
AMBIENTE MARINO 

PROFUNDO  

 



HISTORIA 

• Viaje del Challenger (1872-1876) Arcillas rojas-estáticos. 

• Reconocimiento de sedimentos oceánicos (radiolaritas, 

 nódulos de Mn e Fe, calizas pelágicas, asociación de cherts 

 con ofiolitas) en secuencias  antiguas (Steinmann, 1905-

1925) 

• Keunen y Migliorini (1950) explican las turbiditas y 

demuestran por primera vez que pueden llegar arenas a los 

fondos oceánicos 

• Entre 1960-1980 se desarrollan las primeras teorías sobre 

el origen de los abanicos submarinos 

• (DSDP) Deep Sea Drilling Project y (ODP) Ocean Drilling 

Project. A partir de 1970. 

• A partir de 1980 se habla de las contouritas 

• A partir de 1990 sobre los drifts oceánicos (ODP) 



JOIDES RESOLUTION – Barco para 

realizar perforaciones en el fondo del 

océano 





Continente  

Plataforma y costa 

 (Ambiente marino 

somero) 

Continente  

Ambiente marino profundo 

Dorsal oceánica 

“Seamounts” 
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Los mapas y esquemas presentan gran 

exageración vertical!! 
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• TALUD y FLANCO DE 
TRINCHERA 

• ELEVACIÓN CONTINENTAL y 
ABANICOS SUBMARINOS 

• PLANICIE ABISAL 

• DORSALES OCEÁNICAS 

FACIES, PROCESOS Y MODELOS EN: 



Talud 

• 180 km de ancho en promedio  

• Pendiente entre 1° y 6°, en 

promedio 3° 

• se inicia entre 100 y 400 m de 

profundidad de agua, en el 

quiebre de la plataforma, y 

alcanza los 1500-3500 m 

• es atravesado por los cañones 

submarinos, valles 

perpendiculares al “quiebre de 

la plataforma”, que comienzan 

en ella 



Cañones submarinos 

• los cañones submarinos son 

rasgos erosivos formados con 

nivel del mar bajo - continúan 

en los canales del abanico 

submarino 

• Son profundizados por las 

corrientes de turbidez y otros 

flujos gravitatorios 

• Pueden ubicarse en 

continuidad con grandes 

deltas y cuerpos sedimentarios 

de plataforma. 



Trincheras 

• 100 km de ancho en promedio  

• se inician entre 100 y 400 m de 

profundidad de agua, en el 

quiebre de la plataforma, y 

alcanza los 11000 m 

• Presentan perfil en “V” con 

pendientes de 8° a 15° (hasta 

45°) y fondo plano si hay 

relleno importante de 

sedimento 
Corteza continental 

Corteza oceánica 

sedimento 



Las facies sedimentarias en el talud (y 

flanco de trinchera) 

TALUD CON POCO APORTE DE SEDIMENTOS 

•Fangos de suspensión, bioturbados, arcillosos, saturados 

en agua e inestables, procedentes del continente. 

•Minerales autigénicos (glauconita, fosfatos, óxidos de 

hierro) en niveles condensados. 

•Depósitos de Asentamientos 

 

TALUD CON GRAN APORTE DE SEDIMENTOS 

•Rampas y Frentes de Talud 



Poco Aporte: Transecta Plataforma-Trinchera 

Zona de surgencia, con niveles mínimos de O en el borde del talud 



Granos de cuarzo y glauconita truncados 

Superficie múltiple de erosión 

Caliza Glauconítica y Glauco-fosforitas 

Arenisca cuarzosas cementada por micrita y goethita 

Arenisca foraminífero-glauconítica cementada por CFA  

Fragmento de conchilla 

5 mm 

Hueso 

Fosfatizado 

Superficie de erosión 

Nivel condensado en talud 



Taludes con gran aporte de sedimentos (en trincheras y 

márgenes activos)  

Deltas arenosos fluviales 

Rampa 

Depósitos de 

rampa 

Planicie de cuenca 

Gran aporte de sedimento: Rampas de Talud  

Falla 



Rampas de Talud  

• Areas de acumulación en el talud y en la base del talud, 
con general de cuña 

• Pueden ser alimentadas por deltas o a partir de areas 
rápidamente elevadas 

• Tienen múltiples bocas de alimentación que se alternan 
en conducir el sedimento al talud 

• Si son arenosas dan lugar a arenas en forma de mantos y 
no tienen albardones 

• Depósitos de turbiditas de crecientes fluviales y flujos 
hiperpícnicos, y otros flujos gravitatorios 

 

Reading y Richards,  1994 

Deltas arenosos fluviales 

Rampa 

Depósitos de 

rampa 
Planicie de cuenca 



Frente de Talud (arenoso) 

Areniscas  

turbidíticas 

coalescentes 

Planicie aluvial entrelazada 

Turbiditas de 

frente de talud 

Planicie 

abisal o 

de 

cuenca 

Plataforma arenosa 



Frente de Talud o Slope Apron 

(arenoso) 

• Areas de acumulación en el talud y en la base del talud, 

asociadas a cañones submarinos 

• Forma general de cuña 

• Tienen múltiples fuentes de sedimento, formando un 

frente de aporte casi continuo, con lóbulos coalascentes 

• Pueden ser mayormente fangosos, o arenosos o gravosos, 

dependiendo de la proximidad a la fuente 

• Típicamente alimentadas por frentes de falla. 

• Pueden ser volcaniclásticos, alimentados desde arcos 

volcánicos 

 

Reading y Richards,  1994 



Cretácico temprano 

(Aptiano-Albiano) 

Cretácico tardío 

Depósitos de frente de talud del 
Grupo Gustav inferior 

Megasecuencia regresiva de depósitos 

marinos someros de los Grupo Marambio y 

Snow Hill 

CUENCA JAMES ROSS 

(ANTARTIDA) 



Sección sísmica 

perpendicular al 

borde de cuenca 

ONO ESE 

Frente de talud,  

Cretácico inferior 

alto 

Basamento 

Jurásico superior- 

Cretácico inferior bajo 

fallado 



Flujo de detritos, Cretácico inferior, Cuenca de J. Ross 

50 cm 



Flujos hiperconcentrados 

arenosos 



Flujos granulares volcaniclásticos 



Modelo: Frente de talud volcaniclástico 

Cretácico inferior – Cuenca James Ross 



Elevación continental 

• Se ubica en la base del talud y 

alcanza en promedio 500 km 

de ancho y llega a los 4000 m 

de profundidad en promedio 

• Sólo está presente en los 

márgenes pasivos 

• Pendientes de  menos de 2° 

• Contiene a los abanicos 

submarinos (es una zona de 

aculumación neta) 

 



Himalayas 

Abanico del río 

Indo 

Abanico de Bengala 

Los Abanicos Submarinos actuales 

• De 50/100 km hasta 

3000 km de largo 

• Geometría de abanico 

• Tienen solo una fuente 

de aporte (cañón, delta, 

abanico aluvial, lengua 

glaciar) 

• Presentan un valle 

principal que se 

resuelve en canales 

menores. 

• Se alimentan por 

corrientes de turbidez y 

flujos gravitatorios 

 



Cañón 

Canal-albardón 

Distributarios 

• De 3000 km de largo 

• 3 millones de km2 de 

superficie 

• 4 millones de km3 de 

sedimento 

• Alimentados por 

turbiditas de baja 

densidad que se 

originan en grandes 

asentamientos 

• En general es 

fuertemente fangoso, 

pero en el abanico 

inferior las turbiditas 

no confinadas son más 

arenosas 

El Abanico de Bengala 



Abanico submarino fangoso 
Reading y Richards, 1994 

Gran delta fluvial Plataforma 

Cañón 

Canales y al-

bardones de alta 

sinuosidad 
Lóbulos 

terminales 

Valle del abanico medio 

100            500 km 

Planicie de la cuenca 

Abanico submarino 



•Gran parte de los grandes 

abanicos submarinos 

modernos están formados 

por gigantescos sistemas 

de canal-albardón con 

canales meandriformes 

 

•Las observaciones 

proceden de imágenes de 

sonar lateral y de sísmica 

3-D. 

 

•Tienen importancia 

económica como 

reservorios de 

hidrocarburos Canales Albardones 

Diagrama a partir de una sección sísmica transversal a un abanico submarino 



Turbiditas del Schlieren Flysh en Suiza 

utilizadas para los modelos de abanicos 

submarinos en orógenos 



Talud Abanico Sup.-Medio-Inf. Planicie abisal 

50 m 

Sup. 

Medio 

Inferior 

Olistostromas 

y 

slumps 

Areniscas  

de 

canal 

Facies de Mutti y Ricci-Lucchi (abanicos antiguos) 

canal 

Lóbulo 



Modelo sedimentario de Abanico Submarino fango-

arenoso actual de tamaño regular a “pequeño” 

Megaflujos y 

montículos irregulares 

Láminas y mantos 

Canal y albardón (rebalses) Cañón 

Lóbulos 

Cambios de 

gradiente 

Depresiones Distributarios (rebalses) 



Cambios de 

 Gradiente 

Depresiones irregulares 

Cañones y canales 

Albardones 

Montículos y lóbulos 

Láminas y mantos 

Elementos Arquitecturales y Morfológicos del fondo marino en ambientes 

sedimentarios de aguas profundas (Mutti, 1992; Ghosh y Lowe 1993-1996) 

Constructivo Erosivo 



Intento de clasificación unificada (abanicos 

actuales y antiguos) mediante elementos 

arquitecturales jerarquizados 

 Mutti y Normark (1987, 1991); Ghosh y Lowe, (1993-1996) 

• 1° orden: Divisiones de Bouma (equivalen a 

facies) 

• 2° orden: Unidades acumuladas por flujos 

individuales (equivalen a facies) 

• 3° orden: Paquetes de unidades de flujo agrupadas 

en canales, albardones, lóbulos (equivalen a 

asociaciones de facies) . 

• 4° orden: Asociaciones de elementos de 3° orden 

contrastantes. Por ejemplo asociación  de canal-

albardón (equivalen a asociaciones de facies) . 



• 5° orden: Varios elementos de 4° orden 

apilados (al nivel de una Formación), 

representando, por ejemplo, un abanico 

submarino  

• 6° orden: complejo formados por varios 

abanicos submarinos 

Estos elementos están separados por superficies de 

discontinuidad de órdenes también diferentes. 



1° 

2° orden 

3° orden 4° y 5° orden 

6° orden 

Divisiones y ciclo 

 de Bouma 

Canal, lóbulo y abanico submarino 

Ejemplo: 

Complejo 

de frente 

de talud 

Discontinuidades (también hay órdenes) 

por separado agrupados 
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1° Orden 

3° Orden 

2° Orden 



Paleoceno de 

Tierra del Fuego 

2° Orden 

Turbidita 

3° Orden 

Lóbulos 

4° Orden 

complejo de lóbulos 



3° Orden, Canal 



Asentamiento submarino (Slump) 

Base del asentamiento (deformada) 

Tributarios 

Zona de cizalla 

basal 

Zona de cizalla interna 

Fallas normales (tardías) 

Microfallas Pliegues internos 

CICATRIZ 

MASA ASENTADA 

Concreción deformada 

Corrimiento (tardío) 

Bola y cojín 



Pliegue Volcado 

Estratos horizontales 

por encima y por debajo 

del pliegue 

Oligoceno de Tierra del Fuego 



Circulación del agua profunda de los océanos 

Corrientes de contorno 

NADW 

AABW 

•Patrón actual de corrientes oceánicas a 4000 m de profundidad 

•Cuando la salinidad alcanza a 3,47% y la temperatura a - 0,4°C las aguas polares se hunden por 

diferencia de densidad 



Estratificación de los océanos (actuales) 

Estratificación de los océanos (Eoceno) 

Circulación Halotérmica 

Circulación Termohalina 
0 

6 km 

0 

6 km 

Latitud 

0° 70° 80° 

Antártida Ártico 

NADW 

AABW 

AAIW 



Dorsal centro-oceánica 

Movimiento 

del agua 

profunda en 

los océanos 



Movimiento 

del agua 

profunda en 

los océanos 



 Corrientes de Contorno 
 

•Se aceleran en los estrechos submarinos 

•Velocidad de hasta 40 cm/s durante las Tormentas Abisales, 

pueden erosionar el fondo marino, disuelven los carbonatos, y 

transportan material tamaño arcilla en suspensión 

•Dan origen a las contouritas y a las derivas oceánicas (ocean 

drifts) 

•Producen óndulas y, a veces grandes dunas de arena en el fondo  

Ondulas con nódulos de Fe y 

Mn en los senos y cadilitos 

(elevación continental, 

Antártida) 



No existe 

Talud inferior 

Talud superior 

Plataforma 

Deslizamientos 

Canal de Contornitas 

Antarctic Intermediate 

Water (AAIW) paralelo 

al talud 

Canal de Contornitas 

Contornitas del Talud Frente al Río de la Plata 



NADW  

AABW 

Canal de Contornitas 

Antarctic Intermediate 

Water (AAIW) 

NADW 

Talud superior 
Plataforma 

Talud inferior 



CONTOURITAS  

O 

CONTORNITAS 

Fango 

Limo 

Fango limoso 

moteado 

Limo 

arenoso 

Fango limoso 

moteado 

Fango 

Bioturbado 

Laminado 

E. cruzada 

Motas y  lentes 

de limo. Biot. 

Contactos 

graduales a 

netos 

Contactos graduales 

Bioturbado 



CONTOURITAS O CONTORNITAS 

(diferencias con las turbiditas distales) 

• Son producto del retrabajo de sedimentos del fondo 

marino, entre ellos de turbiditas y pueden confundirse 

con ellas. 

• Tienen grano más fino (en promedio) 

• En promedio mejor selección 

• Laminación cruzada planar más frecuente 

• Concentración de pesados 

• Poca matriz en las arenas y limos arenosos 

• Paleocorrientes paralelas al talud y perpendiculares a 

las turbiditas. 

• Origen: fluctuaciones de larga duración (2000-10000 

años) en las corrientes  



Cañón o canal 

próximo 

Canal de 

abanico medio 

Canales 

distributarios 

Canales con 

relleno fangoso 

Albardón 

próximo 

Albardón 

distal 
Intercanal Talud abierto 

Stow, 1985 

Detritos de 

slump 

Abultamiento 

de contouritas 

Lóbulo 

arenoso 

Lóbulo  limo-

arenosos 

Lóbulo  fan-

goso proximo 

Lóbulo  fan-

goso distante 

Turbidita fangosa 

Turbidita limosa 

Turbidita arenosa 

Turbidita de grava 

Flujo de detritos 

Slumps 

Contouritas limosas 

Pelagitas y 

hemipelagitas 

Asociaciones de Facies correspondientes a 

los distintos elementos morfológicos en el 

ambiente marino profundo (corresponden 

a los elementos de 3° orden) 



Derivas 



Derivas Oceánicas (ocean drifts) 

•  se forman en estrechamientos o a la salida de los 

mismos, en donde las corrientes profundas se aceleran  

y luego desaceleran 

• grandes depósitos arenosos en el fondo del océano 

• presentan forma cónica, decenas de km de longitud o 

ancho, y poco espesor 

• frecuentemente contienen grandes ondas de arena y 

también ondulitas en su superficie 

• las corrientes pueden producir acumulaciones 

residuales (lags) de gravas, en general nódulos de Fe y 

Mn, y otros componenentes gruesos al remover los 

sedimentos más finos. 

 



Continente  

Continente  Dorsal 

oceánica 

Planicie abisal 



Fango calcáreo 

Arcillas pelágicas y 

fangos silíceos 

Fluidos hidrotermales 

Depósitos de sulfuros de Fe, Cu, Zn 

PCCCa 

Basaltos almohadillados (pillows) 

Sedimentos ricos en Fe y Mn 

Elementos principales en una Dorsal oceánica 

(en rápida expansión) 

A medida que la corteza recién formada se aparta del centro se 

enfría, se hunde, y se va cubriendo con sedimentos 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

Lisoclina 

Prof. de Compensación del CaCO3 

Velocidad de disolución 

Disolución  del CaCO3 en el océano 

Zona de Saturación 



Productividad Global de Fitoplancton (mg cm-2 día-1) 



Surgencia 

Surgencia 

Giro Subtropical 

(superficie) 

Circulación profunda 



Sistema de 

surgencia costera 

de Benguela  

Cape Cauldron: 

Transferencia de 

calor al 

Hemisferio Norte 

Corriente de 

Agulhas 

Sudáfrica 

Temperatura 

de la superficie 

del océano 



Productividad 

Clorofila 

Surgencia (upwelling) 

de Benguela 

Ciclo Global del Carbono 

 

CO2 + H2O = CH2O + O2 

Sepultamiento de C orgánico 



Distribución global del sedimento actual pelágico (y otros) 

en los océanos 

Silíceo 
Calcáreo 

Terrígeno Margen cont. 
Arcillas  Glaciares 



Fangos Pelágicos (menos del 25% de componentes 

terrígenos) ej. fangos calcáreos y silíceos 

Fangos Hemipelágicos (más del 25% de terrígenos)  
ej. arcillas rojas y pelitas negras 

COMPONENTES PRINCIPALES DE LOS FANGOS 

PELAGICOS Y HEMIPELÁGICOS 

 

•Calcáreos (foraminíferos y nanoplancton) 

•Fangos Silíceos (radiolarios y diatomeas) 

•Componentes clásticos (plumas de suspensión, 

turbiditas, tormentas, etc.) 



No biogénicos 

Calcáreos Silíceos 

Fangos calcáreos 

(calcareous oozes) 

Fangos silíceos 

(siliceous oozes) 

Fango de 

arcilla y 

limo 

70% 

30% 

50% 

Smarga 

(Smarl) 

Clasificación de Hay et al., (1984) 0,05 mm 



Nódulos de Fe y Mn • Se forman en la actualidad 

zonas de sedimentación 

mínima 

• En presencia de fuertes 

corrientes 

• En los flancos de dorsales 

oceánicas asísmicas, en 

seamounts y en planicies 

abisales 

• En seamounts 

• Son raros en el registro 

geológico 

• Se originan por precipitación 

de Fe durante la diagénesis 

temprana o por soluciones 

hidrotermales producto del 

vulcanismo submarino 

20 cm 



Arcillas rojas de Fondos Oceánicos 

•Sedimentitas hemipelágicas que se acumulan por 

debajo de la profundidad de compensación del 

carbonato de calcio 

•pueden presentar color rojo o marrón, debido a la 

oxidación por la buena oxigenación del agua 

marina profunda, pero también gris, verde o 

negro. 

•zonas de bajo aporte clástico y de poca 

productividad. 

•Se intercalan con fangos de radiolarios 
 



Continente  

Continente  Dorsal 

oceánica 

“Seamounts” 



Evolución de los 

“Seamounts” a 

partir de 

efusiones 

focalizadas 

(dorsales, hot 

spots) 

Magnitud de la 

producción de magma 

Evolución de la topografía 

Proceso clástico dominante 



Flujos de detritos 

hialoclásticos 

La cumbre de un “Seamount” cerca de la elevación del Pacífico Oriental 

Conos de lavas 

almohadilladas 

Almohadillas rotas 
Brechas palagoníticas y 



“Pillows” o 

almohadillas de 

lava basáltica 

Zona de alteración 



Costra vítrea por rápido enfriamiento 

“Pillows” o 

almohadillas de 

lava basáltica 



Brecha palagonítica con “pillows”, Isla James Ross, Antártida 

1,5 m 



Flujos de detritos con matriz de ceniza (Islas Shetland del Sur) 



Controles en la sedimentación de sedimentos oceánicos 

• Profundidad de agua y tipo de vulcanismo  

• Circulación oceánica 

• Productividad de la superficie del océano 

• Aporte terrígeno 

• Profundidad de la lisoclina y de compensación del CaCO3 

• Condiciones físico-químicas del agua  

(soluciones volcánicas e hidrotermales) 
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