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ABSTRACT

A significant Contourite Depositional System on the slope of the Argen-
tine margin was characterised, where several depositional and erosive fea-
tures are well developed. This work is focused on one of these erosive fea-
tures: the contourite terraces. A set of terraces with good lateral continuity
has been described at different depths along the slope. They are sub-hori-
zontal morphologic elements identified at the present sea-floor, which have
developed over time in constructional (depositional) and erosive phases
caused by the interaction of Antarctic water masses with the seafloor. Their
location can be correlated with the main interfaces of water masses. Con-
tourite terraces occurrence has conditioned a remark change in the slope
morphologic profile very different to those defined in the conceptual mod-
els for continental margins.
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RESUMEN

Un enorme Sistema Deposicional Contornitico, compuesto mediante
rasgos deposicionales y erosivos, ha sido caracterizado en el margen conti-
nental Argentino. El presente trabajo se centra en los rasqos erosivos con-
torniticos y en concreto en uno de ellos: las terrazas contorniticas. Se iden-
tifican a lo largo del talud continental, y a diferentes profundidades, un con-
junto de terrazas con una muy buena continuidad lateral. Esta terrazas son
elementos morfoldgicos sub-horizontales sobre el actual fondo submarino
desarrolladas durantes sucesivas fases constructivas (deposicionales) y ero-
sivas mediante la accion de las masas de agua antdrticas que interaccionan
con el talud continental. Regionalmente la ubicacion de las terrazas se co-
rrelaciona con la posicion de las interfases entre las principales masas de
aqua. La presencia de las terrazas contorniticas implica cambios muy signi-
ficativos en el perfil morfoldgico del talud, generando un perfil muy dife-
rente al definido en los modelos conceptuales de los taludes para los mar-
genes continentales.

Palabras clave: Contornitas, rasqos erosivos, terrazas contorniticas, masas
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Introduccion

La influencia de la circulacion de las
masas de agua sobre los margenes conti-
nentales genera procesos sedimentarios
longitudinales (along-slope) que pueden
desarrollar rasgos deposicionales (drifts) o
erosivos de gran entidad (Rebesco y Camer-
lenghi, 2008). Los rasgos erosivos contorni-
ticos son menos conocidos que los drifts y
las clasificaciones recientes consideran las
terrazas contorniticas (erosional terraces),
superficies de abrasion (abraded surfaces),
canales contorniticos (contourite channels),
fosas contorniticas (moats) y furrows (Her-
nandez-Molina et al., 2008).

En el margen continental Argentino

(MCA) se ha descrito un sistema deposicio-
nal contornitico (SDC) de grandes dimensio-
nes, donde los rasgos erosivos contorniticos
estan especialmente bien desarrollados
(Herndndez-Molina et al., 2009). Inicial-
mente los trabajos regionales realizados
determinaban el desarrollo de dichos rasgos
en sus segmentos mas meridionales, es de-
cir en el margen Patagonico (Hernandez-Mo-
lina et al, 2009), si bien los tltimos estudios
realizados por Violante et al. (2010) y Preu
et al. (2011) han puesto de manifiesto su pre-
sencia en el sector septentrional del margen
(margen del Craton del Rio de la Plata).

En el presente trabajo se evalla la dis-
tribucion y profundidad de las terrazas con-
torniticas a lo largo del MCA (Fig. 1), se co-
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rrelacionan entre siy se discute sobre su po-
sible génesis. El trabajo se ha realizado a par-
tir de una amplia base de datos batimétri-
cos y datos de sismica de reflexion multica-
nal (MCS) y sismica de media penetracién ob-
tenidos por (Fig. 1): a) el Servicio de Hidro-
grafia Naval (SHN) de Argentina; b) Federal
Institute of Geosciences and Natural Rese-
arch de Hannover (BGR); ¢)la Comision Na-
cional del Limite Exterior de la Plataforma
Continental (COPLA) y d) el MARUM / De-
partment of Earth Sciences (Bremen Univer-
sity, Alemania). Ademas, se ha realizado una
compilacién de los datos de CTD existentes
en la Cuenca Argentina con el fin de deter-
minar la distribucion de las masas de agua
proximas al fondo marino.
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Fig. 1.- Situacion del margen argentino con indicacion de las caracteristicas batimétricas y oceano-
graficas regionales (de Hernandez-Molina et al., 2009) Se incluyen dos secciones hidrograficas 1 y Il
simplificadas de Piola y Matano (2001) que caracterizan la distribucion de masas de agua y sus in-
terfases.

Fig. 1.- Location of the Argentina Continental Margin showing the oceanographic and major bathy-
metric characteristics (modified after Herndandez-Molina et al., 2009). Two hydrographic sections
are included (I and 1) simplified from Piola and Matano (2001), which characterize the water masses
and their interfases depths. BMC: Brazil-Malvinas Confluence; DM: Malvinas Depression; DrM: Malv-
inas Ridge; EM: Malvinas Scarp; MM: Malvinas Plateau; PM: Malvinas Passage; ACC: Antarctic Circum-
polar Current; AABW: Antarctic Bottom Water; AAIW: Antarctic Intermediate Water; CDW: Circumpo-
lar Deep Water; LCDW: Lower Circumpolar Deep Water; SACW: South Atlantic Central Water; TW:
Tropical Water; UCDW: Upper Circumpolar Deep Water.

gradantes hacia la cuenca (seaward-dipping
reflectors, SDRs), y puede ser dividido en
cuatro grandes segmentos (I a IV) separa-
dos por grandes fracturas de transferencia
(Franke et al., 2007).

La Cuenca Sedimentaria Argentina se
localiza a lo largo del talud y el ascenso
continental al este de un alto del basa-
mento continental. Tiene unos 2300 km
de largo, con una clara tendencia NE, 350
km de ancho y alrededor de 800.000 km?
(Hinz et al., 1999). El relleno sedimenta-
rio del MCA tiene mas de 8 km de espe-
sor, con una clara relacién entre los depo-
centros y los grandes segmentos tectoni-
cos comentados con anterioridad (Franke
et al., 2007). Recientemente Hernandez-
Molina et al. (2009) y Violante et al.
(2010) han determinado la evolucién re-
ciente del MCA mediante la identificacion
de los horizontes estratigraficos mas sig-
nificativos y su correlacion con los de au-
tores previos.

El margen continental argentino

El talud continental del MCA tiene una
direccién SO hasta el paralelo 45°, donde
cambia a ESE y posteriormente hacia el E
(Fig. 1). Entre los paralelos 35°y 49° S, tiene
unos 1500 km de largo, entre 50 a 300 km
de ancho, con un gradiente medio de pen-
diente de alrededor de 2°y un area total de
700.000 km?. El ascenso (o emersion) con-
tinental solo esta bien definido en los sec-
tores central y septentrional del MCA, co-
menzando entorno a los 3200-3500 m de
profundidad, con una anchura media de
250 km (Fig. 1). El ascenso conecta con la
llanura abisal a los 5000 m de profundidad,
estando atravesada localmente por cafio-
nes y valles submarinos.

Desde un punto de vista tectdnico el
sector septentrional del MCA es conside-
rado desde el Cretacico como un margen
pasivo de tipo volcanico, caracterizado por
la presencia de reflexiones buzantes / pro-
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Procesos: la circulacion de las
masas de agua

El MCA se encuentra bajo la influencia
de la Zona de Confluencia resultado de la
interaccién entre la Corriente de Malvinas
hacia el NNE y la circulacion de la Corriente
de Brasil hacia el Sur (Brazil/Malvinas Con-
fluence, BMC, Fig. 1), asi como entre las
masas de agua profundas del Atlantico
Norte y Circumpolar Antartica (North Atlan-
tic Deep Water, NADW y Circumpolar Deep
Water, CDW) y la de fondo Antartica (An-
tarctic Bottom Water, AABW) (Piola y Ma-
tano, 2001; Matano et al, 2010). La com-
pleja interaccion de dichas masas de agua
produce una marcada estratificacion de
aguas.

La circulacion intermedia al S de dicha
confluencia sobre el talud esta condicio-
nada por la circulacion hacia el norte de Ia
Masa de Agua Antértica Intermedia (AAIW)
y de la dos fracciones de la CDW: la frac-
cién superior (UCDW) y la inferior (LCDW)
(Fig. 1). AI'N de la confluencia ademas de
las anteriores masas de agua se dispone la
NADW interaccionando con el margen y cir-
culando hacia el sur entre un rango de pro-
fundidades de 1500 y 2800 m (Fig. 1). Por
el contrario la NADW al S de la confluencia
circula hacia el S, sin interaccionar signifi-
cativamente con el margen argentino, entre
los 1000 y 3500 m de profundidad, para
posteriormente circular hacia el E. La circu-
lacion termohalina profunda esta generada
por el desplazamiento hacia el N de la
AABW (Fig. 1). La AABW se introduce en la
Cuenca Argentina a diferentes profundida-
des (> 3500 m), circulando posteriormente
hacia el oeste contra el Escarpe de Malvi-
nas y produciendo, por un lado, una circula-
cion paralela al oeste de la dorsal medio
ocednica SurAtlantica, y por otro, gene-
rando un giro anticiclénico dentro de la
Cuenca Argentina (Piola y Matano, 2001).

Productos: los rasgos erosivos a
lo largo del talud

Alo largo del margen continental, y es-
pecialmente en el talud, se han identificado
regionalmente rasgos deposicionales y ero-
sivos contorniticos. Respecto a los rasgos
erosivos se han identificado: terrazas con-
torniticas (contourite terraces); canales con-
torniticos (contourite channels), fosas con-
torniticas (contourite moats)y surcos erosi-
vos (furrows). Entre estos rasgos erosivos
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Tabla I.- Profundidad de las Terrazas contorniticas en los tres grandes sectores cuatro segmentos que compartimentan el Margen Continental Argentino
y su correlacion con las masas de agua.

Table I.- Contourite terraces depths along the four segments of the Argentine Continental Margin and their correlation with water masses. AABW: Antarc-
tic Bottom Water; AAIW: Antarctic Intermediate Water; BC= Brazil Current; CDW: Circumpolar Deep Water; LCDW: Lower Circumpolar Deep Water; MC:
Malvinas Current; SACW: South Atlantic Central Water; TW: Tropical Water; UCDW: Upper Circumpolar Deep Water.

prevalecen las terrazas contorniticas, modi-
ficando los gradientes de pendiente del
talud a lo largo de todo el margen (Fig. 1).

Estas terrazas identificadas en el sector
mas meridional del MCA se denominaron
por Hernandez-Molina et al. (2009) como
(Fig. 2A): Nagera (~ 0.5 Km); Perito Moreno
(~ 1 km); Piedra Buena (~ 2.5 km) y Valen-
tin Feilberg (~ 3.8/3.5 km) y a ~ 5.5/5 km
de profundidad, pero sin nombre asignado.
Por el contrario en el sector septentrional se
han identificado muy recientemente las si-
guientes seis terrazas (Fig. 2 By C): T0 (~

0.5 km); T1 (La Plata ~ 0.4 / 0.6 km); T2
(Ewing ~ 1.2 km) ; T3 (~ 2.5km); T4 (~ 3.5
km); yT5 (~ 5 km). En la Tabla | se indica la
correlacion de la terrazas entre los sectores
del MCA. En general las terrazas contorni-
ticas identificadas presentan una buena
continuidad lateral, si bien localmente estan
afectadas por cafiones submarinos, valles,
deslizamientos, etc. En el sector meridional
del margen suelen caracterizarse por una
parte proximal suavemente inclinada hacia
el mar, en torno a los 0.25-0.5°, y una parte
distal de mayor inclinacién, de unos 0.5-1°.

Discusion y conclusiones

En el margen continental Argentino
(MCA) se destaca el desarrollo de los ras-
gos erosivos, y en especial la presencia de
extensas terrazas contorniticas, que si bien
estan muy desarrolladas en el sector mas
meridional del margen (Margen Patagé-
nico), son continuas lateralmente y estan
también presentes en el sector central y
septentrional del margen (Margen del Cra-
ton del Rio de la Plata).

Desde el Eoceno Terminal-Oligoceno el
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Fig. 2.- Ejemplos de perfiles sismicos donde se indican algunas de las terrazas contorniticas en el sector meridional del margen Argentino (A), y en el sec-

tor septentrional del margen (B y C).

Fig. 2.- Seismic profiles with examples of some of the contoutite terraces on the southernmost segment of the Argentine margin (A) and northernmost

segment (B & C).
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Fig. 3.- Distribucion de las masas de agua proximas al fondo marino (< 150 m) en la Cuenca Argen-
tina. Se indican los criterios con los que se ha identificado cada masa de agua.

Fig. 3.- Water masses distribution over the sea-floor (< 150 m) within the Eastern Argentine Basin.
Criteria for the identification of each water mass is indicated.

margen argentino ha estado afectado de
manera importante por la dindmica de las
masas de agua de procedencia Antartica
(Hernandez-Molina et al., 2009; Violante et
al., 2010). Este hecho ha generado desde
el Mioceno medio el Sistema Deposicional
Contornitico, con un talud continental ate-
rrazado muy caracteristico (Fig. 2), sin as-
censo continental en el sector meridional, y
con un transito escalonado hacia el ascenso
continental en el sector septentrional.

La existencia de terrazas generadas por
la accién de las masas de agua en algun
sub-dominio del talud continental es usual
en otros margenes continentales. Por ejem-
plo, se han descrito terrazas en el talud su-
perior del Margen de Brasil, a lo largo del
talud medio en los margenes continentales
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de Porcupine y del Golfo de Cadiz, o bien a
lo largo del talud inferior, caso del Margen
de Groenlandia (ver ejemplos en Hernan-
dez-Molina et al., 2008). No obstante, la
peculiaridad del margen argentino estriba
en que la terrazas se encuentran desde el
talud superior hasta el talud inferior a dife-
rentes profundidades, lo cual, lo diferencia
de cualquier margen tipico anteriormente
descrito. Por tanto, las terrazas erosivas
identificadas determinan la morfologia del
talud y su génesis se atribuye a la influen-
cia sobre el talud de la circulacion de las
principales masas de agua (AAIW; UCDW;,
LCDW; NADW y AABW, Fig. 3). Las terrazas
se generarfan por una circulacion tabular de
las masas de agua y pueden ser correlacio-
nadas con las interfases que las limitan

(Tabla-l). La mayor pendiente existente en
la parte distal de las terrazas se relaciona
con los cambios de corto (ondas internas,
mareas, etc.) y largo periodo (cambios eus-
taticos, clima, etc.) que afectan a la dina-
mica de dichas interfases.
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