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RESUMEN

El Margen Continental Argentino (MCA) ocupa un lugar privilegiado en el océano
mundial por su contexto oceanografico altamente dinamico asociado a la circu-
lacion global, que favorece el desarrollo de extensas capas nefeloides con gran
cantidad de sedimentos en suspension, asi como una alta energia de los agentes
de erosién y transporte que son capaces de movilizar sedimentos en el fondo
marino. Estas condiciones coadyuvan a la ocurrencia de procesos sedimentarios
profundos de gran magnitud y complejidad. El margen comenzé a ser estudiado
a partir de mediados del siglo XX. El conocimiento que se tenia por ese entonces,
que acompanaba a las hipdtesis de la época a nivel internacional, sefialaba que los
procesos sedimentarios dominantes en las regiones profundas del talud y emersion
eran los gravitacionales y pelagicos. Se desconocia la influencia de las corrientes
de fondo asociadas a la estructura oceanografica de caracter termohalina, al menos
en magnitud importante como para ejercer un efecto modelador significativo sobre
el suelo marino. Estudios realizados en las ultimas dos décadas alertaron sobre la
ocurrencia de procesos sedimentarios asociados a corrientes profundas paralelas al
margen capaces de construir cuerpos contorniticos (drifts) elongados en el sentido
de circulacién de las corrientes. El redescubrimiento de estos procesos llevé a
cambiar substancialmente los mapas del lecho marino. Estos nuevos conceptos no
solamente marcaron un significativo avance en el campo de la Geologia Marina,
sino que permitieron comprender que ésta no podia ser considerada e interpretada
sin el apoyo de la Oceanografia Fisica. En base a la interrelaciéon entre los tres
procesos sedimentarios basicos que ocurren en los fondos marinos (longitudinales,
gravitacionales y pelagicos), el MCA es subdividido regionalmente, de norte a sur,
en seis regiones, cada una con sus rasgos morfosedimentarios propios, de acuerdo
fundamentalmente a las caracteristicas que presentan las formas resultantes de los
procesos dominantes, que son los contorniticos y gravitacionales. Regionalmente,
en el sector de margen pasivo los cuerpos contorniticos son continuos a lo largo de
1600 km, denotando la gran extension sobre la cual actian las corrientes de fondo;
su magnitud (extensién y espesores) disminuyen progresivamente de sur a norte,
debido a factores miltiples como la decreciente dindmica de aquellas corrientes y la
interaccién con procesos gravitacionales. No obstante, vuelven a adquirir grandes
dimensiones hacia el margen de Brasil en un contexto oceanografico diferente al
del margen argentino. En cambio, en los sectores de margenes transcurrente y mixto
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adyacentes al sector sur patagénico y Arco de Scotia, los cuerpos contorniticos son
mas reducidos en tamano (pocas centenas de km de extension) y en general de
menores espesores, dado que se vinculan a sectores localizados en fosas, canales,
taludes de extensién limitada, y pasajes entre altos estructurales y elevaciones del

fondo.

EXTENDED ABSTRACT

Deep marine sedimentation in the Argentine
Continental Margin: Revision and state-of-the-art

Introduction

The Argentine Continental Margin (ACM), one
of the largest margins worldwide, shows varied
geotectonic and morphosedimentary settings (Fig.
1) with a complex oceanographic configuration
(Fig. 2), as a consequence of the highly energetic
oceanographic framework (Hastenrath, 1982; Berger
and Wefer, 1996; Wefer et al., 1996, 2004; Mata et al.,
2001; Bryden and Imawaki, 2001; Talley, 2003; Carter
and Cortese, 2009). These configurations produce
a complex sediments dynamic resulting from two
major processes: the formation of nepheloid layers
with an enormous amount of suspended sediments
(Ewing et al., 1971; Biscaye and Eittreim, 1977;
Emery and Uchupi, 1984; Bearmon, 1989; Scholle,
1996) and the activity of very strong bottom currents
with high capacity for producing energetic erosive
and depositional processes affecting the sea floor.
The result of these sets of conditions is responsible
of the unusual high sand content of this margin in
relation to others in the world (Lonardi and Ewing,
1971; Frenz et al., 2004; Bozzano et al., 2011).

Although the margin has been studied since mid
XX century (Heezen and Tharp, 1961, in Heezen,
1974; Ewing et al., 1964; Ewing, 1965; Ewing and
Ewing, 1965; Ewing and Lonardi, 1971; Lonardi and
Ewing, 1971; Le Pichon et al., 1971; Urien and Ewing,
1974; Mouzo, 1982; Emery and Uchupi, 1984; Pudsey
et al., 1988; Lawver et al., 1994; Parker et al., 1996,
1997; Coren et al., 1997; King et al., 1997; Gilbert
et al., 1998; Pudsey and Howe, 1998), an exhaustive
analysis of the sedimentary processes involved in its
evolution is a still pending issue. However, recent
studies carried out since the beginning of the XXI
century with the pioneering works by Pudsey and

Howe (2002) and Cunningham et al. (2002) in the
Scotia Sea, and Hernédndez Molina et al. (2009) in
the passive sector of the margin, initiated the epoch
of more specific investigations that led to revisit
most of the concepts concerning the deep-sea
sedimentation previously considered.

The objective of this contribution is to synthesize
the present knowledge on deep sedimentary
processes in the ACM, previously discussing the
change from the “turbiditic” to the “contouritic”
models that took place as a result of the studies
performed in the region during the last 30
years. This change followed the advance in the
conception of deep-marine sedimentary processes
that occurred worldwide, as expressed by Swallow
and Worthington (1957), Stommel (1958), Heezen
and Hollister (1964), Hollister (1967), Shanmugan
(2000), Stow et al. (2002), Mc.Cave (2002), Rebesco
and Camerlenghi (2008), Hsii (2008) and Rebesco et
al. (2014), among others.

Argentine Continental Margin (ACM): state of the art

The first reference to the sedimentary processes
acting in the slope and rise of the ACM was done
by Ewing et al. (1964), who stressed the relevance
of submarine canyons and nepheloid layers as the
main ways of transport of fine sediments to the
deep regions, being pelagic sedimentation of minor
importance. Only in the abyssal plains those authors
mentioned the possibility of bottom currents acting
on the sea floor. Later contributions by Le Pichon
et al. (1971), Lonardi and Ewing (1971) and Ewing
and Lonardi (1971) reinforced those concepts and
mentioned the bottom currents forming the drifts
(contouritic bodies) in the Argentine Basin. Although
some subhorizontal terraces were later described in
the middle slope by Lonardi and Ewing (1971) and
Ewing and Lonardi (1971), the consideration of the
continental slope as a high-gradient feature mostly
erosive and dominated by turbiditic processes still
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prevailed at those times (Heezen and Tharp, 1961,
en Heezen, 1974; Emery and Uchupi, 1984) (Fig. 3),
even if Wiist (1957, in Heezen 1973) had previously
noticed that strong bottom currents swept the
continental slope of eastern South America.
Moreover, as shown for example by Ewing and
Lonardi (1971) and Pudsey and Howe (2002), sea-
floor photographs taken in the decades of 1960-1970
in the Argentine margin (GeoMapApp, 2013) already
illustrated unidirectional ripples in the slope (Fig. 4).

The advance in the knowledge and application of
the new models proposed at those times in the world,
led to the first mention to contouritic deposits in the
ACM by Pudsey et al. (1988) in the Scotia Sea and
surroundings, followed by new findings in the region
by Lawver et al. (1994), Coren et al. (1997), King et
al. (1997), Gilbert et al. (1998), Pudsey and Howe
(1998, 2002), Cunningham et al. (2002), Maldonado
et al. (2003, 2006) and Koenitz et al. (2008). Later
contributions by Rovira et al. (2013), Esteban (2013),
Pérez (2014) and Pérez et al. (2015) improved the
knowledge in those areas. In the passive margin,
Hernandez Molina et al. (2009) described for the
first time the very extensive and complex Contourite
Depositional System (CDS) developed along 1600
km. Following this, the contributions by Hernandez
Molina et al. (2010, 2011), Violante et al. (2010b),
Bozzano et al. (2011), Gruetzner et al. (2011, 2012,
2016), Lastras et al. (2011), Mufioz et al. (2012) and
Preu et al. (2012, 2013) provided more detailed
information about the CDS in some localized areas
of the margin. The development of the concept of
contouritic sedimentation in the ACM wasnecessarily
related to the consideration that along-slope deep-
marine sedimentary processes are closely linked
to the activity of bottom currents interacting with
the sea-floor. Taking into account the particularly
energetic ocean dynamic in the region and the strong
thermohaline stratification (Reid et al. 1977; Piola
and Gordon, 1989; Bianchi et al., 1993; Saunders
and King 1995; Boebel et al., 1999; Arhan et al. 1999,
2002a, 2002b, 2003; Piola and Matano 2001; Bianchi
and Gersonde, 2002; Henrich et al. 2003; Carter et
al. 2008), and considering that this oceanographic
structure evolved since Eocene-Oligocene times
(Hinz et al., 1999; Zachos et al., 2001; Lawver and
Gahagan, 2003; Livermore et al., 2004; Cavallotto
et al., 2011; Garcia Chapori, 2015), it is easy to
understand that the sedimentary architecture and
the morphosedimentary configuration of the margin

strongly responded to the impact of bottom currents
on the sea-floor acting along large periods of time, so
shaping the continental margin (Pudsey and Howe,
2002; Cunningham et al., 2002; Herndndez Molina et
al., 2009, 2010, 2011; Violante et al., 2010 b; Lastras
et al., 2011; Munoz et al., 2012; Preu et al., 2012,
2013; Gruetzner et al., 2011, 2012, 2016; Pérez et
al., 2015). However, the above mentioned processes
varied regionally depending on the geotectonic fra-
mework of the margin, which is composed of four
types of margins (Pelayo and Wiens, 1989; Ramos,
1996; Hinz et al., 1999; Mohriak et al., 2002; Franke
et al. 2007, 2010; Cavallotto et al., 2011; Violante et
al., 2017) (Fig. 1): passive, transcurrent, mixed and
active.

Consequently, and according to the entire set of
factors involved in different regions of the margin
(geotectonic, morphological, sedimentary, oceano-
graphic, etc.) and their regional variations, six zones
are identified from north to south (Fig. 5). Five of
them correspond to the passive margin and one
encompasses the transcurrent, mixed and active
margins.

Northeastern Buenos Aires (36-38°S). Large subma-
rine canyons and mass-transport deposits shaping
the slope, as well as an extensive rise, are the major
features in this region. The largest canyons systems
are Rio de la Plata and Mar del Plata, which were
previously described by different authors (Lonardi
and Ewing, 1971; Ewing and Lonardi, 1971; Violante
et al. 2010 a; Bozzano et al., 2011; Krastel et al.
2011; Preu et al. 2012, 2013; Voigt et al. 2013, 2016).
Dominant processes are gravitational, producing tur-
biditic and mass-transport deposits, with contouritic
drifts in the terraces between canyons. Major terraces
are La Plata (T1, at ~500-600 m depth), Ewing (T2,
at 1200-1500 m), T3 (restricted to the northern flank
of the Mar del Plata canyon at 2500 m) and Necochea
(T4, at 3500 m) (Hernandez Molina et al., 2009; Preu
et al., 2013).

Drifts are plastered and mounded in the Ewing
terrace and plastered to detached in the Necochea
terrace. The rise is wide as a result of the highly sig-
nificant downslope processes. Contouritic drifts are
700 to 1000 m thick and are composed of gravelly,
sandy-silty and muddy facies. This zone extends
northwards towards the Uruguayan margin (Franco-
Fraguas et al., 2014, 2016; Hernandez-Molina et al.,
2015).
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Southeastern Buenos Aires (38-40°30’S). Dominant
morphological elements in the slope are contouritic
terraces (the same that in the northern region),
which are affected, and partially interrupted, by
small submarine canyons. The rise in this region
is progressively reduced in size towards the south.
Several contouritic drifts (plastered) have been
described (Hernandez-Molina et al., 2009; Violante
et al., 2010 b; 2012; Bozzano et al., 2011; Preu et
al., 2012, 2013; Gruetzner et al., 2016). La Plata
and Ewing contouritic terraces show their largest
development here, with drift’s thicknesses up to 1
km. Despite the small size of submarine canyons,
they seem to play a significant role in transporting
sediments offshore as evidenced by large turbiditic
lobes and mass-transport deposits present at the
base of the slope, although they show reoriented
patterns to the northeast due to the strong activity
of northward flowing deep contouritic currents, so
constituting mixed features where detached drifts
are recognized (Hernandez Molina et al., 2009).

Northern Patagonia (40°30-42°30’S). Contouritic
terraces dominate the landscape of the slope in
this region, although they are highly dissected by
a dense net of small submarine canyons; a narrow
rise is present in this region. Contouritic drifts are
plastered and mounded (Herndndez Molina et al.,
2010; Gruetzner et al., 2016), with thicknesses up
to 1600 m and a sandy-muddy texture. However,
gravitational processes are also important as eviden-
ced by the significance of slides and mass-transport
deposits in the middle slope, rise and western flank
of the Argentine Basin (Herndndez Molina et al.,
2009; Bozzano et al., 2014; Costa et al., 2014).

Central-northern Patagonia (42°30’-46°S). The most
impressive features in this region are the large Sub-
marine Canyons Systems Ameghino and Almirante
Brown, which are the largest canyons in the ACM.
They are transverse to the slope in their upper and
middle sections, but in the mid-lower slope they run
parallel to the isobaths. Although tectonic processes
have been considered for explaining the change in
the canyon’s direction (Rosello et al., 2005), recent
studies indicate the strong influence of alongslope
currents able to deflect the canyons to the north
(Hernandez Molina et al., 2009; Lastras et al., 2011;
Munoz et al., 2012). Where contouritic drifts were
recognized around the canyons, they are dominantly

plastered with thickness up to 1600 m.

Central-southern Patagonia (46-49°S). Very large
contouritic terraces develop here, shaping four major
terraces (Négera, at ~500 m depth, Perito Moreno,
at ~1000 m, Piedra Buena, at ~2100-2500 m and
Valentin Feilberg, at ~3500-4000 m) (Hernandez-
Molina et al. 2009, 2010; Gruetzner et al., 2011). They
are composed of thick (up to 2000 m) plastered drifts
that became mounded towards the deeper terrace.
Contouritic processes are so important here that even
the rise acquires a “contouritic” character rather than
a typical base-of-slope gravitational feature.

Southern Patagonia, islands and Scotia Arc (south of
49°S). Comprises the entire region that corresponds
to the transcurrent, mixed and active margins,
where more detailed studies are still lacking for
differentiating sectors with distinct morphological and
genetic characteristics. The configuration of this zone
favors the occurrence of very significant gravitational
processes in the steeper sectors of the slope both in
the northern (Escarpa de Malvinas -Malvinas Scarp-)
and in the southern side (flank of the Dorsal Norte
de Scotia -North Scotia Ridge-). In the western side
of the Arc, Lonardi and Ewing (1971) described at
least seven submarine canyons. Contouritic drifts
develop locally in the slope, and within depressions
between structural heights and sea-floor elevations,
where more energetic bottom currents are channeled.
This is the case for the Fosa de Malvinas (Malvinas
Trough) and for different passages connecting
the Scotia Sea with the southwestern sector of the
Argentine Sea (Cunningham et al. 2002; Pudsey and
Howe, 2002; Rebesco et al., 2002; Maldonado et al.,
2003, 2006, 2010; Koenitz et al., 2008; Baristeas et al.,
2013; Rovira et al., 2013; Esteban, 2013; Pérez, 2014;
Pérez et al., 2015). Contouritic drifts in these regions
are mainly plastered, although mounded, elongated,
detached and sheeted types are also recognized
depending on their location and local morphology.

Concluding remarks

The progress in the scientific knowledge of the
deep-sea sedimentation in the ACM has significantly
advanced in recent years, through the change from
a “gravity, density-dominated” model to an “along-
slope, current-dominated” model. However, it must
be considered that the two models are not opposite,
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but they coexist and interact. Two major areas can be
differentiated in terms of the prevalent sedimentary
processes. The passive margin is dominated by an
extensive Contouritic Depositional System, whose
complex architecture is characterized by a variety of
depositional, erosive and mixed features interacting
with large systems of submarine canyons and mass-
transport processes, with different configurations
according to the zone and local morphosedimentary
characteristics. On the other hand, in the transcur-
rent, mixed and active margins, contouritic drifts
are regionally limited and in general located in
more energetic regions such as passages between
structural heights and sea-floor elevations.

The advance in the knowledge and the under-
standing of the deep-sea processes in the ACM is
not only relevant for the development of marine
geological and sedimentological sciences but also
in the field of Physical Oceanography. The study of
contouritic bodies and their records is also useful
for paleoenvironmental and paleoceanographic re-
constructions. Applied aspects such as resources
exploration, sea-floor instabilities, deep currents
and their interaction with sea bed, as well as other
items related to marine geohazards, will benefit
from the integration between Marine Geology and
Oceanography.

Keywords: sedimentary processes, ocean dynamics,
morphosedimentary features, contourites, Argentine
continental slope.

INTRODUCCION

El Margen Continental Argentino (MCA) es
geotectéonicamente complejo (Fig. 1) y uno de los
de mayor dindmica sedimentaria a escala global,
hecho condicionado por su contexto oceanografico
altamente energético (Fig. 2) (por ej., Hastenrath,
1982; Berger y Wefer, 1996; Wefer et al., 1996,
2004; Bryden e Imawaki, 2001; Mata et al., 2001;
Talley, 2003; Carter y Cortese, 2009). Relacionado
con esa dindmica ocurren dos procesos mayores:
la formacién de capas nefeloides con una enorme
cantidad de sedimentos en suspensiéon (Ewing et al.
1971; Biscaye y Eittreim 1977; Emery y Uchupi 1984;
Bearmon, 1989; Scholle, 1996) y la actividad de
fuertes corrientes de fondo que favorecen procesos
de erosidn-depositaciéon de alta energia, los cuales
producen el inusual contenido arenoso que este

margen tiene en relacién a otros (Lonardi y Ewing,
1971; Frenz et al., 2004; Bozzano et al., 2011).

De los dominios que componen el MCA (plata-
forma, talud y emersién, ver por ej., Mouzo, 1982;
Parker et al., 1996, 1997; Violante et al., 2017), en
los dos ultimos no se conocian, hasta tiempos relati-
vamente recientes (fines del siglo XX), detalles
acerca de la variedad de procesos sedimentarios
alli actuantes. No obstante, los trabajos de Heezen y
Tharp (1961, en Heezen, 1974), Ewing et al. (1964),
Ewing (1965), Ewing y Ewing (1965), Ewing y Lonardi
(1971), Lonardi y Ewing (1971), Le Pichon et al.,
1971, Urien y Ewing (1974), Emery y Uchupi (1984),
Pudsey et al. (1988), Lawver et al. (1994), Parker
et al. (1996, 1997), Coren et al. (1997), King et al.
(1997), Gilbert et al. (1998) y Pudsey y Howe (1998)
ya apuntaban a la gran complejidad sedimentaria
y geomorfologica de aquellos ambientes. Si bien
faltan atin estudios especificos en gran parte de
ese ambito, algunos avances recientes, como por
ejemplo a partir de las contribuciones pioneras de
Pudsey y Howe (2002) y Cunningham et al. (2002)
en el Mar de Scotia y regiones vecinas, asi como
de Hernandez Molina et al. (2009) en el talud del
margen pasivo atldntico, sentaron las bases de la
concepcién moderna de la sedimentaciéon profunda
en la region. Estos antecedentes permiten replantear
y revisitar las hipotesis anteriores vinculadas a la
dindmica sedimentaria, fundamentalmente explicar
el cambio que llevé desde el concepto de turbiditas
originalmente considerado hasta el actualmente
vigente de procesos contorniticos.

Este trabajo tiene por objetivo realizar una sinte-
sis actualizada de las caracteristicas morfosedimen-
tarias de la region y los procesos dindmicos involu-
crados en su formacién, con especial énfasis sobre
el rol que los procesos contorniticos juegan en
el MCA, sobre la base del avance en la materia
que ha ocurrido a nivel internacional, el cual esta
permitiendo mejorar los modelos sedimentarios
de los margenes continentales pasivos a escala
global. Si bien existen antecedentes recientes de
valiosos trabajos de revisiéon en la tematica a nivel
internacional (por ej., Shanmugan, 2000; Stow et
al. , 2002; Rebesco y Camerlenghi, 2008; Rebesco et
al., 2014), la presente contribuciéon pretende dar a
conocer la problematica en la Republica Argentina
y aplicar los nuevos modelos sedimentarios en
funcién de las caracteristicas de nuestro margen
continental, aprovechando el momento en que las
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Figura 1. Tipos de margenes que forman el Margen Continental Argentino y rasgos morfoestructurales mayores.
Figure 1. Types of margins that comprise the Argentine Continental Margin and major morphostructural features.

ciencias marinas parecen comenzar a tener en el pais
un desarrollo significativo.

ESTADO DEL ARTE DE LOS PROCESOS
SEDIMENTARIOS MARINOS PROFUNDOS

La década de 1960 signific6é en el mundo un
cambio trascendental en los paradigmas acerca de
la dindmica sedimentaria marina profunda. Hasta
entoncesséloseconocialaimportanciadelosprocesos
turbiditicos generados por corrientes de densidad y
otros de origen gravitacional en el talud y cuencas

ocednicas. Sin embargo, el avance tecnoldgico que
signific6 comenzar a utilizar en aquellos tiempos
las fotografias submarinas, permitié “descubrir” en
las profundidades oceédnicas ondas de sedimentos
asimétricas que solamente podian ser explicadas por
la accién de corrientes de fondo. Este hecho demostro
la existencia de procesos no gravitacionales en dichas
profundidades. Heezen y Hollister (1964) y Hollister
(1967) fueron quienes plantearon por primera vez la
existencia de procesos sedimentarios longitudinales
asociados a esas corrientes de fondo (denominando
“drifts” no solamente a estos procesos sino también
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Figura 2. Ramas de las principales corrientes marinas asociadas a la circulacién ocednica en el Margen Continental Argentino.
En azul: corrientes més superficiales que ingresan y circulan en el Mar Argentino (CM: Corriente de Malvinas; CB: Corriente

de Brasil; CBM: Confluencia Brasil-Malvinas). En negro: Corriente Circumpolar Antértica (ACC). En blanco: corrientes més
profundas (AABW: Agua de Fondo Antértica; CDW: Agua Circumpolar Profunda; NADW: Agua Profunda del Atlantico Norte). En
gris: Agua Intermedia Antértica (AAIW). Compilado de Hernandez Molina et al. (2009, 2011); Matano et al. (2010); Pérez (2014).
Figure 2. Branches of the main marine currents associated to the ocean circulation in the Argentine Continental Margin. In blue:
surface currents entering and circulating in the Argentine Sea (CM: Malvinas current; CB: Brazil current; CBM: Brazil-Malvinas
Confluence). In black: Antarctic Circumpolar Current (ACC). In white: deep currents (AABW: Antarctic Bottom Water; CDW:
Circumpolar Deep Water; NADW: North Atlantic Deep Water). In grey: Antarctic Intermediate Water (AAIW). Compiled after
Hernandez Molina et al. (2009, 2011); Matano et al. (2010); Pérez (2014).

a los depositos sedimentarios resultantes de ellos). para la interpretacion de los procesos marinos pro-
Ademas de los nuevos descubrimientos fotograficos, fundos. Por otra parte, en esa época comenzaron a
los para entonces también novedosos avances en considerarse, para la nueva concepcién de la dina-
sismica marina y extraccién de testigos de sedi- mica sedimentaria, los conceptos de circulacién
mentos, sumaron herramientas de gran utilidad geostréfica y termohalina formulados previamente
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por Wiist (1935), los cuales habian sido inicialmente
ignorados por los gedlogos marinos de la época (ver
referencias en Stow et al., 2002). Los trabajos de
Swallow y Worthington (1955) y Stommel (1958),
mas los conceptos vigentes a mediados de los
anos 50 de que “no todas las arenas profundas son
turbiditas” (ver referencias en Hsii, 2008), fueron
el sustento para las nuevas ideas elaboradas por B.
Heezen y C.D. Hollister, considerados los “padres”
de la concepcién contornitica (Mc.Cave, 2002).
Tal era la resistencia de la comunidad cientifica
de la época a los nuevos conocimientos, que Hsii
(2008) planted, irénicamente, la disyuntiva entre
“turbidéfilos” y “turbidéfobos” para referirse a las
ideas que imperaban a principios de los afios 1960
sobre los procesos sedimentarios marinos profundos,
como una manera de exponer dos conceptos hasta
entonces “opuestos”: turbiditas (producto de proce-
sos transversales gravitacionales) y contornitas (pro-
ducto de procesos longitudinales por corrientes de
fondo).

Con el conocimiento actual se ha demostrado que
los conceptos de corrientes de densidad generadas
por procesos gravitacionales y de corrientes de
fondo no solo coexisten, sino que ademas ellos son,
junto con los procesos peldgicos (sedimentacién
vertical desde la columna de agua), simplemente los
miembros extremos de una interaccion de procesos
marinos que normalmente interactian entre si y
conforman rasgos morfosedimentarios generalmente
complejos, en funcién de la variabilidad en el
ambiente de depositacion, el proceso sedimentario
dominante y los factores oceanograficos actuantes
(Rebesco et al., 2014).

La problematica en el MCA: pasado y presente del
conocimiento

La evolucién del conocimiento en el MCA ha
seguido los pasos de los avances ocurridos a nivel
mundial. Una de las primeras menciones sobre los
procesos sedimentarios en el talud y emersién argen-
tinos corresponde a Ewing et al. (1964), quienes
manifestaron que los procesos dominantes eran los
gravitacionales en cafiones submarinos y la accion de
las capas nefeloides aportando materiales finos a las
zonas profundas, siendo la sedimentacién pelégica
un proceso secundario. Esos autores hicieron escasa
referencia a flujos de corrientes a lo largo del fondo,
limitandose a los ambientes muy profundos de la

cuenca abisal donde algunos horizontes sismicos
sugerian cierta influencia de aquéllos. Este modelo
se ha mantenido en trabajos posteriores (Le Pichon
etal., 1971; Lonardi y Ewing, 1971; Ewing y Lonardji,
1971), y particularmente en los udltimos dos se
destaca la fuerte diseccién del talud por corrientes
de turbidez que producen rasgos erosivos, algunos
de los cuales se extienden atn hacia la plataforma
adyacente, con alta capacidad de transporte de
sedimentos gruesos desde alli hacia las regiones
profundas durante los descensos del nivel del mar.
Por otro lado, todos esos autores s6lo mencionaron
la importancia de las corrientes de fondo para la
construccion de los cuerpos contorniticos (drifts) de
la Cuenca Argentina. El mapa morfolégico de Heezen
y Tharp (1961, en Heezen, 1974) es un ejemplo de
la concepciéon de talud dominantemente erosivo
con prevalencia de procesos gravitacionales que
imperaba en esa época, no obstante ilustrar algunos
niveles aterrazados que no fueron interpretados. Una
de esas terrazas, a 1000 metros de profundidad, fue
anos mas tarde descripta por Lonardi y Ewing (1971)
y Ewing y Lonardi (1971) (terraza hoy denominada
“Ewing”, Hernandez Molina et al., 2009), de la cual
aquellos autores s6lo mencionaron su forma subho-
rizontal y su estructura interna de capas casi planas
construidas por progradacion y acrecion, con posibles
indicadores de cierta influencia tecténica. Por otra
parte, Emery y Uchupi (1984) senalaron que los
sedimentos del talud argentino eran depositados por
procesos dominantemente pelédgicos, y una vez en el
fondo se movilizaban pendiente abajo por procesos
turbiditicos que afectaban -junto con movimientos
en masa- aun a la emersion superior, mientras
que Unicamente en la emersién inferior y cuenca
ocednica se manifestaban procesos relacionados a
corrientes geostréficas (Fig. 3). Es precisamente en
esas areas muy profundas donde aquellos autores
mencionaron (siguiendo los conceptos precedentes
de Le Pichon et al, 1971, Lonardi y Ewing, 1971 y
Ewing y Lonardi, 1971) a los cuerpos contorniticos
de la Cuenca Argentina (Drifts Ewing, Zapiola y
Argyro), como también otros en las cuencas offshore
de Brasil (Drifts Almeida y Paraiba).

Esos modelos sedimentarios no consideraban
algunos conceptos novedosos para la época, como
las conclusiones de Wiist (1957, en Heezen, 1973),
quien habia mencionado que corrientes de fondo
relativamente fuertes barrian el talud continental
del este de Sudameérica. Estos principios ya eran
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Meseta de Malvinas
jvinas
Fosa de M2
Estados Banco Burdwood I. Georgias, del Sur
A 4
Mar de Scotia
Referencias
Procesos Depositacién Corrientes de Corrientes
litorales pelagica turbidez de fondo

50°W 40°W

B. M. Ewing

Figura 3. Mapa de los procesos marinos profundos en el Atlantico suroccidental segiin Emery y Uchupi (1984). Modificado de

Emery y Uchupi (1984, figura 337).

Figure 3. Map of the deep marine processes in the Southwestern Atlantic according to Emery and Uchupi (1984). Modified after

Emery and Uchupi (1984, figure 337).

considerados en diversos textos tanto de la época
como posteriores (por ej., Shepard, 1963; Reineck y
Singh, 1980). Aquellos modelos aplicados al margen
argentino tampoco tuvieron en cuenta evidencias
de corrientes unidireccionales de fondo en el talud
superior y en la Terraza Ewing documentadas me-
diante fotografias (Fig. 4), obtenidas durante las cam-
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panas llevadas a cabo en la regién en el marco del
convenio entre el Lamont-Doherty Earth Observatory
(LDEO, Columbia University, EEUU) y el Servicio de
Hidrografia Naval (GeoMapApp, 2013), algunas de
ellas ilustradas en Ewing y Lonardi (1971) y Pudsey
y Howe (2002).

Fue recién a partir de finales del siglo XX y en
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Estacion RC12-197-249-002
38.400°S - 54.567°0

Profundidad 580 m

Bugue Robert Conrad, 23/12/1968

Estacion VM31-030-051-001
45.667°S - 59.250°0
Profundidad 880 m

Buque Vema, 21/02/1974

Figura 4. Estaciones seleccionadas de fotografias submarinas del margen argentino, tomadas por el Lamont Doherty Earth
Observatory (Universidad de Columbia, Estados Unidos de Norteamérica) en las décadas de 1960 y 1970. Tomado de
GeoMapApp, 2013. Obsérvense las 6ndulas unidireccionales, que indican una corriente hacia el noreste (comparar con la
direccion de la aguja de la brajula), lo cual es coherente con la direccion regional estimada de las corrientes de fondo en las
terrazas contorniticas. La brjula mide apréximadamente 10 cm de didmetro.

Figure 4. Sites of selected sea-floor photographs in the Argentine margin, taken by Lamont Doherty Earth Observatory
(University of Columbia, United States of America) in the 1960s and 1970s. Downloaded from GeoMapApp, 2013. Note the
unidirectional ripples that indicate a northeast current direction (compare with the direction indicated by the compass), what is

coherent with the regional estimated direction of bottom currents in the contouritic terraces. Compass is about 10 cm wide.

los primeros afnos del presente, cuando comenzaron
a describirse depdsitos contorniticos en sectores del
Arco de Scotia y adyacencias (Pudsey et al., 1988;
Lawver et al., 1994; Coren et al., 1997; King et al.,
1997; Gilbert et al., 1998; Pudsey y Howe, 1998,
2002; Cunningham et al., 2002; Maldonado et al.,
2003, 2006; Koenitz et al., 2008). Para el sector de
margen pasivo, el gran avance se dio con los estudios
de detalle realizados para la extensién del limite
exterior de la plataforma por parte de la Comisién
Argentina de la CONVEMAR (COPLA), cuando pudo
revisarse toda la informaciéon sismica disponible
hasta la época y realizar nuevos relevamientos, lo
que llevé a reinterpretar la arquitectura sedimentaria
del talud y rever conceptos vinculados a los procesos
dindmicos involucrados en la construccion y evolu-
cién del margen. Como resultado de ello, Hernandez
Molina et al. (2009) fueron los primeros en describir
los sistemas sedimentarios en ese dmbito a nivel
regional y definir un gran Sistema Depositacional

Contornitico, tras lo cual siguieron trabajos especi-
ficos en areas localizadas a fin de establecer las
caracteristicas sismicas y sedimentolégicas de esos
sistemas en distintas regiones del margen (Herndndez
Molina et al., 2010; Violante et al., 2010b; Bozzano
et al., 2011; Gruetzner et al., 2011, 2012, 2016;
Lastras et al., 2011; Munoz et al., 2012; Preu et al.,
2012, 2013). También en el Arco de Scotia y zonas
adyacentes, nuevas contribuciones ampliaron el
conocimiento de ese tipo de depdsitos (Rovira et al.,
2013; Esteban, 2013; Pérez, 2014; Pérez et al., 2015).

Estos antecedentes permitieron no solamente
mejorar substancialmente el conocimiento de la
region, sino ademds cambiar algunos paradigmas
que dominaban el saber de la época, establecidos
previamente, entre otros, por Heezen y Tharp (1961,
en Heezen, 1974), Ewing et al. (1964), Ewing (1965),
Ewing y Ewing (1965), Lonardi y Ewing (1971),
Ewing y Lonardi (1971), Urien y Ewing (1974),
Mouzo (1982) y Parker et al. (1996, 1997).
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EL MARGEN CONTINENTAL ARGENTINO:
CONTEXTO GEOTECTONICO, OCEANOGRAFICO
Y MORFOSEDIMENTARIO

Con el objeto de explicar los procesos marinos
profundos en las diferentes regiones que componen el
MCA, es necesario previamente describir brevemente
los rasgos geotecténicos y morfosedimentarios, asi
como la dindmica oceanogréafica, que han condicio-
nado la sedimentacion.

Rasgos geotectonicos y morfoestructurales
mayores

La evolucion del Océano Atlantico Suroccidental
ha llevado al MCA a adquirir configuraciones que
determinan cuatro tipos de margenes (Fig. 1): pasivo,
transcurrente, mixto y activo (Pelayo y Wiens, 1989;
Ramos, 1996; Hinz et al., 1999; Franke et al., 2007,
2010; ver sintesis en Cavallotto et al., 2011 y Violante
etal., 2017).

El margen pasivo, o margen extensional volca-
nico (Mohriak et al., 2002), desarrollado al norte
de 48-49°S, corresponde al sector resultante de la
separacién lateral entre las Placas de Sudameérica
y Africa. Presenta vastos ambientes de plataforma,
talud y emersién. La transicion plataforma-talud se
halla a profundidades variables entre 90 y 150 m
(Parker et al., 1997; Violante et al., 2014), mientras
que el talud se extiende hasta profundidades de
unos 4500 m, desde donde pasa a la emersion.

El margen transcurrente estd asociado a la zona
de fractura de transferencia Malvinas-Agulhas (Fig.
1). Su principal rasgo morfoldgico es un talud de
caracter erosivo con elevada pendiente que suele
llegar a 45° de inclinacién (Escarpa de Malvinas),
la cual se extiende de oeste a este formando el
borde norte de la Meseta de Malvinas. La base de
la escarpa llega a profundidades cercanas a 6000
m en el extremo suroeste de la Cuenca Argentina.
Por su parte, la Meseta de Malvinas es una extensa
superficie con profundidades equivalentes a la
plataforma exterior y el talud superior, excediendo
escasamente los 3000 m, excepto en la cuenca de
Georgias donde llega a los 4000 m. La meseta tiene
diferentes configuraciones con grandes superficies de
muy baja pendiente, extendiéndose alrededor de las
Islas Malvinas y Georgias, de los bancos Burdwood y
M. Ewing, destacdndose ademas la Fosa de Malvinas
con profundidades entre 1500 y 3500 m.

El margen mixto corresponde a las dorsales norte
y sur del Arco de Scotia (Fig. 1), donde la interaccién
entre la Placa de Scotia con las de Sudamérica y
Antértida le ha impuesto caracteristicas tanto de
margen activo como transcurrente. Este margen se
caracteriza por morfologias de pendientes abruptas
y rasgos mayoritariamente erosivos, que llegan a
profundidades de hasta 4000 m al sur del Banco
Burdwood, con frecuentes escarpas y cafiones que
suelen presentar afloramientos de rocas del basa-
mento (por €j., Maldonado et al., 2013).

El margen activo se limita al extremo oriental
de la Placa de Scotia (Fig. 1), en su interacciéon con
la Placa Sudamericana, dando lugar al frente de
convergencia de muy fuertes pendientes manifestado
por el arco volcénico de las Islas Sandwich del Sur
(Pelayo y Wiens, 1989; Leat et al., 2003).

Dinamica oceanica

La estructuracién oceanografica de las masas de
agua del Océano Atlantico Suroccidental esta condi-
cionada por la circulacién geostréfica global y la
circulacién termohalina, que producen una marcada
estratificacién de las aguas. En ese sentido, el MCA
tiene una ubicacion particularmente relevante en el
océano global por ser un dmbito tinico en el cual se
produce transporte meridional neto de calor entre
regiones polares y tropicales (por ej., Arhan et al.
1999, 2002a, 2002b; Berger y Wefer, 1996; Wefer et
al., 1996, 2004; Bryden e Imawaki, 2001; Mata et
al., 2001; Talley, 2003; Carter et al. 2008; Carter y
Cortese, 2009). Por otra parte, la gran concentracion
de sedimentos de fondo y en suspensiéon en la
region, capaces de ser movilizados por la dindmica
ocednica (Ewing et al. 1971; Biscaye y Eittreim 1977;
Emery y Uchupi 1984; Bearmon, 1989; Berger y
Wefer, 1996; Scholle, 1996; Wefer et al., 1996, 2004;
Herndndez Molina et al., 2009, 2010) favorecen una
alta dinamica sedimentaria que resulta ser un factor
clave en la construccion morfosedimentaria del
margen.

La estructura oceanogréfica estd determinada
por la Atlantic Meridional Overturning Circulation
(Toggweiler y Samuels, 1995; Munk y Wunsch, 1998;
Schmittner et al., 2007; Speich et al., 2007), que en
conjunto con la Corriente Circumpolar Antértica son
esenciales en el sistema de intercambio de calor entre
diferentes masas oceanicas de altas y bajas latitudes
(Fig. 2). La estratificacion vertical termohalina resul-
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tante se manifiesta en marcadas interfases entre
masas de agua adyacentes que favorecen la formacién
de capas nefeloides y la ocurrencia de olas internas
y flujos turbulentos. Por encima de los 500 m de
profundidad la estructura estd dominada por el Agua
Tropical y el Agua Central del Atldntico Sur que
fluyen hacia el sur con la Corriente de Brasil (CB), y
el Agua Modal Subantartica que fluye hacia el norte
a través de la Corriente de Malvinas (CM). Entre 500
y 1200 m de profundidad la regién es dominada por
el Agua Intermedia Antértica (AAIW por su sigla en
inglés) (Piola y Matano, 2001), la cual presenta zonas
de mezclas de aguas (Bianchi et al., 1993; Bianchi
y Gersonde, 2002) y remolinos oceénicos o eddies
(Boebel et al., 1999). La Confluencia Brasil-Malvinas
(CBM) es una de las dreas mas relevantes donde se
produce intercambio entre la seccion fria y menos
salina de la AATW proveniente del Pasaje de Drake
y la AAIW recirculada (Piola y Gordon, 1989), asi
como el encuentro entre la CM y la CB (Fig. 2). A
profundidades mayores, hasta los 3000 m, circula en
el sector mas septentrional del MCA el Agua Profunda
del Atlantico Norte (NADW por su sigla en inglés), la
cual hacia el sur de la CBM interactaa con el ntcleo
central del Agua Circumpolar Profunda de tal forma
que separa a ésta en dos secciones, una superior
hasta 2000 m de profundidad, y una inferior entre
3000 y 3700 m (Reid et al., 1977; Saunders y King,
1995; Piola y Matano, 2001; Arhan et al., 2002a, 2003;
Henrich et al., 2003; Preu et al., 2013). Si bien al sur
de la CBM la NADW se va separando progresivamente
del margen perdiendo gradualmente importancia en
el modelado del fondo, sus variaciones temporales
a escala glacial-interglacial generaron fluctuaciones
en la profundidad de la interfases entre las masas de
aguas antdrticas, las cuales se reflejan en el registro
sedimentario (Preu et al., 2013). Por su parte, a pro-
fundidades mayores a los 3700-4000 m circula el
Agua de Fondo Antartica, muy fria y densa (Fig. 2).
Este sistema oceanografico se comenzé a confi-
gurar con sus caracteristicas actuales a partir del
Eoceno-Oligoceno, con la expansion definitiva del
Océano Atlantico y la modificacién de diferentes
portales oceédnicos a nivel global, como el cierre del
Mar Mediterraneo y el Istmo de Panama en bajas
latitudes y la apertura de los Pasajes de Drake y
Tasmania en altas latitudes. Estos cambios modi-
ficaron la primitiva circulacién ecuatorial dominante
Este-Oeste e instalaron un sistema de circulaciéon
Norte-Sur con intercambio de masas de agua tropi-

cales y polares, més el subsiguiente aislamiento de
la Antartida y la instalacion de la Corriente Cir-
cumpolar Antartica (Hinz et al., 1999; Zachos et
al., 2001; Lawver y Gahagan, 2003; Livermore et
al., 2004; Cavallotto et al., 2011; Preu et al, 2012,
2013). La estructuracién actual se alcanzé entre
el Mioceno medio a superior y Plioceno superior
(Gruetzner et al., 2011; Preu et al., 2012, 2013; Garcia
Chapori, 2015), condicionando el desarrollo de la
configuracion morfosedimentaria hoy reconocida en
el MCA, con la formacién de las diferentes terrazas
y cuerpos contorniticos situados a las profundidades
de las interfases entre masas de agua adyacentes
en diferentes ambitos (Pudsey y Howe, 2002;
Cunningham et al., 2002; Hernandez Molina et al.,
2009, 2010, 2011; Violante et al., 2010b; Lastras et
al., 2011; Gruetzner et al., 2011, 2012, 2016; Munoz
etal., 2012; Preuetal., 2012, 2013; Pérez et al., 2015).

Rasgos morfosedimentarios del talud y emersién
en el MCA

El MCA muestra una alta variabilidad en cuanto
a su conformacién morfosedimentaria en funcién
de su gran extensién, las caracteristicas geotec-
ténicas, morfoestructurales y oceanogréficas, y los
diversos procesos sedimentarios involucrados. En
lineas generales se diferencian dos regiones ma-
yores. En el margen pasivo son dominantes los
procesos longitudinales, que ocurren en forma
casi ininterrumpida a lo largo de grandes exten-
siones por el espacio disponible para que las
corrientes geostréficas puedan ejercer su efecto de
modelado sobre el fondo. Los gravitacionales se
concentran en cafiones submarinos donde ocurren
mayoritariamente procesos turbiditicos, y en las
zonas de inestabilidad de las pendientes mayores
del talud donde prevalecen procesos de remocién en
masa. Por su parte, en los mérgenes transcurrente,
mixto y activo, de relieves mucho mas marcados y
abruptos que en el margen pasivo, la accién de las
corrientes longitudinales y sus consecuentes pro-
cesos contorniticos son mas intensos por estar las
corrientes de origen antéartico mas cerca de sus areas
de origen. Sin embargo, como en muchos casos
ellas se encauzan en zonas reducidas al atravesar
los pasajes que conectan el Mar de Scotia con el
sector de Mar Argentino en el margen pasivo sur-
patagoénico (Figs. 1, 2), los depésitos contorniticos
seran en muchos casos de extensién mas limitada y
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restringida a aquellos pasajes, privilegiando enton-
ces fuera de éstos el predominio de los procesos
gravitacionales, favorecidos ademas por los fuertes
desniveles topograficos.

Analizando en detalle las regiones mayores
del MCA, se destaca que en el sector del margen
pasivo (Fig. 5), el talud y emersién muestran rasgos
morfosedimentarios complejos tanto erosivos como
depositacionales y mixtos. Se entiende por rasgos
mixtos a aquellos en los que coexisten formas erosivas
y depositacionales, como las terrazas del talud,
que aunque son construccionales en su estructura
sedimentaria tienen superficies niveladas por erosién
(Violante et al., 2010; Preu et al., 2013; Hernandez
Molina et al., 2015); también son denominados de
esa manera los cuerpos sedimentarios formados por
interaccién entre procesos contorniticos y gravita-
cionales, como pueden ser los 16bulos desarrollados
al pie del talud y en zonas de cambios abruptos de
pendientes (Rebesco et al., 2009; Stow y Faugeres,
2009; Faugeres et al, 2009; Mulder et al., 2009;
Gruetzner et al., 2012). En el talud se desarrolla el
Sistema Depositacional Contornitico (SDC) defi-
nido por Herndndez Molina et al. (2009), el cual se
extiende a lo largo de unos 1600 km. Esta constituido
por terrazas conformadas por diferentes tipos de
rasgos depositacionales (cuerpos contorniticos o
drifts), afectados por intensos procesos erosivos que
modelan terrazas, escarpas y canones submarinos.
Los rasgos morfosedimentarios mayores que compo-
nen el sistema contornitico en el sector norte del
margen pasivo (al norte de 43°S) son cuatro terrazas
(Fig. 6) (Hernandez Molina et al., 2009; Preu et al.,
2013): La Plata (T1, a ~500-600 m de profundidad),
Ewing (T2, a 1000-1500 m), T3 (restringida al
interior del cafién Mar del Plata, en su flanco norte,
a 2500 m) y Necochea (T4, a 3500 m). También han
sido mencionadas en ese sector otras terrazas mas
profundas. Por su parte, en el sector sur del margen
pasivo (al sur de 45°S, Figs. 5, 6) se describieron
otras cuatro terrazas contorniticas (Herndndez
Molina et al. 2009), denominadas Nagera (a ~500 m
de profundidad), Perito Moreno (~1000 m), Piedra
Buena (~2100-2500 m) y Valentin Feilberg (~3500—
4000 m). Los niveles de terrazas en ambas regiones
han sido correlacionados entre si (Hernandez Molina
et al., 2011, Fig. 6), aunque su continuidad regional
estd interrumpida por la interposicién de los grandes
sistemas de cafiones submarinos Ameghino y Almi-
rante Brown. En el caso de la emersion, al norte de

44°S estd dominada por procesos gravitacionales
transversales al margen, si bien entre 40 y 44°S la
presencia de lobulos turbiditicos y de depdsitos de
transporte en masa orientados oblicuamente res-
pecto de la base del talud revelan una significativa
influencia de procesos longitudinales relacionados
a corrientes profundas. En cambio, al sur de 44°S
la emersién muestra rasgos particulares ya que esta
conformada por terrazas contorniticas con escasas
evidencias de procesos gravitacionales (Hernandez
Molina et al., 2009).

En el éambito del margen transcurrente se
desarrollan depoésitos contorniticos de extensién
limitada (Fig. 5), en gran parte con rasgos mixtos,
como al norte del Banco Burdwood en las cabeceras
de la Fosa de Malvinas (Koenitz ef al., 2008; Esteban,
2013; Pérez et al., 2015), asi como en la parte més
profunda de ésta (Cunningham et al., 2002).

Los margenes mixto y activo son rasgos con
fuertes pendientes. Particularmente el talud al sur
del extremo austral de Tierra del Fuego esta cortado
por al menos siete canones submarinos (Lonardi y
Ewing, 1971). En otros sectores de estos margenes
predominan procesos turbiditicos, aunque con pre-
sencia de cuerpos contorniticos localizados (Fig.
5) (Pudsey y Howe, 2002; Rebesco et al., 2002;
Maldonado et al., 2006, 2010; Pérez et al., 2015).

Zonificacion morfosedimentaria del MCA

En base a los rasgos morfosedimentarios mayores
y a la interrelacion entre los procesos sedimentarios
y oceanograficos, se reconocen en el talud y la
emersion diferentes regiones, de norte a sur (Fig. 5).
Para el sector de margen pasivo se diferencian las
siguientes regiones: Noreste bonaerense (36-38°S);
Sureste bonaerense (38-40°30’S); Norte patagénico
(40°30°-42°30’S); Centro-norte patagénico (42°30’-
46°S); Centro-sur patagonico (46-49°S). En cambio,
para los margenes transcurrente, mixto y activo
adyacentes al sur patagonico, sector insular y Arco
de Scotia, se los mantiene por el momento como
una regiéon tnica dada la complejidad de los rasgos
morfosedimentarios y la carencia, en muchas areas,
de trabajos con suficiente detalle como para poder
diferenciar sectores con caracteristicas propias.

Region del noreste bonaerense (36-38°S). Este ambito
estd dominado por grandes sistemas de cafones
submarinos (Rio de la Plata y Mar del Plata), entre
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Figura 5. Zonacion del Margen Continental Argentino en funcién de los principales procesos marinos profundos actuantes, y
Sistemas Depositacionales Contorniticos (recopilados de Cunningham et al. 2002; Pudsey y Howe, 2002; Rebesco et al., 2002;
Maldonado et al., 2003, 2006, 2010; Koenitz et al., 2008; Hernandez Molina et al., 2009; Rovira et al., 2013; Esteban, 2013; Pérez,
2014; Pérez et al., 2015). A: Region del noreste bonaerense (36-38°S); B: Region del sureste bonaerense (38-40°30’S); C: Region
del norte patagénico (40°30’-42°30’S); D: Regién del centro-norte patagénico (42°30’-46°S); E: Region del centro-sur patagénico
(46-49°S); F: Region del sur patagénico, sector insular y Arco de Scotia (al sur de 49°S).
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los cuales se interponen sistemas contorniticos (Fig.
5). Los cafiones han sido originalmente mencionados
por Lonardi y Ewing (1971) y Ewing y Lonardi
(1971), sumandose posteriormente trabajos de maés
detalle en el Cafién Mar del Plata con discusiones
sobre su morfologia, procesos sedimentarios y
posible génesis (Violante et al. 2010a; Krastel et
al. 2011; Preu et al. 2012, 2013; Voigt et al. 2013,
2016; Bozzano et al., este volumen). Particularmente
los dltimos tres autores mencionados destacaron
la importancia de los cafiones en la dinamica sedi-
mentaria de la regién, concretamente su influen-
cia en los procesos involucrados con las capas
nefeloides y los sistemas contorniticos. Los rasgos
morfosedimentarios demuestran el predominio de
procesos gravitacionales y corrientes de turbidez,
con evidencias de transporte en masa en la base del
talud y la emersion, esta altima de gran extensién
como resultado de los mismos. Los procesos gravi-
tacionales se incrementan hacia el norte en direccién
al talud de Uruguay (Franco-Fraguas et al., 2014,
2016, este volumen; Hernandez Molina et al., 2015).
Los cuerpos contorniticos presentes en la region,
que estdn parcialmente afectados por el efecto de
“trampa” sedimentaria que ejercen los canones
(Preu et al. 2013; Voigt et al. 2013, 2016), son de
tipo adosados y monticulares, particularmente en la
Terraza Ewing, mientras que en la Terraza Necochea
tienen un cardcter mixto, en transicion de adosados
a separados (Hernandez Molina et al., 2009; Preu et
al., 2012). El espesor total del Sistema Depositacional
Contornitico en este sector alcanza entre unos 700
a 1000 m (Violante et al., 2010b; Preu et al., 2012),
y en sus niveles superficiales esta constituido por
diferentes facies sedimentarias correspondientes
a contornitas gravosas en los canales, y areno-
limosas a fangosas en los cuerpos contorniticos,
siendo la relacién arena/fango el producto, al menos
parcialmente, del control ejercido por las variaciones
del nivel del mar (Bozzano et al., 2011).

Region del sureste bonaerense (38-40°30’S). Predo-

minan aqui los procesos contorniticos (Hernandez
Molina et al., 2009; Violante et al., 2010b; 2012;
Gruetzner et al., 2016) con influencia menor de
canones submarinos y procesos gravitacionales (Fig.
5). Varios tipos de cuerpos contorniticos han sido
descriptos en esta region, siendo dominantes los
adosados, asi como otros rasgos depositacionales,
erosivos y mixtos (Violante et al. 2010b; Bozzano et
al., 2011; Preu et al., 2012, 2013). La configuracién
regional de las Terrazas La Plata y Ewing revela que
ellas tienen aqui su mayor desarrollo y extensién
lateral, con espesores de las secuencias contorni-
ticas de hasta 1 km. Un sistema denso de cafiones
submarinos angostos que atraviesan las terrazas y
pendientes del talud, aunque esta subordinado a las
contornitas, tiene suficiente capacidad para trans-
portar sedimentos hacia la emersién, donde llegan
a formar l6bulos turbiditicos y depdsitos resultantes
de transporte en masa, los cuales muestran una
reorientaciéon hacia el noreste influenciada por
la accién de corrientes contorniticas profundas,
originando cuerpos contorniticos mixtos separados
(Hernandez Molina et al., 2009).

Region del norte patagénico (40°30°-42°30’S). Co-
rresponde al d&mbito que fuera definido como Siste-
ma de Canones Colorado-Negro (Lonardi y Ewing,
1971) o Bahia Blanca (Herndndez Molina et al., 2009)
(Fig. 5). Este sistema de cafiones estd compuesto por
al menos veinte canones pequenos, angostos y en
general de reducida expresiéon morfolégica. Entre
ellos se desarrollan cuerpos contorniticos tanto ado-
sados como monticulares (Hernandez Molina et al.,
2010; Gruetzner et al., 2016). El espesor del sistema
contornitico en este sector alcanzaria a unos 1200
m (Gruetzner et al., 2012), siendo su composicién
dominantemente areno-fangosa. Sin embargo, a juz-
gar por el alto significado de los procesos deposi-
tacionales en la base del talud (Herndndez Molina
et al., 2009; Bozzano et al., 2014), la reducida exten-
sién lateral de la Terraza Ewing y la abundancia de
deslizamientos y evidencias de transporte en masa

Figure 5. Zonation of the Argentine Continental Margin according to the major deep marine processes acting in each zone,

and Contouritic Depositional Systems (compiled after Cunningham et al. 2002; Pudsey and Howe, 2002; Rebesco et al., 2002;
Maldonado et al., 2003, 2006, 2010; Koenitz et al., 2008; Hernandez Molina et al., 2009; Rovira et al., 2013; Esteban, 2013; Pérez,
2014; Pérez et al., 2015). A: Regién del noreste bonaerense (36-38°S); B: Region del sureste bonaerense (38-40°30’S); C: Regién
del norte patagénico (40°30’-42°30’S); D: Regién del centro-norte patagénico (42°30°-46°S); E: Regién del centro-sur patagénico
(46-49°S); F: Region del sur patagonico, sector insular y Arco de Scotia (al sur de 49°S).
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MARGEN CONTINENTAL ARGENTINO

Sector meridional | Sector central | Sector septentrional
MASAS DE AGUA | TERRAZAS TERRAZAS | MASAS DE AGUA
cM T0 CB = TW+SACW
Nagera ~500 m ‘ ? ~400/600m |T1 = La Plata| Termoclina prof.
AAIW Perito Moreno ~1000 m ~1200/1300m | T2 = Ewing AAIW
ucbow
2| UCDW  |Piedra Buena ~2500 m T3 S
3l NADW Q
LCDW LCDW
V. Feilberg ~3500/3800 m ~ 3500 m T4
AADI sin nombre ~ 5000 / 5500 m ~ 5500 m T5 AABW

Figura 6. Terrazas contorniticas, sus profundidades en diferentes sectores del margen, y su relacién con las masas de agua
(modificado de Herndndez Molina et al., 2011). CM: Corriente de Malvinas. CB: Corriente de Brasil. TW: Agua Tropical.
SACW: Agua Central del Atlantico Sur. AAIW: Agua Intermedia Antértica. CDW: Agua Circumpolar Profunda. UCDW: Agua
Circumpolar Profunda Superior. LCDW: Agua Circumpolar Profunda Inferior. NADW: Agua Profunda del Atlantico Norte.

AABW: Agua de Fondo Antartica.

Figure 6. Contouritic terraces, their depths in different sectors of the margin, and their relation with the water-masses (modified
after Herndndez Molina et al., 2011). CM: Malvinas Current. CB: Brasil Current. TW: Tropical Water. SACW: South Atlantic
Central Water. AATW: Antarctic Intermediate Water. CDW: Circumpolar Deep Water. UCDW: Upper Circumpolar Deep Water.
LCDW: Lower Circumpolar Deep Water. NADW: North Atlantic Deep Water. AABW: Antarctic Bottom Water.

en el talud medio (Costa et al., 2014), los procesos
gravitacionales parecen tener aqui un rol relevante.
Particularmente, el can6n Bahia Blanca es uno de
los pocos ejemplos en el MCA de un canén que
entra profundamente en la emersion y llega atn
a la planicie abisal (Lonardi y Ewing, 1971), con
una posible influencia significativa en los procesos
sedimentarios del borde noroccidental de la Cuenca
Argentina (Bozzano et al., 2014).

Region del centro-norte patagénico (42°30°-46°S).
Se desarrolla aqui el mayor sistema de cafiones sub-
marinos del MCA (Sistemas Ameghino y Almiran-
te Brown, Fig. 5), los cuales fueron descriptos por
Lonardi e Ewing (1971), Rossello et al. (2005), Lastras
et al. (2011) y Munoz et al. (2012). Su particularidad
es que se extienden perpendiculares al talud en sus
sectores superior y medio, pero en el talud medio-
inferior cambian drasticamente adquiriendo una
orientacion en direccion norte paralela a las isobatas,
modificando asi su curso en casi 90°. En el Sistema
Ameghino (entre 43°20’y 44°20’S) ese cambio ocurre
a profundidades de 2000-2500 m, donde un canal
oblicuo respecto a las isobatas colecta las secciones
superiores de los valles de los cafiones. A los 3500
m aquel canal vuelve a dirigirse transversalmente

a las isobatas alcanzando los 5000 m a los 43°40’S,
en el sitio que es considerado no solamente la salida
del can6n Ameghino sino también la del Sistema
Almirante Brown. En el caso de este ultimo, un
gran canal corre en forma subparalela a las isobatas
a profundidades mayores a 3300 m, colectando los
valles que bajan del talud superior. Aquel gran canal
representa, en su extremo sur, la continuacién de
un canal contornitico (Canal Keninek, Hernandez
Molina et al., 2009), mientras que el extremo norte
del canal se une a la salida del Sistema Ameghino a
43°40’S. Todos estos canones fluyen hacia el sector
suroccidental de la llanura abisal en la Cuenca
Argentina. Aunque se han considerado factores
tecténicos para explicar los abruptos cambios de
direccion en el sector medio de estos cafnones
(Rossello et al., 2005), recientes interpretaciones
indican la influencia dominante de fuertes corrien-
tes longitudinales de caracter contornitico que ha-
brian afectado y distorsionado los efectos de los
procesos gravitacionales formadores de los valles
originales (Herndndez Molina et al. 2009; Lastras et
al., 2011; Munoz et al., 2012). Ya Lonardi e Ewing
(1971) habian hipotetizado que fuertes corrientes
paralelas a las isobatas podrian haber ejercido su
influencia en la orientacion de la parte media de los
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canones. En los sectores donde se reconocen cuerpos
contorniticos asociados a los cafiones, Gruetzner et
al. (2011, 2012) describieron su estructura, los cua-
les son dominantemente adosados con espesores
que llegarian a 1600 m.

Region del centro-sur patagénico (46-49°S). En la
regiéon mas austral del margen pasivo, los rasgos
morfosedimentarios dominantes son extensos cuer-
pos contorniticos que modelan terrazas a profun-
didades crecientes; las ya mencionadas Négera,
Perito Moreno, Piedrabuena y Valentin Feilberg
(Hernandez Molina et al.,, 2009, 2010, 2011;
Gruetzner et al., 2011; Isola et al., este volumen).
Las terrazas mas profundas conforman también la
estructura de la emersion (Fig. 5), de manera que ésta
esta constituida alli mas por depo6sitos contorniticos
que por tipicos depositos gravitacionales de pie de
talud. Esos cuerpos contorniticos son principalmente
adosados, aunque en la Terraza Valentin Feilberg (la
mas profunda) dominan los monticulares (Gruetzner
et al., 2012). El espesor del Sistema Depositacional
Contornitico en esta regién es el mayor encontrado
en el margen pasivo, alcanzando entre 1500 y
2000 m (Hernandez Molina et al., 2009; Gruetzner
et al., 2011). Los canones submarinos en el area
(que corresponden al Sistema Patagonia o Deseado
descripto por Lonardi y Ewing, 1971) son angostos
y pequefios, y algunos de ellos convergen hacia la
Escarpa de Malvinas.

Region del sur patagénico, sector insular y Arco
de Scotia (al sur de 49°S). Los ambitos del talud
y emersion en los margenes transcurrente y mixto
presentan caracteristicas morfosedimentarias muy
variadas, en funcién de los abruptos cambios de
relieve dados por la morfologia propia de la regién
y la complejidad del sistema oceanografico. En el
caso de los procesos gravitacionales, estos parecen
ser mas importantes en las pendientes abruptas del
talud, en vez de encauzarse en canones submarinos.
Numerosos cuerpos contorniticos han sido descriptos
en estos margenes (Cunningham et al., 2002; Pudsey
y Howe, 2002; Rebesco et al., 2002; Maldonado et
al., 2006, 2010; Koenitz et al., 2008; Rovira et al.,
2013; Esteban, 2013; Pérez, 2014; Pérez et al., 2015),
muchos de ellos desarrollados en los taludes, aunque
otros estan localizados en pasajes estrechos situados
entre los relieves mas elevados asi como en las areas
mas profundas donde las principales corrientes se

encauzan para pasar desde el Mar de Scotia hacia
el sector suroccidental del Mar Argentino. Esos
pasajes y canales profundos estédn localizados entre
Isla de los Estados, Banco Burdwood, Banco Davies,
Banco Aurora, Rocas Cormorén, Islas Georgias e
Islas Sandwich del Sur, como también en el Surco
de Malvinas y entre las Islas Malvinas y el Banco
Ewing, y al oriente de éste (Fig. 5).

En la Fosa de Malvinas se han descripto variadas
morfologias. Koenitz et al. (2008) mencionaron,
inmediatamente al sur de las Islas Malvinas, cuerpos
adosados y laminares en las areas mas abiertas en
transiciéon a la Meseta de Malvinas, y elongados y
confinados relacionados a canales en los ambitos
mas restringidos y pasajes angostos y profundos. El
espesor total de esos cuerpos contorniticos llegaria a
unos 600 m. Baristeas et al. (2013) también hicieron
referencia a esos cuerpos en la regién. Por su
parte, Cunningham et al. (2002) mapearon cuerpos
contorniticos aislados, elongados y monticulares en
los sectores mas orientales, profundos y confinados
de la fosa, donde las litologias son areno-fangosas
con alto contenido biogénico (se mencionan fan-
gos diatomaceos) y presencia importante de hemi-
pelagitas. Hacia las regiones mds orientales los
cuerpos contorniticos son arenosos y en parte cons-
tituyen arenas biogénicas con muy abundantes
foraminiferos. Su composicién arenosa senala en ese
lugar corrientes mas energéticas que en sectores mas
someros o fuera de la fosa. En la parte mas profunda
de la Fosa de Malvinas los cuerpos contorniticos
alcanzan espesores de hasta 1200 m.

En el sector oriental del Mar de Scotia (Fig. 5),
Pudsey y Howe (2002) describieron numerosos
cuerpos contorniticos localizados en sectores redu-
cidos y parcialmente confinados, en general adosados
y separados, formados por sedimentos finos fango-
sos con alto contenido biogénico. Su espesor llegaria
a los 500 m. En las areas entre cuerpos contorniti-
cos son abundantes los dep6ésitos gravitacionales, de
deslizamientos y flujos de detritos, asi como canales
erosivos. En estaciones de correntémetros situadas
en algunos de esos cuerpos, aquellos autores midie-
ron velocidades de corrientes de hasta 20 cm/seg,
con extremos de hasta 40 cm/seg, posiblemente
resultantes estos tltimos de corrientes benténicas. El
promedio maximo de velocidad medida fue de 12,5
cm/seg, valor compatible con las granulometrias y
morfologias de los cuerpos contorniticos. En aquel
trabajo se ilustran fotografias del fondo que muestran
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las 6ndulas asimétricas producidas por corrientes en
alguno de los cuerpos contorniticos monticulares.

En el sector noroccidental del Mar de Scotia,
inmediatamente al sureste de Tierra del Fuego (Fig.
5), Pérez et al. (2015) describieron diversos cuerpos
contorniticos elongados y monticulares en el talud,
que pasan a laminares en las dreas més profundas
y abiertas, asi como otros también monticulares en
pasajes confinados entre altos estructurales y eleva-
ciones del fondo. En otras regiones del Mar de Scotia,
Maldonado et al. (2003, 2010) también mencionaron
cuerpos contorniticos adosados en los margenes
del talud y laminares a elongados en las areas mas
profundas y planas de esa region.

CONSIDERACIONES FINALES

El progreso en el conocimiento cientifico sobre
procesos sedimentarios en el talud y emersion del
Margen Continental Argentino (MCA) ha tenido
un gran avance en anos recientes, cuando se
evolucion6 de un modelo gravitacional a otro donde
las corrientes de fondo de caracter geostréfico y
termohalino tienen un papel preponderante.

La recopilacion de la informacion existente
hasta el momento sobre cuerpos contorniticos del
MCA revela dos dreas mayores con caracteristicas
diferentes. En el margen pasivo se extiende un
Sistema Depositacional Contornitico muy exten-
so en areas marinas abiertas, constituido por varia-
dos rasgos depositacionales, erosivos y mixtos
resultantes de la accion de corrientes de fondo,
con variadas morfologias (adosados, elongados,
monticulares, laminares) segtn el lugar y las condi-
ciones de formacion. Esos rasgos interactian con
otros resultantes de procesos gravitacionales tanto
encauzados en canones submarinos como en las
pendientes mas abruptas del talud. En general, el
espesor de los cuerpos contorniticos es mayor en
el sector sur del margen pasivo que en el norte,
posiblemente por efecto, en esa region, de la mayor
dindmica de las corrientes profundas que los
modelan y que son capaces aun de formar cuerpos
contorniticos en la emersion.

En los margenes transcurrente, mixto y activo,
por su parte, a pesar que las corrientes de origen
antartico tienen alli gran dindmica por su cercania
a sus areas de origen, los cuerpos contorniticos son
de extension mas reducida y en general de menor
espesor, ya que se localizan en areas limitadas del

talud y en depresiones y pasajes entre altos estruc-
turales y elevaciones del fondo, donde las corrientes
se encauzan y adquieren velocidades suficientes
para su formacion. Esos cuerpos se manifiestan
aqui como rasgos dominantemente confinados con
variadas morfologias. Los procesos gravitacionales
en esta regién son mas extensivos a lo largo de las
pendientes del talud y no estdn tan concentrados en
canones submarinos.

Este avance en el conocimiento, basado en la
nueva interpretaciéon asociada a la formacién de
depésitos contorniticos donde antes se describian
Unicamente procesos gravitacionales, no es tuni-
camente un paso adelante en la Geologia y Sedi-
mentologia Marina, sino también en el campo de la
Oceanografia Fisica. La comprension de los procesos
oceanogréficos que condicionan la sedimentacién
marina es un aporte que también comienza a ser
de relevancia para el conocimiento geolégico. En
este sentido, los depésitos contorniticos guardan
las evidencias sedimentarias, faunisticas y estruc-
turales que sirven para las reconstrucciones paleo-
ambientales y paleoceanograficas, éstas a su vez
estrechamente vinculadas a las paleoclimaticas.

Se desarrolla entonces un campo nuevo de
investigacién en el pais, la visién conjunta e inter-
relacionada entre procesos sedimentarios y ocea-
nograficos que permitird evaluar y cuantificar los
procesos sedimentarios en funcién de la dinamica
ocednica de fondo. Esta novedosa aproximacién
abre las puertas a una muy actualizada visién no
solamente del conocimiento cientifico, sino también
de la evaluacién de los recursos naturales, cuya
futura etapa exploratoria deberé considerar aspectos
multi e interdisciplinarios como el conocimiento
de tipos y movilidad de los sedimentos del fondo
marino, procesos generadores longitudinales (con-
torniticos) y transversales (gravitacionales), diné-
mica sedimentaria en el lecho oceédnico y en las
masas de agua, dreas de inestabilidades del suelo y
subsuelo, corrientes profundas y su accién sobre el
fondo, asi como sus propiedades fisicas (velocidad,
temperatura, salinidad), etc., ademas con aplicacién
directa en el campo del riesgo geologico en el
ambiente marino.
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