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Modelizacién de la estructura litosférica del margen Sur Chileno
a partir de datos gravimétricos y sismicos
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ABSTRACT

The Chilean convergent margin south of the strait of Magellan represents an excellent opportunity
to study a style of subduction where most of the parameters controlling this process remain approximately
constant except one: obliquity. Modelling of Free Air anomaly data constrained with seismic data along
a track perpendicular to the margin shows a well developed bathymetric terrace (Fuegian terrace) with
a pronounced negative gravity anomaly, a common fealure of active trenches , and a gently dipping (8°)
slab stibducting beneath the Scotia plate.
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Introduccién
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El margen occidental de la placa Sudame- i1 JUNCTION 74 ‘) R ;
ricana (SA) constituye un claro ejemplo de ANSCSA ) :
limite de placas convergente que se iniciaenel

Paleozoico, antes de larotura de Gondwana, y
perdura hasta la actualidad (Barker and Dal-
ziel, 1983). La estructura actual del drea de
estudio, localizada al sur del estrecho de Ma-
gallanes entre 54°y 57° S (Fig. 1), es el resul-
tado de la superposicion de tres eventos tect6-
nicos principales: i) El desarrollo y destruc-
cién de una cuenca de retroarco entre el
Jurssico Superior-Cretécico Medio; ii) la
abertura del canal de Drake, hace unos 30 Ma,
y la separaci6n de la peninsula Antdrtica de la
placa Sudamericana (Braker and Burrell,
1977); y iii) la colisién y subduccién de la
dorsal Chilena hace unos 14 Ma (Cande and
Leslie , 1986). Desde entonces, el punto triple
originado por esta colisién (Nazca-Antértica-
Sudamérica) se ha desplazado rdpidamente
hacia el norte a lo largo del margen hasta ocu-
par su posicién actual (46° S) cercade la pe-
ninsula de Taitao.

La evolucién actual de 1a zona de estudio,
al sur de 54° S, esta condicionada por la inte-
raccién entre las placas Sudamericana, Antdr-
tica (AN) y la placa Scotia (SC). En la regién
del mar de Scotia, el limite entre las placas
Sudamericana y Scotia esté bien definido, al
este del 4rea de estudio (entre 30° y 60°W),
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Fig. 1.- Topographic map of the studied area south of Chile. Some of the tracks acquired
during the R’V CONRAD C2902 survey are located on this map. Thick line shows location

p.OI. la dOI'S?:]l delnortede Scf)ﬁa conuna d/il‘e'c- of MCS profile 790. Dashed-dotted line shows extension of gravity profile.

cién aproximada E-W. Hacia el oeste el limite

es difuso, aunque Winslow (1982) y Barker Fig. 1.- Mapa topogrdfico del drea de estudio al sur de Chile. Estan localizadas algunas de las
etal.(1991),enbasea evidencias geolégicas, lineas adquiridas durante la campaiia R/V CONRAD C2902. La linea continua corresponde al

perfil sismico mientras que la discontinua al perfil gravimétrico.
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sugieren que este limite se continua en la parte
continental siguiendo la falla de Magallanes
(Fig. 1). Estainterpretacion es consistente con
datos de sismologfa que muestran que esta
falla esta asociada con una banda difusa de
sismicidad. El punto triple definido por la pla-
cas SA-SC-AN estarfa situado en la intersec-
ciéndela fosa Chilena con la proyeccién ha-
cia el Pacifico de 1a falla de Magallanes, al
noroeste del estrecho de Magallanes (Fig. 1).

A diferencia de la placa de Nazca, que

subduce a una velocidad de 90mm/a bajo la.

placa Sudamericana, la placa Antértica subdu-
- ce auna velocidad de entre 10 y 20 mm/a, con
una direccién de convergencia con respecto al
margen continental que varfa de perpendicular

(oblicuidad = 0% a52° S, a oblicua (>60%) a

aproximadamente 57° S. La baja velocidad de
subduccién y la oblicuidad de la zona de sub-
duccién son dos caracterfsticas poco comu-
nes en zonas de subduccién actuales, de ahi
que esta parte de] margen chileno represente
una excelente oportunidad para estudiar un
estilo de subduccion donde 1a mayorfa de pa-
rémetros que controlan este tipo de procesos
(velocidad de convergencia, edad de la placa
que subduce) permanecen, aproximadamen-
te, constantes, excepto la direccién de conver-
gencia.

En este estudio se presentan los resulta-
dos preliminares del reprocesado de un perfil
de sfsmica multicanal (P-790), adquirido en
1988 por el LDEO (Lamont Doherty Earth

. Observatory, RC-C2902), y 1a modelizacién
gravimétrica de la estructura litosférica a lo
‘largo de una transecta de 280 km de longitud

que coincide con el perfil de sismica de re-

flexién y que, con una direccién ENE-WSW,
se extiende desde el dominio ocednico de la
placaAntértica hasta la parte emergida del do-
minio continental de la placa Scotia.

Perfil sismico

El perfil sismico que se presenta (Fig. 2)
corresponde ala linea 790 de la campafia R/V
CONRAD (2902 llevada a cabo por el
LDEO en 1988, en la cual se adquirieron 10
perfiles de sfsmica de reflexién multicanal
(240 canales) frente al segmento de 1a Cordi-
llera Andina, entre 54°y 57° S (Fig. 1), datos

de sismica de reflexién de gran dngulo y re-

fraccién en 28 sonoboyas distribuidas a lo
largo de los distintos perfiles y datos magnéti-
cos y gravimétricos.

En la figura 2 se muestra la seccién de

stack del perfil 790 en la que se ha aplicadoun

filtro de coherencia lateral para mejorar Ia rela-
¢i6n sefial-ruido. El perfil, con una longitud
de 160 km, transcurre perpendicular al mar-
gen desde 72.68" W, 56.03° S a 70.40° W,
55.35°S. Lainterpretacién preliminar de este
perfil, conjuntamente con los perfiles de velo-
cidad obtenidos del procesado de los datos de
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Fig. 2.- Seccidn de stack del perfil 790. Se ha aplicado un filtro de coherencia lateral, En
la parte superior se representa la localizacion de las sonoboyas (10, 12 y 13)
correspondientes a esta linea.

Fig. 2.- Stacked section of profile 790. A lateral coherency filter has been applied.
Location of sonobuoys (10, 12 and 13) are shown at the top of the figure.

las sonoboyas (Vera, 1989) han permitido tra-

* zarlas principales caracteristicas de la estruc-

tura cortical del margen.

Enlos primeros 30 km del perfil se obser-
va la fosa Chilena cubierta por una cufia de
sedimentos cldsticos de origen terrigeno (se-
giin Herronetal, 1977) de una potencia méxi-
ma de unos 2 km. Esta capa de sedimentos
esta depositada sobre el basamento ocednico
de la placa Antdrtica que buza suavemente
hacia el continente. El espesor cortical en esta
zona se estima en unos 7 km en base a los
resultados obtenidos del procesado de la so-
noboya 10, localizada al principio del perfil
(Fig. 2), que muestran un salto en la velocidad
de las ondas P de'7.2 a 7.7 km/s, y que se
identifica como la base de lacorteza .

Entre los CDP 1500y 3000 se observala
presencia de un prisma de acreci6n, de unos
40 km de ancho, en cuya parte superior se
distingue claramente un reflector de gran am-
plitud que corresponde al denominado BSR
(«Bottom Simulating Reflector»), observado
en muchos mérgenes continentales y cuya
existencia se atribuye a la acumulacién de
metano termogénico (Fig. 2). Tras el prisma
se encuentra una cuenca de antearco practica-
mente no deformada de unos 25 km de anchu-
ra. La potencia mdxima de los sedimentos
clasticos que larellenan es de unos 2 km se-
gtin los datos obtenidos de la sonoboya 12,
situada encima de la cuenca (Fig. 2). Por de-
bajo de la cuenca (entre 4 y 6 s twtt) se obser-
vaun conjunto de reflectores que se inclinan
ligeramente hacia la fosa y que podifan aso-
ciarse aunacierta estratificacién del basamerito.

El talud continental de 8° de pendiente y
un salto batimétrico de 2 km marca Ia transi-
cién hacia la plataforma continental. En esta
zona (entre los CDP 5250 y 6300) se observa
lapresencia de una banda de reflectores entre
5.5y 7 s twtt, que marcarfan la presencia de
una corteza inferior altamente reflectora. A
pesar de que los resultados preliminares del
procesado de la sonoboya 13 no muestran

evidencias claras de la presencia de una dis-
continuidad a 5.2 s twtt, la nitidez de estos
reflectores sugiere la presencia de esta corteza
inferior reflectora que se localizarfa a unos 17
km de profundidad con un espesor de unos 6
km. Amayor profundidad se observa un con-
junto de reflectores entre unos 11y 14 s twtt
ligeramente inclinados hacia el NE, que en
primera aproximacidn, podria interpretarse
que delimitan Ia zona de subduccién de la pla-
caAntirtica bajo la placa Scotia.

Modelizacion gravimétrica

El perfil de anomalias gravimétricas mo-
delizado (Fig. 3b), se ha construido a partir de
los datos de anomalia gravimétrica de Aire
Libre adquiridos durante la campafia anterior-
mente mencionada. Debido a la alta densidad
de muestreo, alos datos de campo ya corregi-
dos por efectos de navegacién (correccién de
Ebttvos) se les ha aplicado una interpolacién
de tipospline de Akima para aumentar el inter-
valo de muestreo a 200 m.

En el extremo SW del perfil se observa
una disminucién de los valores de anomalia
gravimétrica de Aire Libre, con un gradiente
aproximado de unos -1.5 mGal/km, desde -
45.0 mGal hasta un minimo absoluto de -94.6
mGal asociado a la fosa Chilena. Un fuerte
gradiente de unos 2.5 mGal/km marca el ini-
cio del prisma de acrecidn, donde se observa
un maximo relativo (aproximadamente -50.0
mGal) que esta asociado a un alto topografico
localizado en la zona frontal del prisma de

* acrecién. Posteriormente se observa un ligero

descenso del valor de las anomalfas, con un
gradiente de -1.0 mGal/km, hasta llegar a un
minimo relativo de -92.6 mGal asociado a la
cuenca de antearco, a 87 ki del origen del
perfil (Fig. 3). La transicién a la plataforma
continental viene marcada por un incremento
de los valores de la anomalfa gravimétrica, a
razén de 3.3 mGal/km, hasta alcanzar un
méximo relativo de 35 mGal, que se mantiene

983




GEOGACETA, 20 (4), 1886

80 100 120 140 160 180 200 220

S PSR RNTITI EEUUUPUR EFEPUR IO AU W R

70.40 W
55358

S.Boug.(mGai)
)
<)
1

aF

F. Air(mGal)
o
i

Depth (km)

60 -40 -20 O 20 40

80 100 120 140 160 180 200 220

Distance (km)

Fig. 3.- Gravity modelling along profile 790. The co-ordinates of the beginning and end of
the line are indicated at the top. a) Simple Bouguer gravity anomaly. b) Free Air gravity
anomaly. Thick line shows observed gravity data whereas crosses show the calculated gravi-
ty anomaly of the density model shown at the bottom panel. ¢) Density model (in g/cm?®) for
the extended track 790. Sonobuoys 10, 12 and 13 located at the top.

Fig. 3.- Modelizacién gravimétrica a lo largo del perfil 790. En la parte superior se indican las
coordenadas del origen y final del perfil. a) Anomalia gravimétrica de Bouguer simple. b)
Anomalia gravimétrica de Aire Libre. La linea continua indica los valores observados mientras
que las cruces indican la anomalia calculada para el modelo de densidades que se muestra en el
panel inferior. ¢) Modelo de densidades (en g/em?) para el perfil 790 extendido con la
localizacidn de las sonoboyas 10, 12y 13.

con ligeras fluctuaciones a lo largo de la plata-
forma continental.

Para estimar en primera aproximacién la
estructura cortical de la zona se ha calculado Ia
anomalfa simple de Bouguer (Fig. 3a) em-
pleando una densidad de reduccién de 2670
kg/m?®. Como puede observarse (Fig. 3a) la
anomalia simple de Bouguer resulta de la su-
perposici6n de dos componentes principales:
por un lado, una anomalia de longitud de onda
més larga que reflejarfa la geometrfa de la sub-
duccién de la placaAntértica bajo la placa de
Scotia; y una segunda componente, de longi-
tud de onda més corta, que delimitaria la zona
de baja densidad ascciada a la terraza del Fue-
go (Herron ez al., 1988) y al efecto de borde
asociado al talud continental.

Enlafigura 3c se muestra Jos resultados
de lamodelizacién gravimétricaen 2D. Parala
definicién de la geometria de las distintas ca-
pas se han utilizado los datos del perfil de
sfsmica de reflexién multicanal 790, y los da-
tos de reflexion de gran dngulo y refraccién de
las distintas sonoboyas localizadas sobre el
pexfil (Fig. 3). Asimismo, las distintas densi-
dades utilizadas se han determinado en base a
las relaciones empiricas vp-densidad de Bar-
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ton (1986) para la parte continental (2700 kg/
m? para la corteza superior, 2000 kg/m’ para la
inferior y 3300 kg/m® para el manto), de Chris-
tensen y Shaw (1970) para la corteza ocednica
(2850 kg/m®) y de Nafe y Drake (1961) para
los sedimentos marinos (2000 kg/m?). Parael
manto ocednico se ha escogido una densidad
estdndard de 3250 kg/m?* La densidad media
de 2200 kg/m?* adoptada para los materiales
que forman la terraza del Fuego se ha tomado
de Herron et al. (1988). Para evitar efectos de
borde el modelo se ha extendido suficiente-
mente a ambos lados del perfil, aunque esta
prolongacién no se muestra en la Fig. 3.

Resultados

Lafigura 3c muestra un modelo litosféri-
co de densidades preliminar que se ajusta alos
datos gravimétricos observados. Entre los re-
sultados mds importantes estd la presencia de
un cuerpo de baja densidad (2200 kg/m?), en-
tre 40 y 100 km, que corresponde ala terraza
del Fuego (definida por Herronet al., 1988).
A pesar de las limitaciones intrinsecas a la
modelizacién 2D, esta terraza queda perfecta-
mente delimitada por el mapa de anomalias de

Aire Libre de esta parte del margen, lo que
favorece la hip6tesis de estar formada por
materiales de baja densidad. Otro resultado
remarcable es la geometifa de la zona de sub-
duccién. Del modelo se deduce que la placa
Antirtica subduce bajo la placa de Scotia con
un dngulo de subduccién de 7-8°%, que es rela-
tivamente bajo si se compara con el dngulo de
subduccién de 1a placa de Nazca, al norte del
punto triple de Chile, y que se siniaen torno a
los 20°. En este modelo hemos asumido que la
corteza ocednica de la placa Antdrtica esta
compuesta por una capa de sedimentos au-
mentando de espesor a medida que nos
aproximamos a la fosa y una corteza cristalina
de unos 7 ki de espesor que se mantiene,
aproximadamente, constante a lo largo del
perfil. Porel contrario, en la placa de Scotia se
ha modelizado una estructura cortical de dos
capas, con una corteza superior de unos 17
km de espesor y una corteza inferior de unos
6 km de espesor en base a los datos sismicos
disponibles.
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