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RESUMEN

Se correlaciona los fiordos, canales y piedmonts submarinos estudiados en la regién de Magallanes,
para obtener una tipologia y clasificaci6n regional de estas formas. La comparacion fue realizada usando
rasgos descritos por el autor en trabajos anteriores, teniendo en cuenta la ausencia o presencia de ele-
mentos. Se encontrd cuatro categorias regionales de formas submarinas: fiordo tipo Patagonia Central,
profundo, con bancos morrénicos y explanada de represamiento; fiordo tipo Magallanes, somero, con
pocas formas deposicionales y bancos morrénicos excepcionales; [ébulo de piedmont de zona interna,
de linea de varadura y de transgresién marina; y Idbulo de piedmont de zona externa, de explanada
proglacial y de transgresién marina. Desde la paleodivisoria pleistocénica (zona proximal) hasta el
extremo distal, el sistema esta estructurado de acuerdo con la siguiente secuencia espacial: fiordo tipo
Magallanes, fiordo tipo Patagonia Central, piedmont de zona interna y piedmont de zona externa. Si la
paleodivisoria de hielos esla referencia, las explanadas de 16bulo de piedmont se encuentran s6lo en la
zona distal de 1a vertiente oriental y nororiental y estdn emplazados en el plateau patagénico. En cambio,
los fiordos estdn emplazados en el dominio andino.

Palabras clave: fiordo, piedmont submarino, fiordo tipo Patagonia Central, fiordo tipo Magallanes,
piedmont de linea de varadura, piedmont proglacial.

Typology and classification of fjords and submarine piedmonts of
Magallanes, Chile

ABSTRACT

The fjords, channels and submarine piedmonts studied in the Magellan region are correlated, in order to
obtain a typology and regional classification of these landforms. The comparison was carried out using
features described in former works by the author, keeping in mind the absence or presence of elements.
Four regional categories of submarine landforms were found: Central Patagonia type fjord, deep, with
morainal banks and ponding esplanade; Magellan type fjord, shallow, with few depositional landforms
and exceptional morainal banks; piedmont lobe of internal zone, of grounding-line and marine
transgression; and piedmont lobe of external zone, of pro-glacial esplanade and marine transgression.
From the Pleistocenic ice paleodivide (proximal zone) to the distal end, the system is structured according
to the following spatial sequence: Magellan type fjord, Central Patagonia type fjord, internal zone piedmont
and external zone piedmont. If the ice paleodivide is the reference, the piedmont lobe esplanades are
found only in the distal zone of the eastern-northeastern watershed and are placed on the Patagonian
plateau. In exchange, the fjords are placed in the Andean dominion.

Key words: fjord', submarine piedmont, Central Patagonia type fjord, Magellan type fjord, grounding
line piedmont, proglacial piedmont.

* Auspiciado por el Programa Cimar-Fiordo 3 del Comité Oceanografico nacional.
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INTRODUCCION

En un estudio del perfil longitudinal del Es-
trecho de Magallanes (Fig. 1), a través de re-
gistros de perfilador de subfondo, se encon-
tré tres secciones (ARAYA-VERGARA
2001), de las cuales la occidental y 1a central
poseen fondos con rasgos de fiordo.

La seccion occidental, extendida desde la
paleodivisora de hielos hasta el Pacifico,
muestra formas profundas interpretadas como
bancos morrénicos y explanadas de outwash
submarino. Ellas permiten conocer la expre-
si6én submarina del campo de la Ultima
Glaciacién hacia el Pacifico; constituyen lo
que se propone llamar fase Upright-
Xaultegua (Figs. 1 y 2). Esta fase puede
correlacionarse hipotéticamente con las ha-
lladas recientemente por KILIAN et al.
|

|
i
|

(2003a) en la vertiente oriental con respecto
ala paleo-divisoria de hielos (cuenca del Seno
Skyring, zona fiordal), en un emplazamiento
similar al de Upright-Xaultegua para la ver-
tiente occidental. Alli se trata de bancos
morrénicos asociados a explanadas de
represamiento, los dnicos descritos en
Patagonia, después de los presentados por
ARAYA-VERGARA (p.¢j. 2001). Las eda-
des C'* calibradas encontradas por KILIAN
et al. (2003 a y b) son de 15550 afios para el
sistema distal en la parte proximal de Seno
Skyring y 12451 afios para la parte fiordal
media. Se agrega una edad de 4850 afios para
la parte fiordal proximal. Tanto para la ver-
tiente occidental (hacia el Estrecho de
Magallanes) como para la oriental (Seno
Skyring), el centro de dispersion glacial co-
rresponde a la calota remanente de la paleo-
divisoria de hielos pleistocénica, llamada
Gran Campo Nevado.
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Fig. 1. Mapa de;} ubicacién de las referencias principales.

Fig. 1. Locational map of the principal references.
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Fig. 2. Elevacion de bancos morrénicos vs. profundidad del subfondo en Patagonia.

Fig. 2. Elevation of morainal banks vs. sub-bottom depth in Patagonia.

La seccién central, entre la paleodivisoria de
hielos y Paso del Hambre, carece de formas
morrénicas y de explanadas de outwash tipi-
cas y posee formas de acumulacién modes-
tas en el fondo de las cubetas. Por su parte, la
revisién de los perfiles de los fiordos tipicos
de Magallanes, previsualizados por su forma
externa, sefiala predominio notorio de
hipérbolas y formas ondulatorias con ecos
prolongados que indican el basamento, esca-
sez de formas deposicionales y profundida-
des discretas (ARAYA-VERGARA, 199%b),
lo que los hace bien distintos de los casos
observados en el resto de Patagonia (ARAYA-
VERGARA 1999a).

Latercera seccion del Estrecho de Magallanes
(oriental) desde Paso del Hambre hasta el
Atléntico, desarrollada sobre 16bulos de
piedmont, contiene s6lo morrenas subaéreas
costeras. Los fondos de 16bulo orientales se
desarrollan en dos zonas, interna y externa,
separadas por el sistema de morrenas termi-
nales de Segunda  Angostura.
Geocronol6gicamente, en ésta se registran los
dltimos maximos de la Ultima Glaciacién
(CLAPPERTON et al.1995), que se propone
resumir como fase de Segunda Angostura.La
zona interna se desarrolla en explanadas de

linea de varadura glacial y de transgresion
marina. La externa, en cambio, se expresa
en explanadas proglaciales subaéreas y de
transgresion marina (ARAYA-VERGARA
2000 y 2001).

Paralelamente, se encontr que los fondos de
piedmont de Bahia Iniitil y Bahfa Nassau (Fig.
1), tienen caracteristicas de zona interna
(ARAYA-VERGARA 2000). Se aprecid en
ella buena correspondencia entre el empla-
zamiento costero de las grandes formas pro-
ducidas por la deriva glacial en la Ultima
Glaciacién (ARAYA-VERGARA 1978), los
fondos someros en ios piedmonts y el predo-
minio de formas erosionales en éstos. Los
rasgos morfoacusticos sugieren el efecto de
la transgresion post-glacial. Sin embargo, la
parte proximal de esta zona interna corres-
ponde a una nueva categoria: explanada de
represamiento ondulada.

Sobre esta base de conocimiento, el propdsi-
to en esta comunicacién es relacionar los re-
sultados obtenidos en el Estrecho de
Magallanes, Bahia Imitil y Bahia Nassau, in-
tentando mostrar un esquema morfogenético
regional mds coherente, que incluya tipos y
categorias de fiordos y piedmont submarinos.
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MATERIALES Y METODOS

A partir de los resultados obtenidos por
CALDENIUS (1932), PRIETO &
WINSLOW (1992), CLAPPERTON et al.
(1995), MCCULLOCH & BENTLEY (1998)
y ARAYA-VERGARA (1978, 2000 y 2001)
se compard el emplazamiento de los arcos
morrénicos costeros descritos para los dlti-
mos maximos de la Ultima Glaciacién con la
zonacién observada en los perfiles submari-
nos longitudinales del Estrecho de
Magallanes y de los 16bulos de piedmont.
Como referencias geodindmicas, se uso tres
rasgos derivados de la interpretacidn
paleogeogrifica (Figs. 1 y 4): la posicién de
la paleodivisoria pleistocénica de hielos
(CALDENIUS 1932; ARAYA-VERGARA
2000 y 2001), su ubicaciéon en el Estrecho de
Magallanes y el emplazamiento de la
Paleocordillera de Cabo de Hornos (ARAYA-
VERGARA 1978).

La caracterizacion de los fiordos pudo reali-
zarse gracias a la comparacion de los fiordos
de Magallanes, que estan [uera del
lineamiento del Estrecho, con los de
Patagonia Central, descritos en ARAYA-
VERGARA (1999a). Se llegd asi a una
tipificacion basada en la profundidad y en la
ausencia o presencia de bancos morrénicos y
explanadas de represamiento, caracteres que
pueden deducirse de los perfiles analizados
en ARAYA-VERGARA (2001). De esta ma-
nera, s¢ denomina aqui fiordos tipo
Patagonia Central a aquellos cuyo fondo se
caracteriza por contener cubetas con bancos
morrénicos y explanadas de represamiento,
formados por descargas de till desde un gla-
ciar flotante los primeros y por operacion de
outwash submarino las segundas. Su profun-
didad es considerable. Estos fiordos estin
trente al Campo de Hielo Patagdnico Sur. En
cambio, los fiordos tipo Magallanes se ca-
racterizan por la escasez de formas

RELACION ENTRE PROFUNDIDAD Y ESPESOR DE LOS SEDIMENTOS EN LOBULOS,
FIORDOS Y CANALES DE MAGALLANES
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Fig. 3. Profundidad del fondo vs. espesor de sedimentos en piedmonts submarinos, fiordos

y paleofiordos de Magallanes.

Fig. 3. Bottom depth vs. sediment thickness in submarine piedmonts, fjords and paleo-

fjords of Magallanes.
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deposicionales en el fondo, especialmente
notoria por la casi ausencia de bancos
morrénicos y escaso desarrollo de explana-
das de represamiento. Su profundidad es
modesta.

Para la clasificacién de los piedmonts sub-
marinos, se usa los mismos términos deduci-
dos ya por ARAYA-VERGARA (2000). De
acuerdo con éstos, la referencia esencial de
la zonacién es el emplazamiento de las
morrenas de Segunda Angostura del Estre-
cho de Magallanes y el campo ocupado por
Jos I6bulos glaciales de la Ultima Glaciaci6n
en esta fase (CALDENIUS 1932; PRIETO
& WINSLOW 1992; CLAPPERTON et al.
1995; ARAYA-VERGARA 1978, 2000 y
2001). Los fundamentos esenciales que per-
miten definir las zonas externa e interna son:
la observacién de rasgos de un piedmont
subaéreo existente durante la fase de Segun-
da Angostura (Ultima Glaciacién) en la zona
externa (PRIETO & WINSLOW 1992), la
aplicacién del modelo glacio-isostatico de
CLARK & BLLOOM (1979) y la observacién
de cambios del nivel del mar en el Holoceno
contrastados con este mismo modelo
(PORTER et al. 1984). La asociacién del fon-
do del piedmont de Bahia Nassau a la zona
interna del Estrecho y Bahia Iniitil se apoya
esencialmente en los caracteres
morfoacisticos de los perfiles y en la posi-
" cién relativa del sistema morrénico de
Navarino, comparado con Segunda Angos-
tura y Bahia Indtil (ARAYA-VERGARA
1978, 2000 y 2001).

De esta manera, se pudo compilar un mapa
en que se tipifica los fiordos y se clasifica los
piedmonts (Fig. 4). Esta representacién se
refiere exclusivamente a aquellas formas cu-
biertas por el AGOR Vidal Gormaz (Crucero
Cimar 3 - Fiordos), desde el cual se obtuvo
perfiles actsticos longitudinales de fondo y
subfondo, ya relatados por ARAYA-
VERGARA (1999b, 2000 y 2001).

Aunque la teoria general acumulada sobre
estos temas esta en las referencias de los tra-
bajos citados, hay que destacar que las deno-
minaciones propuestas en la Fig. 4 se basan
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en la contrastacién de lo observado con los
modelos para sedimentacion glaciomarina en
la Antértica (YOON et al., 1997), de secuen-
cias sedimentarias de SYVITSKI (1994), de
superposicion reolégica del hielo de
HICOCK & FULLER (1995), alternativo de
Lagerlund para la glaciacién sobre un paisa-
je submarino (ERLINGSON 1990) y de flu-
jo glacial entre ambientes terrestre y marino
(ANDERSON 1993).

RESULTADOS

Las formas esenciales reconocidas en esta
comparacién y andlisis son: canal con carac-
teristicas de fiordo tipo Patagonia Central,
fiordo tipo Magallanes, canal con caracterfs-
ticas de fiordo tipo Magallanes, I6bulo de
piedmont de zona interna y lébulo de
piedmont de zona externa (Fig. 4).

Relacién general entre el desarrollo de las
formas y la profundidad

La elevacién de los bancos morrénicos - que
caracterizan a los fiordos tipo Patagonia Cen-
tral en toda la Patagonia - tiende a ser direc-
tamente proporcional a la profundidad de su
base acisticamente visible en el subfondo
(Fig. 2). Pero la varianza explicada alcanza
s6lo el 40 %, porque sé6lo los bancos menos
elevados se correlacionan fuertemente con las
correspondiente profundidades de sus bases.
En cambio, los bancos mds elevados se ale-
jan mucho de los valores indicados por la
recta de regresién. Atn asi, es claro que es-
tos bancos tienen generalmente su base en las
mayores profundidades. Esto parece indicar
que los mayores espesores de sedimentos que
caracterizan al tipo Patagonia Central estin
relacionados con el destacado desarrollo de
bancos morrénicos en este grupo.

Conjuntamente, la correlacién entre potencia
actisticamente visible de los sedimentos y
profundidad de las cubetas en la regién indi-
ca tres grupos de formas (Fig. 3): a) los
fiordos o paleo-fiordos tipo Patagonia Cen-
tral, que alcanzan las mayores profundidades
y potencias acusticamente visibles de sedi-
mentos; b) los fiordos y canales tipo
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Fig. 5. Perfil de la seccién occidental del Estrecho de Magallanes: BA = basamento; BM = diamicton masivo; ER = explanada de represamiento.

A = registro de Fig. 6; B = registro de Fig. 7; C = registro de Fig. 8.

Fig. 5. Profile of the western section of the Magellan Strait: BA = basement; BM = massive diamicton; ER = ponding esplanade. A = record of Fig.

6; B = record of Fig. 7; C = record of Fig. 8.
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Fig. 6. Rasgos acusticos en recuadro A (Fig. 5), vistos al 33 % de la exageracion original
de la escala vertical: DM = diamicton masive (banco morrénico); ER = explanada de
represamiento; VMS = vertiente multisecuencial; SCv = secuencia convexa.

Fig. 6. Acoustic features in inset A (Fig. 5) at 33 % of the original distortion of the vertical
scale: DM = massive diamicton (morainal bank); ER = ponding esplanade; VMS = multi-

sequential slope; SCv = convex sequence.

Magallanes, con profundidades y potencias
medias, y ¢) los ldbulos de picdmont subma-
rino, con las profundidades y potencias de
sedimentos menores. Para estos dltimos, la
estimacion de la potencia de la acumulacién
fue hecha considerando la prolongacion de
los ecos fuertes y prolongados superficiales.
En este caso, no se estima el espesor de los
materiales transparentes infrayacentes, de-
bido a la ausencia de reflectores nitidos de
referencia en la base, lo que en algunos casos
puede inducir a estimar potencias del depo-
sito inferiores a la realidad. Para el grupo de
los 16bulos de piedmont se reconoce dos ca-
tegorias: de zona interna, con mayores pro-
fundidades; y de zona externa, poco profun-
do (Fig. 4).

Fiordos tipo Patagonia Central

Se considera que la seccién occidental del
Estrecho de Magallanes tiene rasgos de fior-
do {Fig. 5), porque contiene submarinamente
los elementos de los fiordos de Patagonia
Central (Figs. 6, 7 y 8). Su mejor indicador
es la concentracion de bancos morrénicos y
explanadas de represamiento de outwash en
las cubetas mds profundas (ARAYA-
VERGARA,1999a). El fiordo conlluente al
Estrecho de Magallanes, llamado Golfo
Xaultegua (Fig. 1), proveniente de la
paleodivisoria de hielos, se presenta como
abastecedor de una parte de los materiales de
los bancos morrénicos v explanada de

outwash en el complejo Upright-Xaultegua,
ya descrito en ARAYA-VERGARA (2001).
A €l pertenecen los rasgos que muestras la
Figs. 6,7 y 8, a juzgar por su emplazamiento
en la zona de la boca del fiordo y su con-
fluencia con el Estrecho de Magallanes. En
forma estricta. el tipo Patagonia Central
debe restringirse a la parte mds profunda de
la seccion occidental del Estrecho, como se
muestra en los perfiles analizados por
ARAYA-VERGARA (2001). El resto, espe-
cialmente la parte proximal, debiera
clasificarse como seccion de fiordo ripo
Magallanes. Asi se verd en seguida,

Fiordos tipo Magallanes

Este tipo estd bien representado por los
fiordos Almirantazgo ¥y Ponsonby (Figs. 1 y
9 a 12). Su perlil longitudinal de fondo pue-
de ser accidentado o relativamente parejo,
indicando umbrales que separan pequeias
cubetas poco profundas, carentes de formas
glacigénicas deposicionales discernibles o
escasez de ellas. Estos fiordos estdn ubica-
dos invarigblemente en las proximidades de
la paleodivisoria de hielos. Debido a la
morfoestructura de las rocas del basamento,
su fondo es muy diferente: con formas mas
bien planiformes en Fiordo Almirantazgo y
considerable macrorugosidad en el Ponsonby.
Este es el tnico al que se le reconocen ban-
cos morrénicos a los que se les asocia peque-
fias explanadas de represamiento, ambas for-
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Fig. 7. Rasgos actisticos en recuadro B
(Fig. 5), Golfe Xaultegua: DM = diamicton
masivo (banco morrénico); rasgos
asociados a explanada de represamiento:
TT = till-tongue; AC = abombamiento
central de ritmitas; AP = abombamiento
proximal de ritmitas; FH = flexura de
hundimiento en plunge pool, forzando
deformaciones AC v AP

Fig. 7. Acoustic features in inset B (Fig.
5), Golfo Xaultegua: DM = massive
diamicton (morainal bank); features
associated tto ponding esplanade: TT = till
tongue; AC = central bending of
rhythmites; AP = proximal bending of
rhythmites; FH = sinking flexure in
plunge-pool, forcing deformations AC and
AP.

mas ubicadas en su parte distal y mas pro-
funda. La significacion de estos rasgos estd
siendo estudiada, por su relacion regional con
morrenas costeras sub-aéreas ya descritas por
ARAYA-VERGARA (1978).

" movimiento en masa; DR =

Fig. 8. Rasgos acisticos en recuadro C

{(Fig. 5), inmediaciones de Golfo
Xaultegua: BA = basamento; ER =
explanada de represamiento; MM =
manto
sedimentario sobre vertiente en umbral
rocoso; SRS = sedimento remoldeado por
deslizamiento; AP = abombamiento
proximal; SCT = punta de compresién por
deslizamiento.

Fig. 8. Acoustic features in inset C (Fig.
5), environs of Golfo Xaultegua: BA =
basement; ER = ponding esplanade; MM
= mass movement; DR = sedimentary
drape on rocky sill slope; SRS = slide
remolded sediment; AP = proximal
bending; SCT = slide compression toe.

Canal con caracteristicas de fiordo tipo
Magallanes

Estos rasgos se hallan presentes en la parte
proximal de la seccion occidental del Estre-
cho de Magallanes. Se estima que la seccion

29
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central de éste también tiene rasgos de fior-
do (Fig. 4), porque contiene elementos de los
fiordos tipo Magallanes (ARAYA-
VERGARA,1999b). La parte proxima a Paso
Ancho (Figs. 1 y 4) presenta estos elemen-
tos en su sector sur, ubicado en las proximi-
dades de Paso del Hambre. Como en los
fiordos tipo Magallanes, estas caracteristicas
se encuentran siempre en las vecindades de
la paleodivisoria de hielos.

Lébulos de piedmont de zona interna

Estos lébulos pueden ser definidos como for-
mas de varadura glacial (grounding line) y
de transgresion marina (Figs. 1,y 13 a 15),
por los fundamentos sefialados en ARAYA-
VERGARA (2000). Segtin éstos, el hielo debe
haber dragado importantemente el fondo en
la fase de Segunda Angostura. Esto se dedu-
ce debido a la profundidad relativamente baja
del fondo lobular, a la falta de bancos
morrénicos de descarga, a la ausencia de
explanadas de represamiento con ritmitas
potentes v a la altura de las morrenas margi-

i

nales de Segunda Angostura {que revela un
espesor del hielo considerable). Los
ecogramas contienen un eco fuerte y preciso
inferior interpretado como superficie de va-
radura glacial ¥ ecos suprayacentes corres-
pondientes a una cobertura. Esta consiste en
una secuencia, cuya parte inferior parece de-
bida a diseminacién de tiff, en tanto que la
superior refleja sedimentos estratificados,
interpretados como depdsito de transgresion
marina. Se trata de formas vecinas a los
fiordos y canales tipo Magallanes en direc-
cién al Atlantico.

Lébules de piedmont de zona externa

Estas formas son externas con respecto al
emplazamiento de Segunda Angostura en el
Estrecho. Pueden definirse como l16bulos de
explanada proglacial subaérea y de trans-
gresion marina (Figs. 1, 16 y 17), debido a
los hechos mostrados por ARAYA-
VERGARA {2000). En resumen, éstos mues-
tran que esta parte del piedmont era un llano
progracial sub-aéreo durante la fase de Se-

-
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Fig. 9. Rasgos actsticos en Fiordo Ponsonby (Figs. 1 y 4): BA = basamento; DM =
diamicton masivo; SRS = sedimento remoldeado por deslizamiento; R = represamiento

de sedimentos en cubeta.

Fig. 9. Acoustic features in Ponsonby Fjord (Figs. 1 and 4): BA = basement; DM =
massive diamicton; SRS = slide remolded sediment; R = sediment ponding in trough.
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Fig. 10. Rasgos actsticos en fiordo Ponsonby: DM = diamicton masivo (banco morrénico);
R = represamiento de sedimentos en cubeta.

Fig. 10. Acoustic features in Ponsonby Fjord: DM = massive diamicton (morainic bank);
R = ponding of sediments in trough.
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Fig. 11. Rasgos aciisticos en Fiordo Almirantazgo (Figs. 1 and 4): BA = basamento; ER1
= explanada de represamiento indeterminada.

Fig. 11. Acoustic features in Almirantazgo Fjord (Figs. 1 and 4): BA = basement; ERI =
indeterminate ponding esplanade.
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gunda Angostura en la Ultima Glaciacion. En
lo esencial, los ecogramas indican bajas pro-
fundidades (mucho menores que en los
piedmont de varadura glacial), con subfondo
compuesto por sedimentos gruesos, tratados
importantemente por las fuertes corrientes de

posible que, debido a estos fendmenos, los
ecogramas no entreguen rasgos que expre-
sen la cobertura marina que debiera corres-
ponder a la operacién transgresiva. Estas for-
mas ocupan siempre una posicion distal en
el sistema.

marea que producen dunas hidraulicas. Es
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Fig. 12. Rasgos acusticos en Fiordo Almirantazgo (Figs. 1 and 4): BA = basamento; ERI
= explanada de represamiento indeterminada.

Fig. 12. Acoustic features in Almirantazgo Fjord (Figs. 1 and 4): BA = basement; ERI =
indeterminate ponding esplanade
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Fig. 13. Rasgos aciisticos de piedmont submarino de zona interna (Figs. 1 y 4): BA =
basamento; DM = diamicton masivo; DR = manto de sedimentos superficiales; CSB =
bloque de deslizamiento compacto.

Fig. 13. Acoustic features of submarine piedmont in internal zone (Figs. 1 and 2): BA =
basement; DM = massive diamicton; DR = drape; CSB = compact slide block.
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Fig. 14. Rasgos acisticos de piedmont submarino de zona interna (Fig. 1y 4): EGL-OW
= explanada de varadura glacial, out-wash y transgresion marina; drift? = posibles
depositos de deriva glacial producidos por desprendimiento y descarga; CM = probable
cobertura marina de transgresion.

Fig. 14. Acoustic features of submarine piedmont in internal zone(Figs. 1 and 4): EGL. -
OW = grounding line esplanade, out-wash and marine transgression; drift? = possible
glacial drift deposits, produced by calving and dumping; CM = probable transgressional
marine cover.
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Fig. 15. Rasgos aciisticos de piedmont submarino de zona interna (Figs. 1 y 4): BA =
hasamento; drift? = posibles depésitos de deriva glacial tectonizados; CM = prohable
cobertura marina transgresional.

Fig. 15. Acoustic features of submarine piedmont in internal zone (Figs. 1 and 4): BA =
basement; drift? = possible deposits of glacial drift, tectonically deformed; CM = probable
transgressional marine cover.
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Fig. 16. Rasgos aciisticos de piedmont submarino de zona externa (Figs. 1 y 4): EGL-
EOW = explanada progracial y de out-wash; CM = probable cobertura marina
transgresional.

Fig. 16. Acoustic features of submarine piedmont in external zone (Figs. 1 and 4): EPG-
EOW = proglacial and out-wash esplanade; CM = possible transgressional marine cover.
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Fig. 17. Rasgos acisticos de piedmont submarino de zona externa (Figs. 1 y 4): EGL-
EOW = explanada proglacial y de out-wash; CM = probable cobertura marina
transgresional.

Fig. 17. Acoustic features of submarine piedmont in external zone (Figs. 1 y 4): EPG-
EOW = proglacial and out-wash esplanade; CM = possible transgressional marine cover.
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DISCUSION

Emplazamiento y fundamento genético de
los fiordos tipo Patagonia Central

La discusion sobre el efecto de hielo flotan-
te (ARAYA-VERGARA, 1999a y 2001), per-
mite ampliar la gama de elementos que debe
tenerse en cuenta para la interpretaci6n de los
sedimentos laminados presentada por O
COFAIGH & DOWDESWELL (2001). En
ésta se parte de la observacién de sedimenta-
cién en ambiente glaciomarino de contacto
con hielo (ice-contact), alimentada por un
glaciar afectado por mareas (tidewater). Se-
gin este modelo, la descarga de 1ill al fondo
s6lo se explica a partir de icebergs que lo han
balseado después del desprendimiento
(calving). Pero esto no puede producir la con-
centracién importante de till en un solo lu-
gar. La integracién de otros elementos que
permitan interpretar casos distintos, consiste
en considerar al hielo estacionario operando
como ice-shelf (flotante) en grandes profun-
didades. La descarga concentrada de #ill des-
de icebergs sélo se explica si el viento domi-
nante mantiene los témpanos junto al termi-
nal glacial, lo que puede haber sido probable
en ¢l Estrecho de Magallanes por el posible
predominio del viento oeste durante la Ulti-
ma Glaciacién. Otro mecanismo aglomerador
de témpanos puede haber sido la operacién de
stkussuak, fenémeno en que el hielo marino
atrapa los témpanos de agua dulce, impidien-
do el balseo de i/l mediante ellos (SY VITSKI
1994; DOWDESWELL et al. 2000).

Lo anterior se apoya en el hallazgo de una
fase morfogenética glacial en la parte occi-
dental del Estrecho de Magallanes (Upright-
Xaultegua, ARAYA-VERGARA, 2001). Ella
estd espaldada parcialmente por dataciones
de radiocarbono a partir de los primeros 10
m de espesor de las ritmitas de la explanada
asociada a los bancos morrénicos de Upright-
Xaultegua; documenta por primera vez un
estacionamiento del hielo en la vertiente del
Pacifico. Es necesario encontrar su correla-
cién con alguna de las fases conocidas en la
vertiente oriental de esta parte de los Andes

y la seccion oriental del Estrecho. De acuer-
do con resultados de un crucero del R/V Po-
lar Duke (LEVENTER et al. 1995), las
ritmitas de las inmediaciones de los bancos
morrénicos descritos por ARAYA-
VERGARA (2001) tienen entre 12y 13kaa
8 y 9 m de subfondo, por lo que se asume que
los bancos morrénicos tienen por lo menos
ese tipo de edades. Los hallazgos recientes
de KILIAN et al. (2003a) para la parte
proximal de Seno Skyring y fiordal media
indican también este rango de edades, tenien-
do en cuenta que los emplazamientos de
Upright-Xaultegua y fiordal medio de Seno
Skyring son homdlogos con respecto a la
calota remanente Gran Campo Nevado en la
paleo-divisoria de hielos. A partir de ésta, 1a
operacién glacial parece haber sido simult4-
nea en las vertientes occidental y oriental.

A juzgar por el tamafio de los bancos
morrénicos, s6lo un estacionamiento glacial
largo debe haber permitido la descarga de tan
abundantes cantidades de till en Upright-
Xaultegua y en la zona fiordal de la cuenca
de Skyring. El andlisis morfoacistico deta-
llado de los perfiles descritos en ARAYA-
VERGARA (2001) revela intervencién de
movimientos en masa en las vertientes de las
los bancos morrénicos (Figs. 7 y 8), defor-
mando estructuras laminadas del fondo con
plunge pools submarinos (bolsones de preci-
pitacion}, hecho que debe agregarse a la am-
pliacién de la gama de elementos de inter-
pretacién estudiada por O COFAIGH &
DOWDESWELL (2001). En este sentido, el
modelo de sedimentacién paraglacial presen-
tado por BALLANTYNE (2002), en que las
ritmitas de fondo de cubeta aparecen atribui-
das sélo a deposicién de sedimentos de plu-
mas turbias y a depdésitos paraglaciales
hemipelagicos y de turbiditas, es valido s6lo
para fiordos sin bancos morrénicos. En
ARAYA-VERGARA (1999a y 2001) se ha
demostrado que las ritmitas pueden ser su-
ministradas importantemente desde éstos,
fundamentando mejor un nuevo modelo para
morrenas submarinas polifsicas, deducido a
partir de experiencias en Norpatagonia
(ARAYA-VERGARA 1998).
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Fiordos y piedmonts submarinos

Emplazamiento y fundamento genético de
los fiordos tipo Magallanes

El emplazamiento de estos fiordos con res-
pecto a la paleo-divisoria de hielos no es fun-
damentalmente diferente al de los tipo
Patagonia Central. M4s ain, la proximidad
de los fiordos afluentes del Almirantazgo
(Fig. 1) a las abundantes calotas de hielo re-
manentes asociadas a esa parte de la paleo-
divisoria (Cordillera Darwin), indica una re-
lacién de vecindad similar a la de Gran Cam-
po Nevado-Upright Xaultegua-Skyring. Pero
las mayores profundidades del fiordo Almi-
rantazgo no alcanzan més que unos 250 m;
en general ellas son de unos 150. Excepcio-
nalmente, dentro de este tipo, el fiordo
Ponsonby muestra bancos morrénicos en po-
sicién distal, pero aqui las profundidades al-
canzan a 400 m o mas (Figs. 9y 10).

Aspectos regionales de la distribucion

Si se toma en cuenta el emplazamiento espa-
cial de los fiordos (Fig. 4) y su profundidad
(relatada en ARAYA-VERGARA, 2001; Fig.
2), se deduce que el tipo de fondo de fiordo
es una funcién de la distancia a la
paleodivisoria de hielos y de la profundidad
preexistente. Esto quiere decir que la
morfogénesis debe haber operado con impor-
tante dragado glacial en profundidades bajas
proximales a la divisoria y mediante descar-
ga de till en profundidades mayores y posi-
ciones distales, debido a la existencia de hie-
lo flotante.

Asi, los fiordos tipo Patagonia Central y los
tipo Magallanes obedecen a los modelos ex-
puestos por ARAYA-VERGARA (2001 y este
trabajo) para los primeros y por
BALLANTYNE (2002) para los segundos.
Estos se refieren a la interacci6n descarga-
banco morrénico-explanada de represamiento
y a la operaci6n dragado glacial-plumas tur-
bias-turbiditas respectivamente.

Aspectos de geomorfologia y
aloestratigrafia comparadas de fiordos a
nivel inter-regional o inter-continental

El tipo Patagonia Central , con bancos
morrénicos de descarga desde hielo flotante,
s6lo ha sido encontrado en Patagonia,
indicdndose que los tnicos rasgos similares
a los hallados por ARAYA-VERGARA (ver
distintas referencias) son los mostrados por
KILIAN et al. (2003a). No se conoce des-
cripciones de bancos morrénicos asociados
a este tipo para el Hemisferio Norte y la
Antartida. Sin embargo, un rasgo fundamen-
tal para describir estas formas fue encontra-
do previamente en las costas del Labrador
por KING & FADER (1986) y JOSENHANS
& FADER (1989): 1a till tongue o lengua de
till, elemento presente y repetidamente des-
crito para los bancos morrénicos patagénicos
e incluido en un modelo (ARAYA-
VERGARA 1998). Mientras éste se aplica a
ambientes con hielo flotante, los esquemas
disponibles para el Hemisferio Norte se re-
fieren a fondos fiordales en contacto con hielo
0 ice-contact, con bancos morrénicos de em-
puje o de descarga por hielo dragante. De esta
experiencia derivan los contextos
aloestratigraficos publicados (LGONNE 1995;
HAMBREY & Mc KELVEY 2000;
POWELL & MOLNIA 1989; SYVITSKI
1989). También los hay que muestran desa-
rrollo de explanadas de ritmitas dentro de
cubetas separadas por umbrales, como indi-
can, por ejemplo, observaciones recientes en
el Loch Etive de Escocia Occidental HOWE
et al., 2002). Para hielo flotante de ice shelf
distal, las observaciones de LIU & POWELL
(1996) ensefian sobre los mecanismos de des-
carga de till en fiordos antérticos, y se pue-
den asumir parecidos a los deducidos para el
tipo Patagonia Central.

Consideraciones zonales

Las propiedades de fiordo encontradas en
Magallanes pueden servir para enriquecer la
discusién sobre las categorias zonales que han
estado encontrado diversos autores (CAl et
al., 1997; GILBERT, 2000; HOWE et al.,
2002), puesto que la ausencia o presencia de
rasgos del fondo puede depender también de
factores azonales. La presencia de fiordos tipo
Magallanes y de fiordos tipo Patagonia Cen-



Invest. Geogr. Chile, 37 (2003)

tral en la regién induce a revisar los funda-
mentos que sustentan la distincién entre
fiordos de latitudes altas y fiordos templa-
dos. Para clasificar los fiordos de Patagonia
Occidental, puede primar una referencia mas
decisiva que la zonalidad climética actual. Es
posible que ella sea el grado de vecindad con
campos de hielo o con calotas, en funcién de
la distribucién de profundidades en el fior-
do. Precisamente, la asociacién banco
morrénico - explanada de represamiento se
presenta en vecindad con campo de hielo en
Patagonia Central y con calota remanente en
Upright- Xaultegua (Estrecho de
Magallanes); siempre coincidiendo con las
mayores profundidades. Junto con esto, debe
tenerse en cuenta que este ltimo caso es ex-
cepcional para Magallanes.

El control climdtico sobre diferencias de es-
tilos de sedimentacién claramente
discernibles para una misma regién, por ej.
la costa antartica (GRIFFITH &
ANDERSON 1989), no parece otorgar ras-
gos claros en el fondo de fiordos, que pue-
dan ser manejados en caracterizaciones
zonales. La dificultad consiste en la capaci-
dad de discriminar acerca del grado de in-
fluencia que desde la Ultima Glaciacién has-
ta el presente han tenido las diferentes opera-
ciones glacio-marinas. Ellas deben haber ge-
nerado palimpsestos o paisajes submarinos
generados poligenéticamente, si para las in-
terpretaciorfés se tiene en—alexga la discusién
expuesta por BLOOM (2002), acerca de pai-
sajes relictos no-andlogos. En otras palabras,
debe mejorarse la revisién de criterios para
poder interpretar zonalmente los tipos de
fiordos reconocidos en este trabajo.

Bases de clasificacién de piedmonts
submarinos

Con respecto a la regién de piedmonts (Figs
1y 4), 1a génesis de la zona interna encontra-
da por ARAYA-VERGARA (2000 y 2001),
puede entenderse mejor si se compara sus
rasgos con las observaciones de PORTER &
SWANSON (1998) para condiciones simila-
res de piedmont en Washington y Columbia
Britanica. Ellas indican que el retroceso del
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16bulo de hielo fue relativamente répido, con
dos tipos de mecanismo: retroceso sobre li-

- nea de varadura (grounded retreat) y retro-

ceso con desprendimiento (calving). Este tipo
de comportamiento es evidenciado en un
andlisis de WINOGRAD et al. (1997) acerca
de los cambios pleistocénicos en
paleotemperaturas. El clima glacial se ha pre-
sentado en forma pausada, lentamente, con
un tipo de equilibrio dindmico. En cambio,.
su fase final (deglaciacién) ha ocurrido rapi-
damente, en franca ruptura. Los elementos
descritos y discutidos por ARAYA-
VERGARA (2000 y 2001) en Magallanes
admiten este modo de operacién.

Del andlisis de ARAYA-VERGARA (2000)
se desprende que la clasificacién de los
piedmont magalldnicos reposa en el conoci-
miento de operaciones poligenéticas,
ganerandose por lo menos dos tipos de
palimpsestos: con secuencia desde medio
subglacial al medio submarino (zona inter-
na) y con secuencia desde medio sub-aéreo a
medio submarino (zona externa). La influen-
cia de otras edades glaciales o interglaciales
en la génesis de los piedmonts, anteriores a
la Ultima Glaciacién se ignora para formas
concretamente identificables, pero se asume
como factor importante. Una idea de la suce-
si6n de paisajes que pueden darse en condi-
ciones parecidas para un lapso mas largo en
el Cuaternario se adquiere con los resultados
de ZEVENHUIZEN & JOSENHANS (1987,
en JOSENHANS & FADER 1989), que
muestran claros ejemplos de palimpsestos.
Secuencias de este tipo pueden ser probables
para Magallanes.

CONCLUSIONES

* Desde la paleodivisoria pleistocénica de
hielos de Magallanes (zona proximal) hasta
el extremo distal, el sistema esta estructura-
do segtin la siguiente secuencia espacial: fior-

- do tipo Magallanes, fiordo tipo Patagonia

Central, explanada de piedmont de varadura
glacial y de transgresion marina, y explanada
de piedmont proglacial y de transgresion
marina.
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* Si la palodivisoria de hielos es la referen-
cia del sistema, las explanadas de Iébulo de
piedmont sélo se hallan en la zona distal de
la vertiente oriental-nororiental y estdn em-
plazadas en el plateau patagdnico. En cam-
bio, los fiordos tipo Patagonia Central estdn
ubicados preferentemente en la vertiente oc-
cidental y mas escasamente en la oriental.
Como los fiordos tipo Magallanes, ellos es-
tan emplazados en el dominio andino.

* Para poner los fiordos tipo Patagonia Cen-
tral en un contexto morfogenético general que
explique su existencia en Magallanes, se pue-
de aplicar uno de los tipos de sedimentacién
glacio-marina distinguidos por POWELL
(1984). Este consiste en el causado por ice-
shelf distal muy cargado de till en su base, al
que se asocian icebergs atrapados
estacionalmente por hielo marino y que cola-
boran en la descarga. Este mecanismo expli-
ca la asociaci6n banco morrénico de descar-
ga-explanada de represamiento.

* De la discusién genética, se desprende que
las secciones central y occidental del Estre-
cho de Magallanes estdn formadas por
paleofiordos que funcionaron como tales a
medida que el hielo retrocedia, pero se man-
tenia junto a la divisoria. El aspecto de canal
debe haber resultado de la union de fiordos
en sus cabeceras cuando el hielo desapare-
cid, al mismo tiempo que la transgresidn
marina cubria el piedmont.

* Con estos elementos, es posible sustentar
una zonacién de fiordos y piedmonts, lo que
puede ayudar a mejorar su tipificacién y cla-
sificacién. Sin embargo esto no alcanza a pro-
porcionar bases para un tratamiento zonal en
el estricto sentido morfocliméfico.
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