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e Antarctic margins as progading
arision of three margins of the Western Antarctica allows valuation
The results suggest that interaction between clima and

lithospheric movements are the responsible of the number of sedimentary units and the growing style. It

has been recognised an extensive er
Ma, overlied by a big progradational
more important. This change in the growing style seems to be re

of sea level rise and fall from the Upper Pliocene.

osive surface in the three margins studied, dated aproximately at 6
sedimentary unit. Above of it the agradational component becomes
leated with the increase of the frequency
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Introducciéon

El interés cientifico por la Cuenca de
Bransfield (CB) ha quedado patente en los
numerosos estudios de que ha sido objeto
en los tltimos afios. De los mds recientes,
destacan los trabajos sobre evolucion geo-
dindmica (Canals et al., 1996), estructura
profunda (Gradet al., 1996), morfoestruc-
tura (Gracia et al., 1996; Gracia, 1996),
volcanismo ocednico (Kelleret al., 1992) y
relleno sedimentario (Gamboa y Maldona-
do, 1991). Atn asi, quedan numerosas
cuestiones por resolver, tal y como se ha
reflejado en la reciente propuesta de perfo-
raciones en la CB dentro del programa ODP
(Fisk et al., 1994). Por otro lado, varios
autores han intentado establecer las relacio-
nes cronoldgicas entre las superficies erosi-
vas de los margenes antérticos y las de ba-
jas latitudes con el fin de determinar la exis-
tencia de factores causantes comunes.

En el presente estudio se compara el
margen SE de la Cuenca Central de Brans-
field (CCB) con otras dos dreas, también
localizadas en el margen continental de la
Antértida Occidental: el margen Pacifico de
la Penfnsula Antértica y el margen de la
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Fig. 1.- Localizacién de las tres dreas
estudiadas en la Antartida Occidental.
MPPA: Margen Pacifico de la Peninsula
Antértica; MCOMR: Margen de la
Cuenca Oriental del Mar de Ross; CCB:
Cuenca Central de Bransfield.

Fig. 1.- Location map of the three studied
zones on Western Antarctica.

Cuenca Oriental del Mar de Ross (Fig. 1).
La comparacién permitird: a) Confirmar las
similitudes y las diferencias entre los distin-
tos mdrgenes, y discriminar los factores de
control locales y regionales que intervienen
en la edificacién sedimentaria; b) Establecer
la cronostratigrafia del recubrimiento sedi-
mentario del margen SE de la CCB; c) Con-
tribuir al asentamiento de una Estratigrafia
Secuencial de cardcter regional en laAntér-
tida Occidental que incluya la interpretacién
de los procesos sedimentarios responsables
del desarrollo de las secuencias sismicas.

Marco geoldgico

La CB es una cuenca joven de trasarco
situada en el extremo noroccidental de la
Peninsula Antértica (Fig. 1), entre éstay el
archipiélago de las Shetland del Sur. La CB
es estrecha y alargada, y estd compuesta por
tres subcuencas: la Occidental, la Central y
la Oriental. Se desconoce con exactitud la
edad de la CB, si bien diferentes autores
sitdan el inicio de la extensi6n entre el Mio-
ceno superior y el Plioceno. La CCB, entre
los altos de las islas de Decepcién al SO y
Bridgeman al NE, tiene una longitud de 230



km y una anchura de 125 km. La parte cen-
tral y mas profunda de la CBB est4 formada
por un surco de unos 60 km de anchura y
1950 m de profundidad méxima. La CCB
presenta una acentuada asimetria transver-
sal, con un margen estrecho, abrupto y rec-
tilineo en el NO (margen de las Shetland del
Sur), y un margen irregular, con pendientes
suaves en el SE (margen de la Peninsula
Antirtica). El primero estd dominado por
fallas extensionales subactuales, y el segun-
do por procesos sedimentarios que deter-
minan la progradacién del margen. En el
margen SE, el recubrimiento sedimentario
es relativamente grueso, con méds de 1000
m de espesor. El conjunto de condiciones
geogriéficas, fisiogrdficas, geodindmicas y
sedimentarias de la CB y, en particular, de la
CCB, la convierten en un paradigma de
cuenca joven dominada por Ia sedimenta-
cién glaciomarina.

Estratigrafia sismica

Los tres médrgenes polares considera-
dos (Fig. 1) estdn afectados por la dindmica
del casquete de hielo antértico occidental,
de caracterfsticas marinas, y bien diferen-
ciado del oriental, de origen bdsicamente
continental. La edificacién sedimentaria de
los tres mérgenes es el resultado de sucesi-
vos avances, anclajes y retrocesos de gran-
des plataformas de hielo sobre el sustrato
sumergido de la plataforma y el talud supe-
rior continentales (Anderson, 1991; Larter
y Barker, 1989; Hinz y Block, 1983). Di-
chas plataformas de hielo estdn estrecha-
mente ligadas a la dindmica del casquete de
hielo occidental.

Margen Pacifico de la Peninsula Antér-
tica (MPPA):

Es un 4drea separada unos 250 km del
lugar donde se han definido las unidades
sismicas de la CCB (Fig. 1). El MPPA ha
sido explorado ampliamente mediante sis-
mica de multicanal y perforaciones del
ODP. La colisién dorsal-fosa que tuvo lu-
gar alo largo del MPPA caus6 un levanta-
miento inicial al que sigui6 una importante
subsidencia (Larter y Barker, 1989). El pri-
mer gran avance de la plataforma de hielo
en esta regién se produjo entre el Mioceno
superior y el Plioceno (Larter y Barker,
1989).

A partir de lineas de sismica de multica-
nal en la plataforma externa y el talud, Lar-
ter y Barker (1989 y 1991) han distinguido
cuatro grandes unidades sedimentarias
(Fig. 2). La unidad inferior, S4, se prolonga
hasta la base del talud, donde se denomina
D4. Por encima de ésta aparece la unidad
S3, restringida a una zona més interna de la
plataforma, y cuyo techo es una superficie
erosiva que se extiende hasta la base del
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Fig. 2.- Interpretacién del perfil 845-08 del margen Pacifico de la Peninsula Antartica
(Larter y Barker, 1989). Las cifras, en Ma, corresponden a la edad del basamento dedu-
cida a partir de las anomalias magnéticas del fondo ocednico, y a las edades méximas de

las unidades sedimentarias que lo recubren.

Fig. 2.- Line drawing of profile 845-08 from the Pacific margin of the Antarctic Peninsula
(Larter y Barker, 1989). Numbers indicate the age, in Ma, of the oceanic basement, and the
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Fig. 3.- Interpretacién del perfil F del margen de la Cuenca Oriental del Mar de Ross
(Hinz y Block, 1984). Las cifras en las discontinuidades indican la edad de las mismas,

deducida a partir de los sondeos 270-272 del DSDP.

Fig. 3.- Line drawing of profile F from the margin of the Eastern Basin of Ross Sea (Hinz y
Block, 1984). Numbers in the discontinuities indicate their ages, inferred from the legs 270-
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Fig. 4.- Interpretacién del perfil G3, en el margen SE de la Cuenca Central de Bransfield.

Fig. 4.- Line drawing of profile G-3 from the SE margin of the Central Bransfield Basin.
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Fig. 5.- Tabla de equivalencias entre las diferentes unidades sedimentarias identificadas
en los tres mdrgenes estudiados.

Fig. 5.- Correspondence table between the different sedimentary units identified on the three
studied margins.

talud y coincide con el techo de la unidad de
cuenca D3. La unidad S2 muestra unos re-
flectores internos con una notable inclina-
cién hacia el centro de la cuenca, continudn-
dose hasta la base del talud, donde equivale
alaunidad D2. La progradacién del margen
durante la sedimentacién de S3y S2 es de
22 km, y no se aprecia agradacién. En la
unidad superior se han distinguido las
subunidades Sla, b, c, d y e, las cuales en
conjunto forman una cufia progradante que
se adelgaza hacia el pie del talud. La progra-
dacién de esta unidad es de unos 10km, y la
agradacién de unos 600 men la plataforma.

Larter y Barker (1989), a partir de las
anomalias magnéticas registradas en el fon-
do ocednico, han dado unas dataciones
aproximadas de algunas de las discontinui-
dades sedimentarias identificadas en las 1i-
neas sismicas (Fig. 2)

Margen de la Cuenca Oriental del Mar
de Ross (MCOMRY):

Esta drea se encuentra a unos 5000 km
de distancia de 1a CCB, en el sector pacifico
de laAntértida, y estd cubierta por una gran
plataforma de hielo que drena la mitad sur
de laAntértida Occidental y gran parte de la
Antértida Oriental (Fig.1). EEMCOMR ha
sido ampliamente estudiado, particularmen-
te a través de campafias de sismica de re-
flexi6n y de perforaciones, incluyendo un
sondeo del DSDP (Hinz y Block, 1984;
Bartek et al., 1991; Cooperet al., 1991). En
el Mar de Ross, el episodio de extensién
inicial fue segnido por la subsidencia conti-
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nuada de la Cuenca Oriental, desde el Eoce-
no hasta la actualidad (Cooper et al., 1991).
El primer anclaje de la plataforma de hielo
sobre el borde de la plataforma continental
tuvo lugar entre el Oligoceno Superior y el
Mioceno Inferior (Anderson y Bartek,
1992).

En el MCOMR se han distinguido seis
unidades sedimentarias glaciomarinas so-
bre un basamento mesozoico (Fig. 3). La
base de 1a unidad RS4 es una superficie de
erosién muy laxa. La unidad RS-3 contiene
unos reflectores internos que finalizan en
downlap sobre una marcada supetficie ero-
siva. La progradaci6n total de las unidades
RS4 y RS3 es de 32 km y la agradacién de
1300 m, aproximadamente. Las unidades
superiores, RS1y RS2, presentan gran con-
tinuidad en los topsets y no se aprecian dis-
continuidades importantes en su seno. La
progradacién de estas dos unidades es de
unos 2 km y la agradacién del orden de
1000 m.

Combinando datos de sfsmica de multi-
canal con los resultados de los «legs» 270-
272 del DSDP, Hinz y Block (1983) datan
las discontinuidades reconocidas en la pla-
taforma continental (Fig. 3).

Margen SE de la Cuenca Central de
Bransfield (CCB):

La CCB ha sido objeto de numerosas
campafias de sismica (Gamboay Maldona-
do, 1991; Anderson et al., 1991; Barker y
Austin, 1994), pero no se han realizado per-
foraciones de profundidad media-grande

que permitan datar el basamento y las uni-
dades sedimentarias de la cobertera.

En el talud superior de este margen se
han distinguido cuatro unidades sismicas
que cubren el basamento fracturado y de-
formado (Prieto et al., 1996) (Fig. 4). La
unidad inferior también estd afectada par-
cial o totalmente por fallas normales. Este
hecho, junto con las discontinuidades inter-
nas que presenta, una gran superficie erosi-
va a techo y sensibles variaciones de espe-
sor, sugieren que dicha unidad se sedimen-
t6 durante el perfodo de extensién inicial
que condujo a la configuracién actual de la
CCB. Se trata, por tanto, de la unidad sin-
rift. Sobre la unidad de sinrift, la unidad Ul
es netamente progradante y se extiende has-
ta el centro de la cuenca. La unidad U3, jus-
to encima de la anterior, alcanza la base del
talud y tiene a techo una marcada superficie
erosiva. La unidad U6 forma una pequeiia
cufia progradante en la ruptura de pendiente
del talud superior. Las unidades U2, Ud y
U5 solo se desarrollan en posicién de cuen-
ca, sin equivalentes laterales identificados
ni en el talud ni en la plataforma continenta-
les.

Discusion

E! desarrollo de las secuencias sedi-
mentarias en los mdrgenes polares es tan
sensible a los factores climéticos (entre los
que contamos el eustatismo) como a los
movimientos litosféricos verticales. A su
vez, el crecimiento de los casquetes polares
estd directamente relacionado con las fluc-
tuaciones globales del nivel del mar, de
cuya interaccién con la subsidencia/levan-
tamiento de cada margen concreto resultan
unas variaciones relativas del nivel del mar
determinadas. En términos generales, el
factor climdtico condiciona sobre todo el
niimero de unidades depositadas, mientras
que 1a subsidencia influye tanto en la crea-
cién de espacio de acomodacién como en la
dinédmica y estabilidad de la propia platafor-
ma de hielo.

Es conocido que una tasa de subsiden-
cia elevada favorece la preservacion de las
unidades sedimentarias marginales. En
general, se cree que tanto en el MPPA
como en el MCOMR ha tenido lugar una
subsidencia rdpida en relacién con la tasa
de aporte de sedimentos al margen (Hinz
y Block, 1984). Si fuese de otro modo,
los topsets estarian poco desarrollados o
ausentes (Larter y Barker, 1989). En el
caso concreto de la CCB no se dispone de
datos de subsidencia. No obstante, la con-
tinuidad de las unidades Ul y U3 hasta la
base del talud e incluso el centro de la
cuenca (Fig. 4), demuestra una buena
preservacién de las mismas, 0 al menos



de parte de ellas. Ademds, la evolucién
geodindmica de la CCB (Gracia, 1996)
apunta hacia una tasa de subsidencia con-
siderable durante el periodo inicial de ex-
tensién y rifting, hecho que favorecerfa la
preservacién de las unidades sedimenta-
rias. Precisamente, la buena preservacién
de las unidades U1 y U3 permite realizar
una cronostratigrafiaa comparada con el
MPPA y el MCOMR.

Las anomalias magnéticas del basa-
mento en el MPPA, indican que éste tiene
una edad de 10 Ma bajo el talud inferior
(Larter y Barker, 1991). Esta serfa, por
tanto, la edad madxima de la secuencia S4,
que descansa directamente sobre el basa-
mento (Fig. 2). Esta edad coincide aproxi-
madamente con la que Hinz y Block
(1983) han obtenido a partir de los DSDP
«legs» 270-272 para la base de la unidad
RS-4 del Mar de Ross, 10 Ma (Fig. 3).
En el propio MPPA, la discontinuidad
D2-D3, que equivale a la base de la uni-
dad de plataforma S2, estd datada en 6
Ma. En el Mar de Ross, 1a base de RS-3
ha sido datada en 6.6 Ma. Estas similitu-
des indicarfan que los eventos que han
determinado el desarrollo de las secuen-
cias progradantes y de las discontinuida-
des que las limitan, tanto en el MCOMR
como en el MPPA son contemporaneos o
estdn relativamente préximos en el tiem-
po. Enla CCB, la base de la unidad Ul es
una gran superficie erosiva que se extien-
de més all4 de la base del talud, muy simi-
lar a las bases de S2 y RS3. Ademds, la
unidad U1 de la CCB representa una gran
progradacién del margen, como lo hacen
S2 y RS3 en el MPPA y el MPPA, res-
pectivamente. Las semejanzas sismoes-
tratigréficas y de configuracién apoyan la
existencia de una equivalencia cronostra-
tigrdfica entre S2, RS3 y Ul. Por tanto, la
base de Ul tendria una edad aproximada
de 6 Ma (Fig. 5).

Las diferencias de potencia y el cardcter
mds o menos agradante o progradante de
las unidades equivalentes en los tres secto-
res estudiados se pueden atribuir a causas
locales. Entre éstas, las dimensiones de las
plataformas de hielo y de las dreas que dre-
nan, las condiciones térmicas de los cas-
quetes proximos y de las propias platafor-
mas, las tasas de subsidencia tecténica es-
pecifica de cada zona, y las tasas de aporte
sedimentario.

Las unidades S2, RS3 y U1, presen-
tan en los tres sectores estudiados unas
tasas de progradacién y unos voliimenes
superiores a las otras unidades. La dis-
continuidad basal de estas unidades estd
proxima, o coincide con la base del Mesi-

niense, a 6 Ma, momento en que se pro-
dujo un descenso global generalizado del
nivel del mar. Este descenso debié estar
asociado con un crecimiento marcado de
los casquetes polares, con lo que se die-
ron unas condiciones dptimas para que
grandes plataformas de hielo vinculadas a
los casquetes originasen grandes voldme-
nes de depdsitos glaciomarinos progra-
dantes (unidades S2, RS-3y U1).

En contraste las unidades m4s super-
ficiales (S1 en el MPPA, RS-2 y RS-1 en
el MCOMR y U3 y U6 en la CCB) pre-
sentan una componente agradacional mds
neta. Bartek ez al. (1991) y Alonso et al.,
(1992) coinciden en que la mayor fre-
cuencia de las fluctuaciones del nivel del
mar durante el Plioceno (Haq et al., 1987)
influye sobre el tiempo de permanencia
de las plataformas de hielo ancladas so-
bre el sustrato. Esta circunstancia, provo-
carfa una reduccién significativa de los
aportes sedimentarios al talud superior y
el paso de un sistema de edificacién pre-
ferentemente progradante a otro agrada-
cional.

Conclusiones

La semejanza en la arquitectura de las
unidades sismicas en los tres sectores es-
tudiados es atribuible a la dindmica de las
plataformas de hielo de laAntartida Occi-
dental y a la subsidencia continuada de
los tres médrgenes. Las variaciones en la

geometria y el espesor de las unidades se

deben a modificaciones introducidas por
factores de control locales.

La continuidad de las unidades Ul y
U3 desde el talud superior hasta la base
del talud en la CCB, indica una tasa de
subsidencia suficiente para su preserva-
cién. La comparacién de éstas con unida-
des del MPPA y del MCOMR, en la An-
tartida Occidental, sugiere una edad de 6
Ma para la base de Ul.

Laedad de la discontinuidad basal de
las unidades S2 (MPPA), RS3
(MCOMR) y U1 (CCB), de 6 Ma, coinci-
de aproximadamente con la base del Me-
siniense, en que se produjo una bajada
global del nivel del mar asociada con el
crecimiento de los casquetes polares. En
los tres méargenes estudiados, la progra-
dacién es méxima inmediatamente des-
pués de la discontinuidad de 6 Ma, coin-
cidiendo con una agradacién reducida o
nula. El aumento en la frecuencia de las
fluctuaciones del nivel del mar que se ob-
serva desde el Plioceno Superior queda
registrado en el cardcter agradacional de
las unidades superiores en los tres mdr-
genes estudiados.
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