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Abanico de sedimentacion

Plataforma: ancho entre 30 km y 1500 km. (media 80 km).

Talud: profundidad entre 1 y 5 kilometros de columna de agua. En la base hay un cambio repentino de
pendiente: elevacion continental que marca el fin del margen contiinental y el inicio de la planicie

abisal.
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Plataforma interna, media y externa

)
Plataforma Interna E Plataforma externa
Linha de costa até -50 m | de -50 m até a borda
)

Quebra da plataforma
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La TOPOGRAFIA actualmente encontrada, a larga escala, en las plataformas, resulta dela
Superposicion de eventos geologicos del Plioceno y Pleistoceno.

El RELIEVE puede ser liso, rugoso, puede presenter terrazas con desniveles de
Hasta 18 0 20 m.

Las oscilaciones eustaticas del nivel del mar vinculadas a las glaciaciones (i.e. UMG)
ocasionaron regresion del mar de hasta 150 m por debajo del nivel actual
(aprox. 21.000 Ap).



* Nivel del mar alto
* Procesos litorales alejados
de plataforma exterior y cafiones submarinos
* Procesos turbiditicos limitados sdlo a
deslizamientos
u otros procesos exclus’'vamente submarinos
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* Nivel del mar bajo

* Procesos litorales se acercan al borde plataforma-talud
y afectan las cabeceras de cafiones submarinos

* Procesos turbiditicos se activan por procesos litorales
(que a su vez activan procesos submarinos)
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Desplazamiento de ambientes de transicion hacia el quiebre de
plataforma durante regresiones marinas

P
AY

Falling Stage

Alluvial deposits |:| Marine sands E Marine silts/muds

ansgressive lag - Fluvial/estuarine channel fill



Plataforma continental uruguaya: Ultimo maximo glaciar
plataforma casi completamente expuesta.

Transgresion: periodo Regresion: Ultimo maximo
Interglaciar actual glaciar. 20.000 anos



Durante la tltima gran transgresion el nivel el mar subido muy
rapidamente, llego a un nivel mayor que el actual y luego bajo
hasta alcanzar el nivel actual.

Isotopic stage 1 Isotopic stage 2
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Age Kyrs.B.P.




Clastic depositional environments | b a) Testigo y seccidn sismica de plataforma
Humid regions

Sedimentes arénosos
de piataforma

Al subir el nivel del mar, los sedimentos antiguos fueron sumergidos
por el mar, re-trabajados por las corrientes oceanicas y costeras, y
nuevos sedimentos fueron depositados en las cuencas oceanicas.

Como las transgresiones fueron muy rapidas, los sedimentos actuales
que ingresan al océano no estan en equilibrio con el sistema actual de
corrientes. Esto implica que la distribucion de sedimentos
superficiales de la plataforma no refleja la distribucion del sistema
actual de corrientes (sedimentos relictos).



- Primeros modelos (Johnson, 1919) de sedimentacion
marina consideraban que la granulometria disminuia en
funcion de la profundidad.

Frincipales medos sedmentanos

- Shepard (1932) fue el primero en mostrar capa
8 (e sedimentos depositadas durante Pleistoceno.

- Emery (1968) propuso un nuevo concepto:
sedimento relicto (70 % de las plataformas)

- Sedimentos relictos: aquellos que fueron depositados por agentes bajo condiciones
diferentes a las encontradas actualmente en el ambiente.

Isotopic stage 1 Isotopic stage 2

20 30
Age Kyrs.B.P.




En 1968 Emery diferencio distintos tipos de sedimentos que tenemos sobre
Las plataformas continentals:

- DETRITICOS

- BIOGENICOS

- VOLCANICOS

- AUTIGENICOS

- RESIDUALES



Sedimentos modernos gue estan en equilibrio con las condiciones actuales de
sedimentacion pueden diferenciarse del sedimento relicto:

Sedimentos relictos: 70% del area de las plataformas



- Swift et al. (1971) introdujeron el término Sedimentos Palimpsésticos para
referirse a los sedimentos relictos retrabajados por las condiciones de hidro-
dindmica actuales.

- Mc. Manus (1975) propuso el término Sedimentos neotéricos para referirse
a las particulas detriticas gue son aportadas actualmente como por ejemplo: detritos vegetales
y plaquetas de mica.

- ElI mismo autor propuso el término: Sedimentos anfotéricos, para designar sedimentos de
origen mixta, compuestos por materiales depositados en épocas anteriores (pretéritas) cuando
el nivel del mar estaba bajo y materiales de depositacion reciente (plataforma continental
cubierta por el mar).
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DIFERENTES REGIMENES SEDIMENTARES EN PLATAFORMA

1) Plataforma con intenso aporte sedimentar terrigeno

- Asociadas a grandes cuencas de drenaje;
- Intensa sedimentacion formando estructuras de progradacion;

- Ejemplo: Plataforma continental del Rio Amazonas.

RETROGRADACION AGRADACION PROGRADACION

La acumulacion de secuencias a través de la depositacion, en la que las capas son
depositadas sucesivamente en direccién a la cuenca porgue el aporte de sedimentos
excede el espacio disponible. Por consiguiente, la posicion de la linea de costa migra
hacia la cuenca durante los episodios de propagacién, proceso denominado regresion.



2) Plataforma con reducido aporte de sedimentos terrigenos e intensa actividad
organogena

- Plataformas con produccién de fondos biogénicos y biodetritos;

- Tipicas de aguas tropicales limpias.

- Ejemplo: Plataforma media y externa del N y NE de Brasil.
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3) Plataforma con contribucion terrigena insuficiente

- El aporte es insuficiente al grado de no cubrir areas de sedimentacion pretéritas;

- En este tipo de régimen, los sedimentos relictos reflejan las condiciones de la
epoca en que se formaron;

- Ejemplo: plataforma de Rio Grande do Sur.



Sedimentos litogenicos (detriticos): ingresan al margen continental
por rios, erosion costera y accion eolica.

Materiales erosionados del continente difieren segun las condiciones
de la cuenca de erosion: tipo de roca continental, clima, distribucion
de rios, etc.
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Material organico: ingresa al margen continental por
produccion primaria en superficie y fondo y por produccion
secundaria y terciaria propia del océano



Luego de ingresadas las particulas inorganicas y organicas seran transportados
por las plumas de rios y/ o corrientes oceanicas y se depositaran de acuerdo con
las condiciones morfologicas (ancho de plataforma, pendiente, estructuras
morfologicas) e hidrograficas (corrientes marinas) del margen.
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Ancho de plataforma

Plataformas anchas:

= proveen mayor espacio de acomodacion: los sedimentos tienden

a quedar atrapados en las plataformas anchas y escapan de las
angostas hacia el talud.

= Asociadas con complejos sistemas de circulacion hidrologica en
respuesta a upwellings, corrientes controladas por el viento,
plumas de descarga de rios y corrientes residuales de marea.

Plataformas angostas:

= Circulacion menos compleja por relativo poco espacio:
circulacion asociada a corrientes dominadas por vientos, olas y
descarga de rios.



Transporte de sedimentos en plataformas continentales
siliciclasticas

oscillatory flow -

bndward transport  © .
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Movimiento de sedimentos ocurre por uno de estos dos
mecanismos:

1) Transporte derivado del movimiento del fluido: olas,
mareas y/o circulacion de plataforma.

2) Fluidos gravitacionales de sedimento.



Hidrodinamica de la region costera: controlada por olas y mareas

Olas de viento:
originadas por vientos y se desplazan desde aguas profundas con direccion hacia
la plataforma interna

Olas rompientes

Mar de fondo:
olas generadas por tormenta producidas mar adentro

Olas de tormenta:
olas mas energeéticas que acomparian la actividad de tormentas de la plataforma.




Circulacion de plataforma:

controlada por: 9 /

- Intrusion de agua oceanica (upwelling), viento y descarga de agua dulce,
ademas de su interaccion con olas y mareas.

Offshore water

- Eventos extremos (huracanes, tsunamis, etc.) se superimponen a este sistema
hidrodinamico.

Estua
Longshore cune

’ e
b - 5
S 3 . ) ¢
& . TN R ". s < B g
e L 7 o
< Se
O A Aot
- : v 2 £ B
v A LS B
2 e - % i
P 5 P e b
) ;
§
% 5




Corrientes producidas por el viento :

- corrientes unidireccionales producidas por la friccion continua del viento
sobre la superficie del océano. Por el transporte de Ekman esta friccion se
va traduciendo hacia las capas mas profundas.

- Transportan sedimentos finos de descarga de rios hacia el quiebre y talud

continental.
EFECTO CORIOLIS
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Sedimento descargado desde rios. Flujos gravitacionales de sedimentos

Flujo hypopicnal (alcanza la plataforma media) y flujo hyperpicnal (se
mantiene en la plataforma interna como flujos de turbiedad):

Alta carga de sedimentos, agua con sedimentos es muy densa, se hunde, forma
una capa de alta turbiedad y se desplaza hacia el offshore por gravedad. Capas
nefeloides: carga en suspension de varios metros de altura sobre el fondo marino

o Qua?li stead d
rigin related i and fluctuating
to a direct : Sediment gravity flow Lofting plume. flow
fluvial discharge Shear provided by with fresh (fluvial) Fallout of sit,

the overpassing : bl plant debris t
turbulent flow Iioroiial wein: and mica buoyancy reversal
induced by freshwater Slow moving
and non
erosional

Bedload




Algunas plataformas continentales, con condiciones hidrodinamicas bastante
energéticas (fuertes corrientes) presentan, estructuras de relieve, bancos arenosos
(sand ridges) y ondas de arena (sand waves)

Alineamiento de bancos arenosos en la costa de Long Island-USA



Bancos arenosos de plataforma continental - Bélgica



La MORFOLOGIA DE PLATAFORMA RESPONDE A:

1) La HERENCIA GEOLOGICA (herencia geoldgica tectonica) que otorga la gran
configuracion de la plataforma);

2) El CLIMA (responde a las variaciones de Milankovitch). Variaciones climaticas
asociadas a la orbita de la Tierra;

3) ASPECTOS DEL MODELADO ACTUAL (de decenas o centenas de
anos) en los cuales los agentes dinamicos son importantes.

Cualquier plataforma continental en cualquier region del mundo lo que vemos es la
sumatoria de estos procesos.



EJEMPLOS DE PRESENTACION DE PAPER
PLATAFORMA MOSTRANDO LA RELACION
INTRINSECA ENTRE LA DINAMICA Y LA MORFOLOGOA Y

LOS PROCESOS DEPOSICIONALES
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. . Regional sea-floor morphology imprinted by Sq4
Escarpment imprinted by the BC bottom Falling-stage Systems Tract
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Inclined  steps imprinted by Sq4 @7 Main occurrences of carbonate bioconstructions
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Channel at the foot of the -150 m scarp probably eroded
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Quiebre de plataforma

Region erosiva por el cambio de pendiente del mismo,
Importancia de su morfologia

Region de concentracion de procesos hidrologicos; olas internas,
olas de tormenta

Importancia por transporte de sedimentos entre plataforma y talud



TALUD CONTINENTAL, ELEVACION CONTINENTAL Y PLANICIE ABISAL

Hemipelagic
Mass gravitational  sedimentation
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Contourite deposits

1 - Mecanismos de desplazamiento
descendientes;

2 - Procesos de re-sedimentacion;
3 - Accion de corrientes de fondo;
4 - Depositos Pelagicos;

5 - Procesos autigénicos.



Procesos verticales, longitudinales y transversales

Antiguamente se creia que talud continental estaba dominado por
procesos Vverticales. A partir de 1950 esta vision cambio
descubriendo importantisimos depositos asociados a procesos

longitudinales y transversales al talud.

Pelagite

== 3 Contourite

7\

/

Bottom
current

Turbidite
Pelagic Density

A X _OCS &

/ settling __current \




“aida de rocas
Arrastre
Deslizamiento

Slump

Flujo fluidizo

‘orriente turbiditica
ulta/baja densidad)

Olistolitos
Bloques aislados, brechas
Avalancha
Lébulos de deslizamiento

Slumps

Debritas

Flujo de granos

Flujo fluidizo ) Depésitos

Flujo Licuado |

Turbiditas con grano
(grueso-medioy fino)

1) Procesos deposicionales (mecanismos de des-

plazamiento descendientes)

A) Eventos de corta duracion;

B) Flujos gravitacionales de sedimento;
C) Corrientes de fondo/Corrientes contorniticas;

D) Sedimentacion pelagica;
E) Sedimentacion autigénica.

i Initiation & recharge
cgg‘é@ﬂ ﬁ-.r:;.(f_n of turbidity currents

direct discharge
from river flood event

Primary biologicay
Productiyi
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, Pelletization * processes
b flocculation
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current
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2 - Procesos de RE - sedimentacion




CORRIENTES DE TURBIDEZ (CORRIENTES DE DENSIDAD)

- Eventos episodicos, compuestos por una mezcla de agua y sedimentos bajo
condiciones de turbulencia.

- Generan depositos sedimentarios de diferente espesor y dimensiones.

- Importantes mecanismos de erosion y
escavacion de canones submarinos. CONTINENTAL MARGIN————}+—— OCEAN-BASIN FLOOR

Sea /level
Slide of loose sediment

triggered by shocks

- Comportamiento del flujo altamente contro- A,
lado por variaciones de gradiente (acelera- \&: in Al s
cion y desaceleracion) cuyos productos son : :
la erosion y la depositacion, respectivamente. TR OO MRS O

slide) flows onwards

Figure 8.9 A model of the origin of turbidity currents.




ALTA DENSIDAD

#".[:nrta:in::lﬁn " Pendientes: casi sin inclinacion
¥ Alfa concentracion: 50-250 gr/l " Baja concentracién: 0,025-3 gr./1
¥ V= grandes velocidades (Max. 250 cms) ' v =lenta. Media 10-50 cms
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Tasa de sedimentacion: < 5 cm a > 5 cm/1000 afios




La acumulacion de estos procesos puede traducirse en la
formacion de grandes cafiones submarinos, considerados las
estructuras mas erosivas del planeta

Depth (m)
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CANONES
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HOTSPOT DE DIVERSIDAD MARINA

Upper and middle canyon




CANONES
SUBMARINOS

- Constituyen una via importante
a partir de la cual los flujos
turbiditicos llegan al fondo oceanico.

- En el extremo del caidn se genera

un abanico que es alimentado por el \ e N
) o, - e -« B>
propio cafién, v = RN g

Lobulo |

Deslizamientos en Masa = e S —
Canales distributarios % '

Vista de los elementos de un sistema turbiditice

Corriente /

turbiditica

A

Depdsitos de
desbordamiento




TRES TIPOS DE CANONES

Continente

Flujos

turbiditicos

TIPO 1: Aquellos que inciden en la plataforma y tienen una clara conexion con un
SNENERIVEL

TIPO 2: Los que aun incidiendo en la plataforma no pueden estar asociados a un sistema
fluvial.

TIPO 3: Los que se desarrollan exclusivamente en el talud y son llamados cafones ciegos.



GENESIS Y EVOLUCION DE LOS CANONES

Ro .

Continente

- CANONES CONECTADOS CON SISTEMA FLUVIAL (CANONES COSTEROS)
- CANONES CIEGOS (modelo genético de erosion retrogradante)
- CONTROL TECTONICO: - fallas

- fracturas o
- presencia de altos estructurales



MODELO GENETICO QUE INTEGRA IDEAS ANTERIORES




ELEMENTOS DAS MARGENS
CONTINENTAIS

Pendiente
continental

- Las turbiditas son depositos
en mar profundo que forman
capas sedimentarias
superpuestas.

- Presentan disminucion del
tamano de grano desde la base
hacia el topo (secuencia de
Bouma).
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Plataforma

¥ Depdsitos Leque

turbiditicos submanno
Corrente

de turbidez

Distribucion de facies turbiditicas
(Abanico submarino)
Secuencia de

Bouma
Arcillas pelagicas y hemipelagicas
Limos con laminacién paralela

Areniscas finas con ripples
de corriente

Areniscas finas con
laminacion paralela

) ) Abanico
Areniscas masivas proximal
medias a gruesas

. —

Direccion de la corriente

Figura 1. Representaciones esquematicas de una secuencia de Bouma completa, asi
como de un abanico de sedimentacion (Basado en una imagen de Bouma, 1962).
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La arquitectura de los abanicos esta
determinada por el tipo de sedimento
predominante.
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SISTEMAS DE CANONES

—— Cafiones tipo 2
N Cafiones tipo 3

48°S

Canones del tipo 2 y 3, no se han identificado tipo 1
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Procesos longitudinales o de contorno: procesos oceanograficos
controladores

- Afectados por corrientes termohalinas permanentes fluyendo en
forma paralela al margen.

- Procesos  oceanograficos altamente  variables  espacio-
temporalmente asociados a la superficie, a zonas intermedias y al
fondo. Estos incluyen eddies, mareas, tormentas bentonicas,

Interfaces entre masas de agua, olas Iinternas y tsunamis.

- Corrientes de Fondo: incluyen Corrientes de velocidades de flujo
capaces de erosionar, remobilizar, transportar y depositar sedimentos
asi como construir estructuras con formas y dimensiones variables.



CIRCULACION TERMOHALINA (CINTA TRANSPORTADORA DE CALOR)
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CORRIENTES DE FONDO: CORRIENTES DE CONTORNO

Entre las Corrientes de fondo, las mas importantes en terminos de transporte de
sedimentos y construccion de estructuras, estan las CORRIENTES DE CONTORNO.

Estas fluyen paralelas o aproximadamente paralelas a lo largo del contorno del margen
continental.

Si la velocidad de flujo de esas Corrientes es elevada, entonces son capaces de
transportar a lo largo de la elevacion continental, sedimentos con tamafio mayor

Prnincipal current as single broad
core deflectad against slope
by Coriotis force -

?

Mean flow along-stop
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- Su accion permanente en tiempos geologicos se traduce en depositos contorniticos:
a) de deposicion (i.e., drifts)

b) de erosion (i.e., terrazas, canales, marcas erosivas asociadas a estructuras
morfologicas)

CONTORNITO: se define como sedimentos depositados o ' ‘. A - BER B RGO
substancialmente retrabajado por la accion persistente de :
una corriente de fondo.
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Sistema o Complejo Deposicional Contornitico (SDC) que puede
desarrollarse a lo largo de extensas regiones del oceano.
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Los caracteres producidos por corrientes de fondo se encuentran a varias
escalas espaciales; desde pequefnias geoformas en el fondo marino hasta
grandes drifts
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Differences between contourite drifts and channel-levee systems

Elongated contourite drift (contourites)
Asymmetric moat and mound geometry

Widespread regional
discontinuities

Dimensions larger
than average turbidite
channel-levees systems

Channel levee system (turbidites)

Symmetric gull-wing geometry
(asymmetry controlled by Coriolis force)




Formacion de terraza y drift contornitico
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Tipos de drifts contorniticos

ELONGATED, MOUNDED DRIFTS :
Detached

Separated

CHANNEL-RELATED DRIFTS
Contouritg n

PATCH DRIFTS
Sheeted

Basement top mound

SHEETED DRIFTS

Plastered

INFILL DRIFTS

Scar head infill

MIXED DRIFTS
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@ Depositional features in the ancient record




Como identificar depositos contorniticos

1) Por la morfologia, drifts, terrazas

2) Por la litologia de las facies sedimentarias
Contornitas de grava (en canales contorniticos)
Contornitas de arena (en terrazas)

Contornitas fangosas (en drifts)

Clasificacion en base a sus caracteristicas
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Procesos verticales (pelagicos y hemipelagicos)

- Sedimentacion vertical desde la superficie o desde plumas nefeloides

- En regiones relativamente poco afectadas por procesos de contorno y de gravedad

- Se pueden dividir en 3 clase de acuerdo a sus componente:

nepheloid layer

1) Depositos biogénicos carbonaticos;
2) Depositos biogenicos silicosos;

3) Depositos de arcillas terrigenas.

Sedimentos con gran cantidad de fauna planctonica.




1) Depositos biogénicos carbonaticos:

- Sedimentos de naturaleza bioldgica, constituidos por caparazones de organismos
Calcéareos (CaCO3). Estos caparazones puede ser de calcita o de aragonita.




Nivel de Compensacion de los Carbonatos

---------------------------------- ~1000 m

Bathypelagic
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Abyssal Plain .
y boue siliceuse

Haydal

Not to scale

Los carbonatos se disuelven a partir de una profundidad determinada, la que varia
dependiendo de la latitud (°T) de cada cuenca y el tiempo.

Hay 2 niveles o profundidades de disolucion (1) lisoclina nivel mas somero (3000 m) a partir
del cual se disuelven una gran parte de los carbonatos permaneciendo sin disolver los
foraminiferos calcareos mas resistentes.

(2) Nivel de compensacion de la calcita (CCD: Calcite Compensation Depth), 5000 m en el
que se disuelve todo el carbonato.
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- Cada proceso que aumenta el CO,, apoya la disolucion del CaCOs,.
- La disminucion de CO, favorece la precipitacion de CaCO,.
- Un valor bajo de pH favorece la disolucion de CaCO, y viceversa.

- La disolucién de CaCO, disminuye con temperatura. Areas tropicales estan
supersaturadas en CaCO, y se forman calizas.

- El aumento de la presion favorece la disolucion del CaCO,



2) Depositos biogeénicos silicosos:

- Formados por detritos constituidos de caparazones
de silice de organismos planctonicos (Si 02).

Ej: Diatomeas y radiolarios.




3) Depositos de arcillas terrigenas:
- Principalmente arcilla rojas.
- Cosntituidas por minerales de arcilla y en pequefia proporcion de material biogénico

(Si02 y CaCO3).

DISTRIBUCION GLOBAL DE SEDIMENTOS EN LOS OCEANOS
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Distribucion en el 6eéano profundo por tipo de fangos

Ocean Sediments as a Resource ¢ 97

Pacific Ocean

mean depth
| 4282 m (14,045 1)

Calcareous ooze [ ]
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Abyssal clay [
o i

80

Percentage of deep-ocean floor covered by oceanic sediment types



Interaccion entre procesos: La complejidad se incrementa al tomar
en cuenta la interaccion entre el transporte de sedimentos asociado a uno
de estos procesos con elementos arquitectonicos derivados de otros
procesos (e.g., interaccion entre corrientes de contorno y cafiones o montes
submarinos).
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SEDIMENTACION HEMIPELAGICA:

- En determinadas areas de los margenes continentales, predominan sedimentos
clasticos terrigenos, del tamafio del limo y arcilla que pueden enmascarar el
sedimento biogénico pelagico, dando origen a sedimentos HEMIPELAGICOS.

Los constituyentes terrigenos implicados en la sedimentacion hemipelagica
Provienen de:

a) materiales finos aportados por las desembocaduras fluviales que ingresan en
suspension a los océanos;

b) sedimentos finos aportados hacia la plataforma durante eventos de tempestad,;
c) sedimentos glaciales finos transportados por iceberg;

d) polvo edlico de regiones aridas y semi-aridas asi como residuos volcanicos finos,
transportados por el viento.



Estos tres tipos de procesos - (hemi)pelagicos, contorniticos y gravitacionales -
Interactuan en el espacio y tiempo, por lo que en depositos de sedimento una
mezcla es mas la regla que la excepcion.

b) Testigo y seccidn sismica del talud

Contermnila

Turbidita

Depdsitos por Ef:)'.l‘f;:_-’- S"J‘n.':.:-:l:x\ COMamiticos
Conternita e ATVERCIOO e .;mg,--_;;.,u-_n%‘
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INTERACCION ENTRE PROCESOS CONTORNITICOS Y TURBIDITICOS

Abanico contornitico del
canal de Columbia

ferencia entre deposites conforniticos ¥ turbiditices

Drift de Chesapeake Abanico furbiditico distal bajo Margen de las Hebrides
(Mincene superior) un depasito comtornitico Cuenca Argentina
Drift actual de Hatteras




