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Pirie (Mar de Scotia, Antartida): factores de control
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ABSTRACT

The analysis of multichannel seismic profiles reveals that the distribution
of sedimentary depocenters within the Protector and Pirie basins of the
southern Scotia Sea, close to the Scotia-Antarctica plate boundary, is largely
due to the morpho-structural control of the basement and influenced by the
distribution of bottom currents. Both basins constituted a good example of
small isolated and undernourished deep basins, lacking major continental
inputs and under the influence of active bottom currents related to both the
Antarctic Circumpolar deep Water and the Weddell Sea Deep Water.

Key-words: Seismic stratigraphy analysis, Deep-sea contour currents, mor-
pho-structure, Scotia Sea, Protector and Pirie basins.

RESUMEN

Se ha realizado un analisis de estratigrafia sismica mediante perfiles sis-
micos de reflexion multicanal en las cuencas de Protector y Pirie, las cuales
estan ubicadas en el en el Mar de Scotia meridional, en las proximidades
del limite de placas Scotia-Antartica. Mediante este analisis se ha determi-
nado la distribucion de los deposcentros sedimentarios mds importantes, lo
que ha permitido comprobar que la distribucion sedimentaria en dichas
cuencas esta controlada por la morfoestructura del basamento e influen-
ciada por la distribucion de las masas de agua profundas. Los resultados ob-
tenidos permiten establecer que ambas cuencas constituyen un buen ejem-
plo de cuencas ocednicas profundas aisladas y desnutridas, sin aportes con-
tinentales y bajo la influencia de corrientes de fondo activas relacionadas
con el Agua Profunda Circumpolar Antartica (COW) y con el Agua Profunda
procedente del Mar de Weddell (WSDW).
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Introduccion

El registro sedimentario de una cuenca
ocednica estad controlado por las etapas
evolutivas de fragmentacion continental
(fase syn-rift), expansion oceanica y evolu-
cion posterior al cese de la expansién. La
mayor acumulacion de sedimentos se pro-
duce durante la fase post-rift, una vez la
cuenca inicia su desarrollo. Conceptual-
mente, los principales procesos sedimen-
tarios dominantes en una cuenca son: a)
los gravitacionales, que transfieren direc-
tamente el sedimento desde los margenes
continentales hasta la cuenca marina ad-
yacente; y b) pelagicos y/o hemipeldgicos.
Adicionalmente, se pueden desarrollar pro-
cesos sedimentarios contorniticos cuando

existe una activa circulacién de corrientes
de fondo (Einsele, 2000).

En la parte meridional del Mar de Sco-
tia (Antartida), en las proximidades del li-
mite entre las placas Scotia y Antartica,
existe un conjunto de cuencas ocednicas
profundas separadas por bloques conti-
nentales que se encuentran a menor pro-
fundidad (< 1500 m) aunque no estan
emergidos (Bohoyo, 2004; Galindo-Zaldi-
var et al., 2006). En este trabajo se pre-
senta un estudio estratigréfico del relleno
sedimentario de dos de estas cuencas, la
Cuenca Protector y la Cuenca Pirie (Fig. 1),
con el objetivo de estimar los factores de
control en la sedimentacion.

Regionalmente en el Mar de Scotia se
identifican (Fig. 1) dos masas de agua pro-
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morfoestructura, Mar de Scotia, Cuencas Protector y Pirie.
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fundas (Naveira-Garabato et al,, 2002): a)
La masa de Agua Profunda Circumpolar
(Circumpolar Deep Water, CDW), como
componente profunda de la Corriente Cir-
cumpolar Antartica (Antarctic Circumpolar
Current, ACC), que fluye hacia el este entre
el Frente Polar y el margen del continente
antértico; y b) la masa de Agua Profunda
procedente del Giro del Mar de Weddell
(Weddell Sea Deep Water, WSDW). Esta ul-
tima masa de agua circula en sentido ho-
rario en el Mar de Weddell y una rama se
canaliza a través de la Cuenca Jane y cir-
cula posteriormente tanto hacia el este,
junto con la CDW, como hacia el oeste de
forma paralela a la Dorsal Meridional de
Scotia.
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Fig. 1.- A) Esquema regional del Arco de Scotia con la localizacion del area de estudio. B) Mapa bati-
métrico con los principales elementos morfoestructurales, incluye la situacion de los perfiles de sis-
mica multicanal utilizados con sus puntos de disparo. Leyenda de los rasgos morfoestructurales: BP:
Banco Pirie; BPr: Banco Protector; BT: Banco Terror; CD: Cuenca Dove; CO: Cuenca Ona; CP: Cuenca Pirie;
CPr: Cuenca Protector; D: Dorsal; DES: Dorsal Este de Scotia; DMS: Dorsal Meridional de Scotia; DOS:
Dorsal Oeste de Scotia; DSS: Dorsal Septentrional de Scotia; F-E: Flanco Este; F-O: Flanco Oeste; FO:
Fosa de las Orcadas; MBPr: Margen del Banco Protector; MOS: Microcontinente de las Orcadas del Sur;
VO: Valle de Ona; ZFS: Zona de Fractura Shackleton. Leyenda de las masas de agua: ACC: Corriente Cir-
cumpolar Antartica; WSDW: Agua Profunda del Mar de Weddell.

Fig. 1.- A) Regional sketch of the Scotia Sea with the study area location. B) Morfo-structural context
including the multichannel seismic profiles used in the present work indicating the shot point num-
bers. Morfo-structural aspects legend: BP: Pirie Bank; BPr: Protector Bank; BT: Terror Bank; CD: Dove
Basin; CO: Ona Basin,; CP: Pirie Basin; CPr: Protector Basin; D: Ridge; DES: East Scotia Ridge; DMS:
South Scotia Ridge; DOS: West Scotia Ridge; DSS: North Scotia Ridge; F-E: East Flank; F-O: West Flank;
FO: Orkney Trench; MBP: Protector Bank Margin; MOS: South Orkney Microcontinent; VO: Ona Valley;
SFZ: Shackleton Fracture Zone. Water mass legend: ACC: Antarctic Circumpolar Current; WSDW: Wed-

dell Sea Deep Water.
Metodologia

El estudio realizado se basa esencial-
mente en la interpretacion de registros sis-
micos de reflexion multicanal. Estos perfiles
fueron obtenidos utilizando como fuente de
energia sismica un conjunto de cafiones de
aire (BOLT) con un volumen total de 22,14
l'y un intervalo de disparo de 50 m. El sis-
tema receptor consistio en un streamer de
96 canales (TELEDYNE) con una longitud de
2,4 km. Se registraron 12 s (tiempo doble,
TD) de profundidad mediante el sistema di-
gital GEOMETRIC Strata Visor™, con un in-
tervalo de muestreo de 2 ms. Posteriormente
estos datos fueron procesados usando el
sistema DISCO/FOCUS con una secuencia
estandar (incluyendo migracion). Para este
trabajo se han analizado cinco perfiles de
sismica de reflexion multicanal, adquiridos
durante las campafias SCAN2001 vy
SCAN2004 a bordo del BIO Hespérides (Fig.
1). Los datos de profundidad se expresan en
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segundos y TD y el espesor de los sedimen-
tos post-rift se indica en TD.

Resultados

En el &rea de estudio se han identifi-
cado los siguientes elementos morfoestruc-
turales principales (Fig. 1): los bancos con-
tinentales Terror, Protector y Pirie, las cuen-
cas oceanicas Protector y Pirie, asi como un
sector localizado entre ambas cuencas que
hemos denominado Margen del Banco Pro-
tector. De estos rasgos fisiograficos, el
Banco Protector, su margen y la Cuenca
Pirie se han considerado por primera vez en
este trabajo. Las cuencas Protector y Pirie
presentan facies sismicas en el basamento
caracteristicas de corteza ocednica. Por el
contrario los bancos anteriormente citados
presentan facies sismicas tipicas de natu-
raleza continental.

La profundidad del basamento en los
bancos es menor que en las cuencas (Fig. 2

y 3A). En el caso del Banco Terror el basa-
mento es mas elevado en su parte meridio-
nal (< 4 s) aumentando su profundidad (>
5 5) hacia los sectores septentrional y cen-
tral. Por el contrario, el Banco Pirie, consti-
tuye un umbral mas somero, donde se iden-
tifican las menores profundidades para el
basamento de todo el area estudiada (< 2
5). Hacia los margenes la profundidad se in-
crementa alcanzandose bruscamente los 4
s. Finalmente, en el Margen del Banco Pro-
tector (Fig. 2 y 3A), las profundidades del
basamento estan comprendidas entre 4 y
5,5, si bien localmente el Banco Protector
es la zona mas elevada (< 3 s). La profun-
didad del basamento en las cuencas Pro-
tector y Pirie supera 6,5y 5,5 s, respectiva-
mente. En el basamento de la Cuenca Pro-
tector, las estructuras extensivas como fa-
llas normales predominan en el sector me-
ridional (Fig. 2), sin embargo, hacia el norte
hay un aumento progresivo de estructuras
compresivas.

Por otra parte, el relleno sedimentario
post-rift se dispone sobre las cuencas Pro-
tector y Pirie, asi como en los margenes de
los bancos (Fig. 2 y 3B). En la Cuenca Pro-
tector dicho relleno sedimentario presenta
un espesor medio de 0,8 s (Fig. 3B), con
mayor espesor en su parte occidental donde
se identifican hasta tres depocentros con
espesores mayores a 1 s: a) uno paralelo a
la antigua dorsal de expansion con una
orientacion N-S; b) otro localizado al oeste
del sector meridional; y c) un tercero ubi-
cado en el sector septentrional, el cual tiene
la mayor extensién cubriendo parte del
Banco Terror (Fig. 3B). En la parte oriental
de la Cuenca Protector el depocentro mas
importante (0,6-0,8 s) se encuentra sobre
el flanco de la dorsal con una orientacion
N-S (Fig. 3B). En la zona de la dorsal, el re-
lleno sedimentario es significativo en el sec-
tor meridional con un espesor de 1 s. El re-
lleno de la Cuenca Pirie presenta espesores
medios mayores que 1,2 s, si bien el ma-
Ximo espesor se emplaza en la parte sureste
con una orientacion E-O, cubriendo el ex-
tremo septentrional del Banco Pirie (Fig.
3B).

Los bancos continentales representan
areas con menor relleno sedimentario (de <
0,2 20,4 s)y con frecuentes afloramientos
del basamento (Fig. 3B). No obstante sobre
el sector septentrional del Banco Terror se
identifica un importante relleno sedimenta-
rio (< 1s). En el Margen del Banco Protec-
tor el espesor sedimentario est4 compren-
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Fig. 3.- A) Mapa de isobatas del techo del basamento, expresadas en segundos (TD). B) Mapa de dis-
tribucion del espesor de sedimentos Post-rift en el area de estudio. En tonos grises se representa la
batimetria y los principales elementos morfoestructurales. Leyenda en figura 1.

Fig. 3.- A) Basement depth map in seconds (Two way time, TWT). B) Map of Post-rift sediments thick-
ness distribution in the study area. Both maps are including the major bathymetry and mor-

phostructural features. Legend in figure 1.

dido entre 0,8 y 1 s en todo el sector sep-
tentrional, con la excepcién del propio
banco donde el basamento aflora en su
parte mas elevada. Por el contrario, existe
un depocentro (> 1,6 s) NO-SE sobre los
sectores central y meridional del banco que
presenta continuidad lateral con la Cuenca
Pirie (Fig. 3B).

Discusion y conclusiones

La evolucién de la extension continental
durante la apertura de la cuenca y posterior
expansion de la corteza oceanica difiere en-
tre ambas cuencas y tiene como consecuencia
el desarrollo de los grandes elementos mor-
foestructurales identificados en el area de es-
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tudio (Galindo-Zaldivar et al,, 2006). La Cuen-
ca Protector se caracteriza por una apertu-
ra que migra hacia el norte, mientras que la
Cuenca Pirie presenta una apertura con una
migracion dirigida hacia el sur.

Las caracteristicas del techo del basa-
mento en la Cuenca Protector, su asimetria,
asi como la identificacion de estructuras
compresivas indican una mayor deforma-
cién en el sector septentrional que en el sec-
tor central y, que podria ser la consecuencia
del efecto que tiene en esta cuenca la ex-
pansién posterior de la Cuenca Pirie.

El relleno sedimentario post-rift ha ho-
mogeneizado en gran medida el relieve del
basamento en las cuencas Protector y Pirie.
Esto ha sucedido especialmente con el de-
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posito de las unidades mas antiguas cuyos
depocentros estan controlados por las gran-
des estructuras del basamento. Sin em-
bargo, la distribucion de los espesores de
las unidades mas recientes no esta condi-
cionada por las estructuras del basamento
(Maldonado et al., 2006).

En términos generales, el relleno sedi-
mentario pone de manifiesto un contexto
desnutrido en la sedimentacion de estas
cuencas y margenes continentales, conse-
cuencia de la ausencia de fuentes de aporte
de sedimentos que procedan de los bancos
adyacentes. Ademas, es significativo, espe-
cialmente en la Cuenca Protector, la ubica-
cion de los depocentros ligeramente des-
plazados al oeste, con respecto a las zonas
con el techo del basamento mas profundo.
En este sentido la migracidn y disposicién
de los depocentros se interpreta como la
consecuencia de la influencia de la circula-
cién de las corrientes de fondo en las cuen-
cas. La CDW penetraria en las cuencas del
area de estudio por el noroeste afectando
sobre todo a la Cuenca Pirie, mientras que
la WSDW entraria en la Cuenca Protector
por el sur, desde el valle de la Fosa de las
Orcadas.
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