico Chileno. La constante del
dial del instrumento es de 0,0951 (9) miligal por divisidn de la escala.

MEDICIONES DE GRAVEDAD Y CORRECCIONES

El dia 29 de Enero se midieron las estaciones 1 a 9. El1 dfa
30 de Enero las estaciones 9 a 14 y el dia 31 las estaciones 14 a 16.
Los desplazamientos se efectuaron en un bote inflable, sin retorno al
punto inicial del perfil en cada dia. Para minimizar el error causado
en las lecturas a diferentes horas, se efectud durante el dfa 1 de Fe-
brero en el punto terminal del perfil (la estacidn niimero 16) una com-~
probacidn de la deriva del instrumento con cuyo valor (0,23 mgal /dfa )
se corrigieron las lecturas, obteniéndose asi las diferencias relativas
de gravedad observada que se muestran en la Tabla 1.

La correccidn de altura para las lecturas gravimétricas, que
combina la " correccidn de aire libre" y la "correccidn de Bouguer",tie
ne como principal variable la cota de la estacidn. Como en nuestro ca-
so todas las estaciones se encuentran a la cota de 1 m, la correccidn
es uniforme para todos los puntos y no altera las diferencias relativas
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de gravedad observada. Estimando las densidades media de las rocas del
area (sedlmentarla, igneas, volcénicas y metamdrficas) en 2,75 g/cm3, la
correccidén de altura resulta, seglin HEISKANEN y VENING—MEINESZ ( 1958 ),
0,2 mgal/m en todas las estaciones.

La "correccidn de latitud" se efectud calculando el valor tedri
co de gravedad para la latitud de 52°30' y aplicando luego una correc-
cidn de 0,64434 mgal/km a los valores de gravedad observados ( segln la
f6rmula de DOBRIN, 1960) dependiente de las distancias latitudinales en-
tre las diversas estaciones y los 52°30' de latitud. E1 valor tedrico
de gravedad se calculd segin la fdérmula internacional de gravedad de CA
SSINIS (1930):

8," 978,0490 x (1 + 0,0052884 x senZF - 0,0000059 x senzF) gal

Las distancias latitudinales fueron obtenidas de la Carta Preli
minar 1: 250.000 del Instituto Geogrdfico Militar Chileno "Peninsula Mu-
fioz Gamero'". El error probable en la posicidn latitudinal de las esta-
ciones segfin la carta mencionada, se estima en 200 m; de ésto se deduce
que el error en la correccidn de latitud puede alcanzar 0,13 mgal.

La correccidn de terreno se calculd seglin el método de HAMMER
(1939), posteriormente ampliado por BIBLE (1962), empleando la Carta Pre
liminar 1: 250.000 anteriormente mencionada, fotografias aéreas trimetro
gon de la zona de las propias observaciones de terreno. Las inexactitu~
des de estas fuentes de informacidn, la ausencia de datos sobre el relie
ve submarino, y el empleo de una densidad de roca uniforme para toda el
drea, pueden producir errores en los valores de la correccidn de terreno
estimados en 1,7 mgal. Detido a ello, la Tabla 1 muestra la magnitud de
la correccidn de terreno solamente en enteros de miligal,

RESULTADOS GRAVIMETRICOS

Las diferencias relativas de gravedad observada entre las diver
sas estaciones del perfil gravimétrico se muestran en la Tabla 1, junto
con las correcciones de latitud, la correccidén terreno y, finalmente,las
diferencias relativas de la anomalia de Bouguer.

Seglin estos resiilltados, la anomalia de Bouguer se incrementa en
un promedio de + 1,9 mgal/km, desde las estaciones de 16 a la 1, vale de
cir hacia el eje de la cordillera patagbnica. El valor miximo de la ano
malfa se encuentra en el extremo Sur de la peninsula La Pera, estacidn 9,
(donde tambiédn se observé manifestaciones de agua termal de aproximada-
mente 35°C en un pequefio arroyo), pero vuelve a incrementarse hacia el
interior de la cordillera.



TABLA
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1 VALORES GRAVIMETRICOS

Diferencias’ Latitud Corréccién Correccion Diferencias
relativas -al  Sur de relativas
Estacidn de cravedad de Latitud terreno de las ano-
observada 52°30'S malfas de
o Bouguer
mgal km mgal. mgal mgal
1 0,0 22,0 14,2 6 20,2
2 -0,6 19,4 1245 5 16,9
3 -9,0 16,0 10,3 5 6,3
-8,3 15,0 9,7 4 5,k
5 -8,3 14,3 9,2 4 4,9
6 -4,2 T4,k B3 3 8,1
4 I 2 14,1 9,1 3 [
8 -2,1 15,8 10,2 5 13,1
6,0 18,4 11,9 3 20,9
10 -1,2 14,0 9,0 5 12,8
11 -0,6 10,1 B,5 6 11,8 |
12 L2 7,6 k,9 2 ll,f‘
13 L,2 6,k 4,1 2 10,3
14 1,7 6,1 339 2 13,6
ls 7,3 6,7 4,3 2 13,6
16 -4,5 L4 z.B 2 0,3
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Un resultado similar al aqui expuesto, vale decir un incremen
to de la anomalia de Bouguer hacia el eje de la cordillera, fue recien
temente (1978) obtenido por la Western Geophysical Co. en un perfil
ejecutado por la Empresa Nacional del Petrdleo (Linea D11-D4), en el
Estrecho de Magallanes desde la latitud de Bahfa Indtil por el norte,
hasta el extremo norte del Canal Magdalena por el sur (informacidn
proporcionada por el Sr. Eduardo Gonzdlez, Jefe de la Divisidn de Geo-
logia de ENAP).

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En una regidn cordillerana con cumbres de cierta altura y re-
lativamente equilibrada 1sostat1camente, la anomalia de Bouguer debie-
ra disminuir en valor desde las mdrgenes hacia el eje de la cordillera
evidenciando asi 1la ex1stenc1a de una depresidn en el plano de Mohoro-
vici€, correspondiente a la ralz de las montanas, con rocas de densi
dad inferiores a los valores del manto. E1 incremento de las anoma-
lias hacia el eje de la cordillera que aqui se sefiala, puede explicar-
se por un aumento de densidad de las rocas de la corteza, una disminu-
cidn del espesor de la corteza, o bien una combinacidn de estos efec-
tos.

SCHNEIDER y colaboradores (1965) seflalaron la existencia de
un eje con valores minimos de anomalia gravimétrica, ubicado al Este
del Seno Skyring en la zona de Laguna Blanca, justificéndolo como la
zona con los mayores espesores sedimentarios de la Cuenca Terciaria de
Magallanes, para los cuales DRAGUICEVIC (1970) calculd un espesor de
aproximadamente 7 km. A ello habria que agregar que esa zona corres-
ponde tambi&n a la ubicacidn de una gran lengua de hielo durante la al
tima glaciacifn (MARANGUNIC, 1971) de manera que al menos parte del mi
nimo gravimétrico puede ser explicado como una depresidn de la corteza
(alin no totalmente recuperada) causada por el peso adicional de la cu-
bierta de hielo.

Las rocas sedimentarias de la cuenca a la latitud considerada
de 52°40' Sur, no se extienden mds al Oeste de Isla Larga (GONZALEZ vy
colaboradores, 1965), de manera que el incremento de los valores de la
anomalia hacia el Oeste no puede explicarse por atenuacidn de la cu-
bierta sedimentaria Cretdcico — Terciaria. Hasta el momento no se co-
nocen evidencias de existencia de afloramientos significativos de ro-
cas de alta densidad en la cordillera del Seno Skyring, como para jus-
tificar el incremento de la anomalia de Bouguer por si misma.

En consecuencia, debe concluirse la ausencia de raiz en la
corteza bajo la cordillera y, ya sea la existencia de rocas corticales
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de una mayor densidad o bien una menor profundidad del Moho, siendo lo
méds probable el efecto combinado de ambas.

DISCUSION

La conclusidn anterior permite pensar que la regidn no consti-
tuye un margen convergente de placas, con subduccidn de corteza oceini-
ca. KATZ (1971 y 1974) ha sefialado la ausencia de evidencias de compre
sidén actual en el margen continental patagdnico. MARANGUNIC (1971) su-
giere m@s bien la existencia actual de una zona de cizalle sinistral pa
ralela al eje de la Cordillera. ' )

La presencia de una fosa en el contacto entre las placas Ameri
cana y Ant@rtica ha sido hasta ahora el principal argumento para supo-
ner movimientos convergentes entre ambas placas. DALZIEL (1974), basa-
do en la escasa sismicidad al sur de la dorsal de Chile y el escaso vol
canismo andino al sur de la latitud 50°S, supone que la subduccidén de
la placa Antdrtica bajo la Americana es muy lenta. HAYES (1974) indica
que ‘el relleno de la fosa por sedimentos y la leve sismicidad, sugieren
ausencia de movimientos convergentes y un posible cambio -muy  fteéciente
en los movimientos relativos de las placas, alin no detectado. PITMAN vy
HERRON (1976) sefialan que la deformacién de los sedimentos que ' relle-
nan la fosa y las estructuras de terrazas en el talud continental indi-
can que el &rea estaria siendo deformada actualmente, a pesar de su apa
rente asismicidad, y sugieren que las paredes de las *terrazas estan
constituidas por corteza ocednica solevantada o sedimentos rotados ha-
cia arriba desde la fosa. Todo &sto indicaria, seglin PITMAN y HERRON
(1976) un cambio en el movimiento relativo de las placas, por ejemplo
desde subduccifn oblicua a movimiento transcurrente paralelo a la cuen-
ca.

No existen dudas sobre la presencia de una zona de convergen-
cia de placas corticales frente a Chile Central hasta los 46°S, pero se
ha sefialado (STAUDER, 1973) que la placa ocednica disminuye su  &ngulo
de subduccidn hacia el sur hasta ser &ste muy pequefio, o bien inexis-
tente, entre Puerto Montt y el Golfo de Penas ( hasta la dorsal de Chi
le) , siendo la placa oce@nica absorbida (sin precisar el mecanismo) ba-
jo el continente. Al Este del Mar de Drake, tambi&n parece evidente la
subduccidn de la placa Americana bajo el arco de las islas Sandwich
del Sur (GRIFFITHS y BARKER 1972). FORSYTH (1975) piensa que existe
subduccidn también al Sur de la dorsal de Chile, pero que la escasa sis
micidad se debe a la baja velocidad de movimiento relativo -entre  las
placas (2 cm/afio) y a la presencia de material anormalmente cilido y
dlictil cerca de la zona de subduccidn, emplazado mientras segmentos ac-
tivos de la dorsal de Chile se hundian bajo el continente durante . los
{iltimos 15 millones de afios. Inhomogeneidades en las densidades de la
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litosfera y corteza ocea@nica, es decir altas densidades a poca profundi-
dad en el material que constituye la placa que se hunde, explican mejor
también los datos de refraccidn sismica al Oeste de la fosa en Chile Cer
tral (CROW, J. A. y BONIN, C. 0. 1975).

De todo lo anterior, parece evidente que en la medida <cue se
han aportado nuevos antecedentes, se hace necesario revisar los modelos
propuestos para la zona de contacto entre las placas Americana y Antdrti
ca. El modelo que aqul se propone para el margen occidental del conti-
nente sudamericano entre los 48°S y 56°S, incluye una zona de cizalle
sinistral (como la propuesta por MARANGUNIC, 1971) en el contacto con
la placa Antdrtica y una corteza continental de densidad algo mayor que
el promedio normal de 2,67 g/cm3, probablemente de poco espesor, con una
cordillera andina sin raices y con solevantamiento del manto bajo ella.
Subduccidn existe al Norte de la dorsal de Chile y también mis alld de
la flexura hacia el Este del extremo sudamericano, en el arco de las Is-
las Sandwich del Sur. La fosa existente frente a este margen continen-
tal no seria activa actualmente. El cese de la subduccidn que originaba
la fosa, probablemente ocurrid cerca de 10 millones de afios atrds, cuan-
do segilin HERRON (1972) se modificd el contacto entre las placas cortica-
les del Pacifico oriental. En ese momento deja de ser activa una anti-
gua dorsal extendida hacia el norte de la dorsal de Chile y se formard
la zona de fractura entre la dorsal de Chile y la dorsal del Pacifico o-
riental. El mecanismo de densificacidn de la corteza, o solevantamiento
del manto, o ambos, en la regidn del Seno Skyring es explicable, dentro
del esquema de tectdnica de placas para la regidn aqui propuesto, por la
proposicifn de BELOUSOV (1972) de formacidn de astenolitos de basalto
(proveniente de fusidn parcial del manto) que penetran en la corteza, ha
ciéndola més pesada y ocasionanedo su subsidencia. Hundimiento de la

corteza hacia el oeste, en el Seno Skyring, ha sido descrito por CECIONI
(1957).
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