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ABSTRACT. This study interprets acoustic sub-bottom profiles and submarine 3D models of some of fjords adjacent to Campo de Hielo Patagdnico Sur (Southem
Patagonian Icefield), Chile. The overdeepened fjord basins show irregular morphology and distinctive landforms associated with a grounding-line, ice tongues and
icebergs sedimentary system. Acoustic reflectors display two main facies: chaotic and laminated, according the internal reflection configuration and the external geometry.
The sediments probably were deposited during the Holocene deglaciation, as shown by the visible reflectors of sub-bottom profiler. The geometry of the depocenters
and the acoustic reflectors characteristic show evidence of pre-existing topography and bathymetry influence. Due to the great water depths of the fjord basins, terminal
margins may have a mix of floating and grounded cliff behaviour, albeit the predominant temperate glacial regime.

Keywords: fjords, submarine morphology, acoustic reflectors, Patagonia, Chile.

RESUMO. Esse estudo interpreta os perfis actsticos de subfundo e modelos 3D submarinos de alguns fiordes adjacentes ao Campo de Gelo Patagdnico Sul, Chile.
As bacias aprofundadas mostram a morfologia irregular e distintas formas associadas ao sistema sedimentar de zonas de grounding /ine, de linguas de gelos flutuantes.
Refletores acdsticos exibem duas facies principais: cadticas e estratificadas, segundo sua configuragdo interna e geometria externa. Os sedimentos provavelmente foram
depositados durante a deglaciagdo durante o Holoceno. A geometria dos depocentros e as caracteristicas dos refletores actsticos mostram evidéncias da influéncia
da batimetria e da topografia pré-existentes. Devido as grandes profundidades das bacias, as margens terminais podem ter sido um misto de condig0es flutuantes e
aterradas no fundo marinho, embora possa predominar o regime glacial temperado.

Palavras-chave: fiordes, morfologia submarina, refletores acusticos, Patagdnia, Chile.

Nucleo de Pesquisas Antdrticas e Climaticas — NUPAC. Departamento de Geografia, UFRGS, Av. Bento Gongalves, 9500, prédio 43136, salas 208 e 210, Porto Alegre,
RS, Brasil. Tel: (51) 3316-6341; (51) 3316-7324 — E-mail: rosemary.vieira@ufrgs.br
2E-mail: jefferson.simoes@ufrgs.br



2 COSTA DE FIORDES DA PATAGONIA CENTRAL, CHILE, MORFOLOGIA SUBMARINA E FACIES ACUSTICAS

INTRODUCAO

Deglaciacdo em fiordes produz diversas geoformas e seqliéncias
sedimentares que sdo registros de processos efetuados nas zonas
proximais e distais da margem do gelo (Colfaigh, 1998).

Em ambientes glacimarinhos, isto é, ambientes onde proces-
S0s ou depdsitos envolvem a agdo conjunta de geleiras e do mar
ou a acdo de geleiras em ambiente marinho, estudos mais deta-
Ihados dos processos e de feicdes morfoldgicas desenvolvidos
no fundo marinho, e em especial, dos fiordes, iniciaram apenas
nas Gltimas duas décadas, estimulados pela disponibilidade de
novas ferramentas e técnicas (Stoker et al., 1997). Dentre elas, 0
método sismico-acustico tem sido fundamental para os estudos
da morfologia do fundo e do subfundo marinho, além de possi-
bilitar mensuragdes das seqiiéncias estratificadas e dos corpos
sedimentares marginais a frente das geleiras.

A costa de fiordes do Chile se estende desde 41°S a 55°S e
¢ também conhecida como “costa de fiordes da Patagdnia”. Exis-
tem mais de 200 fiordes, dos quais pelo menos 70 deles estdo
situados na costa interna, enquanto o restante esta na costa ex-
terna, junto ao oceano Pacifico (Syvitski et al., 1987). Apesar de
sua grande extensdo, estudos sobre ambientes glacimarinhos ndo
gstdo tao avangados como em outras regides do mundo. Além
disso, muitos dos processos e controles erosivos e deposicio-
nais que atuam nos fiordes da Patagdnia chilena, tanto em suas
bacias submarinas como nas partes subaéreas, ainda sao desco-
nhecidos e certos tipos de depdsitos e sua distribuicdo sdo igual-
mente pouco compreendidos.

Esse trabalho tem por objetivo principal o estudo integrado
do ambiente glacimarinho da zona interna da costa de fiordes
da Patagdnia Central, Chile, com a geomorfologia glacial e a
topografia-batimetria submarina, através da interpretagdo de re-
gistros aclsticos e de modelos topograficos tridimensionais.

Area de Estudo

A drea de estudo compreende o dominio interno da costa de fi-
ordes chilena, na Patagbnia central. As cabeceiras dos fiordes
sdo alimentadas por geleiras de marés que fluem do Campo de
Gelo Patagdnico Sul (CGPS) (Figura 1). Entende-se por geleira de
marés a que termina no ambiente marinho, geralmente sua parte
frontal estd aterrada no fundo do mar. De suas paredes sdo des-
carregados /cebergs.

A topografia subaérea é dominada pela cordilheira dos An-
des que formou um eixo de alongados campos de gelo que se
estendem por mais de 1.800 km, entre 38°S e 56°S. Tais cor-
pos de gelo se encontram sobre platds intermontanos cercados

por cristas de montanhas entre 1.700-2.000 m (Sugden et al.,
2002). 0 CGPS é o maior sistema glacial de zonas temperadas
no hemisfério sul, e a segunda maior massa de gelo no hemisfério
depois da Antartica, com uma extensdo de 350 km e uma largura
média de 35 km, constituindo uma rea em torno de 13.000 km?
(Casassa et al., 2000). Estd constituido por 48 grandes geleiras, e
por mais de uma centena de pequenas geleiras de anfiteatro e de
vale. Essas geleiras se deslocam da cordilheira dos Andes para o
Leste e Oeste, geralmente terminando com frentes desprendentes
(calving fronts) em lagos (Leste) e em fiordes (Oeste) (Aniya et
al., 1996, 1997; Cassasa et al., 2000).

Fiordes

Fiordes sdo geralmente profundos, escarpados e localizados em
latitudes médias e elevadas (a partir de 42° no hemisfério sul,
g acima dos 43° no hemisfério norte), 0s quais foram ou ainda
gstdo sendo escavados ou modificados pelo gelo (Syvitski et al.,
1987; Syvitski & Shaw, 1995). Sdo caracteristicos de regides
montanhosas, as quais em épocas atuais ou em um passado re-
cente abrigaram campos de gelo alimentando geleiras de vale.
Por definigdo, todos os fiordes ja foram influenciados pelo gelo
durante longos periodos de sua histria (Syvitski et al., 1987).
Um dos principais controles do comportamento frontal das
geleiras que terminam em fiordes, e a conseqiiente produgdo de
geoformas sedimentares subaéreas e submarinas, é a morfologia
dos canais, incluindo a topografia e batimetria. Caracteristicas
morfolGgicas podem ser decisivas para a dindmica glacial e, con-
seqiientemente, controlar a quantidade, o tipo e a localizagdo de
depdsitos sedimentares em um fiorde (Seramur et al., 1997).

MATERIAIS E METODOS

Foram analisados os registros do perfilador de subfundo 3,5 kHz,
obtidos durante o cruzeiro Campo de Higlo Sur, em 1995, no na-
vio oceanografico Vidal Gormaz por iniciativa do Comiié Ocea-
nografico Naciona/(CONA — Chile) e realizado pelo Servicio Hi-
drogréfico y Oceanogrdfico de /a Armada de Chite (SHOA). O
equipamento utilizado foi a ecossonda £ao Western, MODELO
248E, que pode transmitir nas freqiiéncias de 3,5 e 12 kHz. No
modo perfilador de subfundo é utilizada a freqliéncia 3,5 kHz.
Nesse modo o amplificador 465A permite que o sistema pene-
tre as camadas do subfundo marinho. Os sinais acdsticos foram
convertidos em sinais elétricos analdgicos, que por sua vez fo-
ram convertidos em movimentos mecanicos em um registrador
gletrografico modelo 3211.

A resolugdo dos perfis acusticos depende do ajuste
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Figura 1 - Costa de fiordes da Patagdnia Central, Chile.

entre a fregiiéncia do sinal e a poténcia de penetragdo.
Para a identificagdo de ambientes subsuperficiais mais rasos,
freqiiéncias préximas a 3,5 kHz sdo utilizadas. Apesar da
freqiiéncia de 12,0 kHz ser muito usada para perfilagem do fundo
e de subfundo, esta ndo consegue penetrar muito nas camadas de
sedimentos. Assim, a freqliéncia 3,5 kHz é capaz de prover bas-
tante informacdo sobre a estratificacdo (.4, presenca ou auséncia
de subfundo, ou migragdo do subfundo). Além disso, a freqliéncia
de 3,5 kHz exibe mais claramente 0s sinais de hipérboles produ-
zidos pelas diferentes morfologias do fundo marinho (Damuth,
1980).

Os perfis seguem o0 eixo longitudinal dos fiordes e canais,
e se encontram incompletos em dire¢do a cabeceira dos fiordes
em virtude da presenca do gelo marinho e do desprendimento de
fcebergs. Avelocidade actstica adotada para o calculo da profun-
didade e da espessura dos sedimentos é de 1.500 m s—2. Carac-
teristicas acusticas foram empregadas na identificagdo de distin-
tos ambientes deposicionais, incluindo: (1) grau de intensidade
das superficies refletoras; (2) a configuragdo da reflexdo, classi-
ficada em estratificada, cadtica e transparente e (3) a geometria
externa (Damuth, 1978, 1980; Stocker et al., 1997; Duchesne et
al., 2001).
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Os fiordes da costa austral do Chile sdo caracterizados por
suas grandes profundidades (> 300m). Essas profundidades
criam numerosos problemas: sinais maltiplos, distorcoes devido
a0s gradientes de inclinagdo das vertentes submarinas e ao maior
tempo de retorno do sinal. Ao registrar o subfundo com répidas
alteragBes no gradiente, /&, ondulacGes em curtas distancias,
distorgdes sdo produzidas, como por exemplo, algumas feicoes
hiperbolicas. Nas zonas proximas as cabeceiras dos fiordes, a
baixa profundidade também produz distorgGes nos registros. Para
amenizar esses problemas, ajustes na freqiiéncia e transmissao
dos sinais foram efetuados de acordo com a batimetria local.

Os registros acusticos foram obtidos em escalas variaveis,
calculadas a partir da velocidade do navio, dos tempos anotados
e das coordenadas GPS. As escalas verticais variam entre 1:375,
1:750 e 1:1.500. Assim, o exagero vertical dos registros varia
de 12:2 a 26:6, 0 que pode distorcer a maioria das formas, mas,
que por outro lado, amplia as feicOes ndo discerniveis por outros
métodos acusticos.

Para a elaboragdo dos modelos tridimensionais do fundo dos
fiordes e das partes subéreas foram utilizadas cartas nduticas
de escala 1:50.000 e 1:70.000 (Servicio Hidrogrdfico y Ocea-
nografico, Armada ae Chite, 1996a-c; 1997). As cartas nduticas
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foram georeferenciadas, utilizando o soffware comercial ERDAS
32. As imperfeicBes geométricas foram corrigidas utilizando o
polindmio de primeiro grau (linear) com quantidade minima de
20 pontos de controle identificados na cartografia. Malhas ( g77a5s)
foram construidas utilizando o método de interpolagdo /gpogria,
com o software ARCINFO 3.2. Com o uso de soffwares comer-
ciais ERDAS 32, ARCINFOQ 3.2, ARCVIEW 3.2, GLOBAL MAPPER
6 foi possivel interpolar as isdbatas, criar modelos 3D e perfis to-
pograficos dos fiordes estudados, reproduzindo as morfologias
subaérea e submarina.

A integracdo dos conjuntos de dados, aclsticos e ba-
timétricos, possibilitou a localizagdo e a distribuicdo espacial
no fundo marinho das principais facies actsticas associadas
a0s depocentros de origem glacial. Esses modelos mostram a
localizagdo € a inferéncia sobre a extensdo de ambientes ero-
sivos e deposicionais, e prové um contexto regional para as
interpretagdes das facies actsticas e dos depésitos sedimentares.

RESULTADOS

Morfologia submarina

De acordo com os perfis topogréficos longitudinais gerados a par-
tir dos dados batimétricos, os fiordes sdo profundos e tém topo-
grafia irregular ao longo de seus perfis longitudinais. Os perfis
topogrdficos refletem uma complexa morfologia submarina, que
se mostra distinta ndo somente ao longo do fiorde como também
de um fiorde para o outro. S//s” localizados no interior e na saida
de alguns dos fiordes geram multiplas sub-bacias com profundi-
dades variadas, as quais abrigam espessas seqliéncias de sedi-
mentos estratificados.

0 fiorde Eyre apresenta um perfil que se inclina desde a ca-
beceira até a parte central do fiorde (Figura 2a). Desse ponto até
0 canal Icy, surge uma seqiiéncia de bacias profundas, de 300 m
de profundidade, aproximadamente, separadas por S//s rocho-
so0s (em média, a 100 m de profundidade). Alguns desses s///s
correspondem a prolongamentos do relevo subaéreo dentro do
ambiente marinho. A drea de maior profundidade ocorre na con-
fluéncia do fiorde Falcon, prosseguindo até o canal Icy, onde ul-
trapassa 0s 500 m.

0 fiorde Falcon se distingue dos demais pela forma de platd
na parte central de seu perfil longitudinal, onde se destaca um s/
raso, a 90 m de profundidade, provavelmente de origem moréinica
(Figura 2b). A localizacdo desse s/// coincide com a confluéncia
de outro fiorde desde o sul e isola uma bacia interior, cuja profun-

didade alcanga 400 m. Qs registros batimétricos e actsticos do
fiorde Falcon comegam na zona de inflexdo em direcdo oeste, ja
que nas areas proximas a cabeceira esse é ocupado por Siussaks
(gelo marinho e icebergs aprisionados no interior do fiorde).

0 eixo central do fiorde Eyre, com aproximadamente 40 km
de extensdo até o canal Icy, se estende de forma quase retilinea
até o sul. Os fiordes Falcon, Penguin e Europa correspondem a
fiordes tributdrios desde o leste a esse grande eixo, seguindo a
tendéncia de controle da topografia da cordilheira e de drenagem
até os fiordes.

0 eixo longitudinal do fiorde Falcon em sua zona proximal
¢ de SE-NW, o qual segue até a parte central, onde sofre uma
inflexdo para oeste, continuando assim em forma retilinea até a
confluéncia com o fiorde Eyre e conformando no total 42 km de
extensdo (Figura 2c). Os fiordes Europa e Penguin (36 km e 55 km
de extensdo, respectivamente) seguem a mesma tendéncia, porém
com inflexdes menos pronunciadas. Os fiordes Falcon, Penguin
¢ Europa atuam como fiordes tributdrios e se localizam em niveis
topograficos mais elevados comparados com o fiorde ou com o
canal para o qual eles confluem, precipitando-se dois deles, os
fiordes Falcon e Europa, sobre o fiorde Eyre e canal Wide, res-
pectivamente.

0 fiorde Europa apresenta um perfil bastante irregular, com
um pronunciado desnivel topografico desde sua zona proximal
até sua drea distal (Figura 4a). Em sua parte proximal um s/
morainico se destaca (Figuras 4a e b). Alguns dos s///s, a partir da
parte central do fiorde, correspondem em ambiente submarino, ao
prolongamento de vales glaciais subaéreos, no sentido sul-norte.
0 fiorde Penguin, por sua vez, embora o gradiente de inclinagdo
em seu perfil ndo seja muito pronunciado, se isola quase por com-
pleto do canal Wide por um conjunto de s/ rasos (entre 30 m
e 50 m), o que lhe d& uma configuracdo de bacias fechadas, com
profundidades entre 400 e 700 m (Figura 3).

Os fiordes Calvo e Amalia ndo tiveram seu perfis analisados
por completo, pois 0 acesso as suas aguas interiores estava blo-
queado pelo gelo marinho. No entanto, a parte observada revela
a presenca de bacias internas separadas por S///s, muito prova-
velmente, morainicos. O dois fiordes possuem /s na saida. No
caso do fiorde Amalia, uma bacia ndo muito profunda de 150 m,
aproximadamente, € limitada por dois s///s rasos, situados a50 m
abaixo do nivel do mar (Figuras 5a e b). O fiorde Calvo possui
uma bacia mais profunda (340 m), separada, na parte mais in-
terna, por uma plataforma a 200 m de profundidade, e na saida do

10 termo em inglés s/ € utilizado para as constrigdes topogréficas submarinas transversais localizadas geralmente na saida dos fiordes, que interferem na circulagdo
das aguas entre esses e 0s oceanos. Podem ser de origem rochosa ou morainica e também podem ocorrer ao longo do eixo longitudinal do fiorde, produzindo bacias

semi-fechadas. Em espanhol, é empregado o termo wmbral.

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 24(1), 2006



ROSEMARY VIEIRA e JEFFERSON CARDIA SIMOES

5

FIORDE EYRE

200
100

2-300
~400
=500
-600 |
-700

~-100 { ™~
§-200 | e, o

‘kj/‘\ M

A

o

10000

20000

Distancia (m)

FIORDE FALCON

30000

50000

-200

/"/\“-\-

Profundidade (m)
&
3

=500

-600
=700 |

5000 10000

N

25000

Figura 2 — Morfologia submarina dos fiordes Eyre e Falcon. S//s rochosos e mordinicos dividem o fiorde em vérias
sub-bacias (a). O fiorde Falcon é mais elevado do que o fiorde Eyre, precipitando-se sobre esse em uma zona onde a
profundidade ultrapassa 500 m (a). A forma de plat6, na parte central do fiorde, é marcada por um s/ morainico (h e ¢).
0Os quadrados nas Figuras a e b correspondem a area representada na Figura ¢. As setas brancas indicam os sills.
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Figura 3 — Morfologia submarina do fiorde Penguin. Esse fiorde destaca-se pelas bacias internas separadas por s//s rochosos e
morainicos (a e b), as quais s3o preenchidas por sedimentos estratificados. O quadrado na Figura a corresponde a édrea representada na

Figura b. As setas brancas indicam os s//s.

fiorde com a bafa Chubretovich, por um 7/ a 80 metros abaixo
da superficie da dgua (Figura 5¢).

Descricao das facies aciisticas por fiordes

S4o reconhecidos distintos tipos de facies acdsticas nos regis-
tros de perfilador de subfundo 3,5 kHz e essas estdo distribuidas
a0 longo dos eixos longitudinais dos fiordes, no sentido cabe-
ceira — saida. No entanto, predominam as fdcies acusticas de

configuragdo interna estratificada e cadtica.

As facies estratificadas apresentam configuragdo dos refleto-
res internos paralela e sub-paralela, cobrindo comumente verten-
tes. Encontram-se também represadas em bacias internas. As
facies caodticas apresentam refletores internos desordenados das
superficies de reflexdo, podendo indicar um ambiente de energia
alta e variavel, além de deformag®es contemporaneas ou posteri-
ores a deposicdo.

Revista Brasileira de Geofisica, Vol. 24(1), 2006
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Fiorde Eyre

Nas zonas internas do fiorde, algumas bacias extensas apresen-
tam seqiéncias sedimentares onde foram identificados dois ti-
pos de facies actsticas: estratificada e cadtica (Figura 6a-c). A
facies estratificada, com refletores de subfundo de configuragdo
paralela regular e continua, pode alcancar 8 metros de espessura,
aproximadamente, em todo o0 seu conjunto. Essa fécies cobre em
alguns setores a fécies cactica de configuracdo interna semitrans-

Brazilian Journal of Geophysics, Vol. 24(1), 2006

parente a opaca no subfundo (Figura 6a). No mesmo registro a
facies cadtica apresenta uma configuragdo progradante em forma
de cunha, variando em espessura em 5 m, aproximadamente. A
progradagdo se da em camadas sobrepostas que acompanham a
inclinagdo da bacia para o sul.

Mais a0 sul, nas bacias separadas por s///s, as facies es-
tratificadas e cadticas exibem geometrias de preenchimento dos
tipos sobreposto (on/4p ), sobreposto ondulado (mounded on-
/4p ) e complexo, separados por s///s rochosos e por facies de
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Figura 5 — Morfologia submarina dos fiordes Amalia (a e b) e do fiorde Calvo (¢). O quadrado na Figura a corresponde a drea representada na Figura b. O perfil da

Figura ¢ corresponde a zona delimitada pelo quadrado na Figura 5.7b. As setas negras indicam os S//s.

Figura 6 — Fiorde Eyre. Perfis aclsticos da parte interior (a) parte central (b) e parte distal (¢). Exagero Vertical = 18.3X (a), 18.3X (b) e 26.6X (¢).
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configuragdo interna cadtica e superficie hiperbolica (Figura 6b).
Na profunda bacia observada na Figura 6¢ predomina a facies
cadtica, a qual corresponde aos depdsitos de atividade de verten-
tes, especialmente fluxo de detritos, que sdo reconhecidos por sua
configuragdo acustica interna. No entanto, no fundo das bacias, o
processo de preenchimento origina depésitos acusticamente la-
minados e cadticos.

A facies estratificada possui sua maior espessura visivel nas
bacias da zona distal do fiorde, ja nas proximidades da con-
fluéncia do fiorde Falcon. Qs estratos visiveis nesses pontos
chegam a 20 m de espessura (Figura 7), e os refletores inter-
nos sao mdltiplos, continuos, coerentes, paralelos e aproxima-
damente iguais em continuidade e em espacamento.

Interprelagao

No interior do fiorde, a fdcies estratificada cobre a facies cadtica
como no interior das bacias intra-s//s. A fécies estratificada su-
perficial, com 8 metros de espessura, aproximadamente, indica
sedimentos finos.

Na Figura 6a é observado o cardter deformante das camadas
estratificadas (superficiais) e das cadticas (subsuperficiais) por
empurrdo e compressdo. A deformagdo em forma de cunha acom-
panha a pendente dessa parte do fiorde, refletindo maior desli-
zamento até uma barreira topografica representada pelo s/ E
importante acrescentar que tal zona de deslizamento compreende
uma das dreas de estreitamento do fiorde, ja referidas anterior-
mente. Portanto, esse processo pode ter sido causado tanto por
possiveis sobrecargas devido a uma rdpida sedimentagdo como
por deslizamento vertente abaixo.

As facies cadticas observadas na zona centro-distal do fiorde
(Figura 7) sdo diferenciadas em dois processos genéticos dis-
tintos. Os fluxos de detritos e, inclusive, depositos produzidos
provavelmente por avalanchas se encontram préximo a base do
S/// rochoso com elevada pendente.

A forma identificada na Figura 7 como plunge pool/ se da
exatamente na base dessa classe de vertente onde se produz uma
depressdo, resultado de avalanchas e queda de blocos. Também
é observado o deslocamento de sedimentos para a margem fron-
tal da depressdo e com deformagdo do corpo sedimentar, o que é
uma outra caracteristica atribuida a essa classe de forma.

Também na Figura 7, os bancos morainicos sdo identifica-
dos segundo sua configuragdo interna cactica e a sua morfologia
Aummocky, que contrasta com a forte resposta dos reflgtores re-
lacionados aos s///s rochosos. A assimetria morfolégica também
identifica 0s bancos morainicos, sendo a parte frontal do depdsito
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menos inclinada e com atividade nas vertentes, identificada como
fluxo de detritos. Na vertente posterior, origntada ao norte (inte-
rior do fiorde), a pendente mais forte se caracteriza pela perda de
contato da frente da geleira com o depasito.

A estrutura das fécies estratificadas e sua localizagdo, como
sdo vistas na Figura 7, sdo indicativos de um ambiente proximal
a0 gelo, o qual recebe volumes de plumas turbadas de dgua de
fusdo que emergem desde as geleiras, além de sedimentos de fon-
tes glaciais e subglaciais. Um banco moréinico separa as estru-
turas estratificadas. Tal feicdo sugere que essa facies foi formada
durante a retragdo da geleira, onde as elevagGes rochosas atu-
aram como ponto de fixacdo, proporcionando uma estabilidade
temporal da frente do gelo. A assimetria morfoldgica dos ban-
cos morainicos (Cai et al., 1997; Seramur et al., 1997) sustenta a
hipGtese da etapa de retrocesso.

Fiorde Falcon

Na confluéncia do fiorde Eyre, entre 150 a 600 m de profundidade,
sdo identificados trés tipos de facies genéticas: duas cadticas e
uma estratificada (Figura 8). A primeira consiste de refletores
internos cacdticos fortemente refletidos em alguns setores, com
aparente estratificagdo ndo paralela nas partes mais superficiais,
difragBes hiperbolicas e superficies Aummocky. A geometria ex-
terna ndo é uniforme e apresenta vertentes irregulares, quase ver-
ticais. A segunda facies é de refletores acusticos internos nao
continuos e opacos. Sdo observados na base do s/ ja no fiorde
Eyre, e parecem formar uma sucessdo de cunhas. A morfologia,
em geral, é de uma cunha que diminui de espessura em dire¢do ao
exterior. O corpo principal do depocentro tem espessura visivel
de mais de 75 metros e as seqliéncias de cunhas, em torno de
15m.

Como o fiorde Falcon é um vale suspenso em relacdo ao fi-
orde Eyre, as duas facies de configuragdo interna cadtica estdo
separadas entre si por uma vertente de pendente muito elevada, e
pela depressdo ja identificada como p/unge pool. Da mesma ma-
neira que no fiorde Eyre, essa depressdo se desenvolve na base
de uma vertente de grande gradiente, fruto do impacto de blocos
e detritos desde as vertentes mais altas. Igualmente se observa o
deslocamento de sedimentos para a parte externa da depressao,
produzindo neles deformacdo.

A terceira facies apresenta caracteres acusticos lenticulares,
com refletores superficiais continuos e precisos, a resposta in-
terna é semitransparente e se sobrep0e a facies caotica.
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cadtica

Figura 7 — Fiorde Eyre. Perfil actstico da parte distal. Exagero Vertical = 12.2X. A localizagao deste perfil pode ser observada na Fig. 6.

Figura 8 — Fiorde Falcon. Perfil acdstico da parte distal. Exagero Vertical = 26.6X. A localizagdo deste perfil pode ser observada na Fig. 6.

Interpretacdo

A facies cadtica, localizada entre 200 e 250 metros de profun-
didade no fiorde Falcon, pode ser interpretada como um corddo
morainico, devido a sua morfologia externa e feigOes internas,
como também a pobre estratificagdo e a deformagdo dos sedimen-
tos. Provavelmente, a litologia é formada por sedimentos gros-
s0s ou diamicto, baseado na elevada reflecténcia interna. Os pro-

cessos de deformagdo podem estar associados as oscilagtes da
geleira.

A segunda facies de configuragdo cactica, porém com refle-
tores mais opacos que os da facies anterior, possui caracteristicas
de georformas integrantes do sistema de linha de encalhe ( groun-
ding line systerm). No entanto, sua grande profundidade dificulta
tal interpretacdo, uma vez que exemplos dessa classe de geoforma
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sdo documentados em fiordes relativamente rasos (&g, Cai et
al., 1997). Se forem considerados os critérios de interpretagdo
propostos por Seramur et al. (1997), poderia ser interpretada
como uma forma deltaica, considerando sua geometria externa
em cunha (wedge) e os refletores acusticos internos. A morfolo-
gia de cunha ou de um possivel delta, a qual diminui de espes-
sura nas partes mais externas, pode indicar diminui¢do de ener-
gia dos processos de transporte e de deposigdo. O depocentro,
provavelmente originado por sedimentos em suspensdo mescla-
dos com depdsitos de fluxos de gravidade desde a vertente, pode
ser originario da margem com gelo aterrado no fundo, apesar da
grande profundidade do fiorde nesse setor, 0 que ndo apoiaria
essa interpretacao.

Uma segunda interpretagdo dessas facies & baseada em
Powell e Alley (1997). A forma do depocentro corresponderia a
classificacdo de rampa (/amps ). 1sso ocorre em uma zona de
transi¢do entre uma frente de geleira de maré e uma de frente flu-
tuante; a uma curta distancia de onde a parede frontal da geleira
comeca a flutuar é formada uma rampa de sedimentos a jusante
dageleira. Para a suaformacdo, elas deveriam estar entre pontos-
fonte de descarga de correntes subglaciais da parede da geleira
de maré. O pouco nimero de casos registrados consiste também
em um problema para essa interpretagao.

A fécies estratificada observada na superficie das vertentes
pode ser interpretada como cobertura ou manto (@7gpe) de mate-
rial fino, tipicamente observado em ambientes de recuo de gelei-
ras em fiordes.

Fiorde Penguin

0 setor centro-distal & o principal ponto de analise neste fiorde
(Figura 9), nele sdo identificadas duas facies. Uma corresponde a
refletores internos cagticos, ligeiramente opacos, com difragdes
hiperbolicas e superficies Zummocky. A geometria externa, que
se assemelha a da parte distal do fiorde Falcon, ndo é uniforme
e apresenta vertentes irregulares, quase verticais. Nessa mesma
zona também ¢é identificada uma extensa drea com pouca variagao
topografica, cujos refletores internos tém de média a elevada re-
flectancia acustica. A facies estratificada ocupa o interior da pro-
funda bacia que é separada por s///s rochosos, porém nao contém
estratificacdo regular e marcada. O padrdo do refletor varia de
muito preciso e coerente na superficie a semitransparente no in-
terior. A configuragdo interna de preenchimento é do tipo sobre-
posto, cuja espessura visivel alcanga 0s 60 m.
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Interprelagdo

0 conjunto de facies caéticas identificadas na Figura 9 corres-
ponde morfologicamente a corddes de bancos morainicos, e
0s depositos proximais ao gelo se encontram em vertentes nao
gstaveis, ja que se identificam movimentos de massa. As pen-
dentes mais fortes dos corddes indicam uma consolidagdo dos
sedimentos. Os diversos corddes de sedimentos representados
por essa facies podem estar relacionados com as posicdes fron-
tais da geleira. A zona com elevada reflectancia interna poderia
estar associada a diamicto massivo. No registro foram identifi-
cadas 5 provaveis posices da frente de gelo. A bacia profunda,
localizada a oeste do sistema de linha de encalhe, capturou 0s
sedimentos glacimarinhos, possivelmente quando o gelo estava
flutuando nesse setor devido a grande profundidade, formando
linguas de gelo, com fusdo em sua base, propiciando dessa ma-
neira 0s depdsitos laminados.

Fiorde Europa

Trés classes de facies estratificadas e uma caética foram iden-
tificadas (Figura 10). A dltima tem as mesmas caracteristicas
acUsticas daquela encontrada no fiorde Penguin, porém as
difragBes hiperbdlicas e as superficies /ummocky estao mais se-
paradas entre si e intercaladas com a facies estratificada I. Essa
(ltima sofre ligeiras deformag@es devido a pendente e a presenca
do corpo sedimentar de configuragdo interna cadtica, que atua
como uma barreira topografica ao deslocamento basal dos sedi-
mentos.

As fécies estratificadas Il e Il estdo na diregdo montante, na
posicdo anterior ao 57/ morainico que se eleva a 35 m de profun-
didade, aproximadamente. As duas facies possuem configuragao
interna regular, paralela, indicando deposi¢do uniforme dos es-
tratos. No entanto, os refletores internos da facies Il sdo mais
precisos e coerentes que 0s da facies IIl. A facies I, que sobrepde
a facies I, tem nessa parte do registro 25 m de espessura, apro-
ximadamente, enquanto que a facies subjacente possui cerca de
30 m de espessura. Junto ao banco mordinico é produzida uma
deformagao ou encobrimento de parte de suas camadas por fluxos
de detritos oriundos da vertente interna do banco.

Interprelagdo

Tal como no fiorde Penguin, o fiorde Europa, em seu setor interno,
apresenta caracteristicas morfologicas e acusticas de um sistema
de linha de encalhe. Nele, atividades nas vertentes, desde o banco
mordinico, produziram depésitos de fluxo de detritos e de desli-
zamentos que acompanharam a vertente externa. Os depésitos
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Figura 9 — Fiorde Penguin. Perfil acdstico da parte centro-distal. Exagero Vertical = 19.6X.

de contacto com o gelo identificam duas posicdes possiveis da
frente do gelo, além da posicdo de maior estabilidade da frente
da geleira representado pelo s/ mordinico raso, cuja espessura
é superior a 70 m. A crista do depdsito esta localizada cerca de
16 km da frente da geleira observada em 2001 pela imagem de
satélite. As outras possiveis posicdes da frente do gelo, identifi-

cadas pelos depdsitos menos desenvolvidos que a anterior, estdo
a 18 e 22 km daquela frente.

A fécies estratificada |, intercalada com os depositos de fluxo
de detritos, representa atividade das plumas de sedimento sub-
glacial e depositada mais além das superficies de contato com o
gelo, composta de material mais grosso que foi possivelmente
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Figura 10 — Fiorde Europa. Perfil actstico da parte centro-proximal. Exagero Vertical = 15.7X.

formada por fluxos de agua de fusdo subglacial, o que é indicado
pelos refletores de configuragdo interna cadtica.

As fécies estratificadas Il e Il podem representar dois pro-
Cess0s genéticos distintos. A facies Il representa depdsitos pos-
retracdo, quando a geleira recuou desde o banco mordinico para
outra posi¢do mais proxima a cabeceira do fiorde, ou possivel-
mente, para a atual posi¢do. Ao mesmo tempo, se acumulam
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0s fluxos de detritos, desde a vertente interna do banco, origi-
nados do deslocamento das geleiras, e que se mesclam com 0s
sedimentos estratificados. A facies Il corresponde a uma situagao
mais recente, representada pela deposicdo de sedimentos con-
tidos nos /cebergs e no gelo marinho retidos nas proximidades
da cabeceira pela topografia do fiorde, formando uma extensa rea
dominada pelos siuwssaks. O proprio banco mordinico pode ope-



1 4 COSTA DE FIORDES DA PATAGONIA CENTRAL, CHILE, MORFOLOGIA SUBMARINA E FACIES ACUSTICAS

rar como uma barreira a circulacdo livre do gelo para a parte ex-
terna do fiorde. Nesse sentido, os depdsitos superiores estratifi-
cados seriam classificados como diamicto estratificado.

Fiordes Calvo e Amalia

Nos fiordes Calvo e Amalia, 0 gelo marinho ndo permitiu obter o
levantamento das partes proximais a cabeceira. Ou seja, S6 foram
investigadas as zonas de confluéncia do fiorde Pegl, que sdo mar-
cadas por s///s rochosos e mordinicos cobertos ou preenchidos
nas bacias mais superficiais por sedimentos estratificados.

As facies caoticas no fiorde Galvo sdo caracterizadas pela ele-
vada resposta acustica interna, porém incoerente. As camadas
superficiais, que podem alcangar 30 metros de espessura, tém
resposta actstica mais débil do que as camadas inferiores, que
possuem em média 25 metros de poténcia visivel de espessura.
As camadas superiores diferem das subjacentes por sua forma de
cunha, e a espessura diminui em direcdo a saida do fiorde (Fi-
gura 11).

No fiorde Amalia (Figura 12) a fécies cattica é representada
pela média a elevada reflectancia interna, refletores incoerentes
e geometria hiperbdlica da seqiiéncia. No interior do fiorde, as
facies estratificadas ocupam bacias e atingem mais de 50 m de
gspessura visivel de sedimentos. A camada mais superficial, com
cerca de 9 m de espessura, compreende tanto refletores semi-
transparentes como transparentes caracterizados pela debilidade
do sinal, com a estratificagdo visivel a partir dos 10 m de espes-
sura.

Interpretacdo

No fiorde Calvo sdo observados, pelo menos, trés momentos de
acdo das geleiras. A localizacdo dos s///s na saida do fiorde indica
a posicdo frontal da geleira; o banco mordinico aponta para uma
posicdo de relativa estabilidade do gelo associada a um ponto de
fixagdo; e, finalmente, o deslocamento de sedimentos em forma
de cunha (I0bulo de detritos) revela um ambiente de progradagdo
desenvolvido por uma outra posi¢do terminal da geleira (dessa
vez mais estavel, devido a espessura do corpo sedimentar).

No fiorde Amalia as distintas posicOes da frente da geleira po-
dem ser inferidas pelos sucessivos bancos morainicos, assim in-
terpretados segundo suas caracteristicas morfoldgicas e actsticas
(Figura 12). As fécies estratificadas parecem corresponder, por-
tanto, a uma fase mais moderna da deglaciagdo, com a facies se-
mitransparente relacionada a sedimentos mais finos, o que é co-
mum nas partes distais dos fiordes.

Morfologia dos fiordes e distribuicao das facies
acisticas

A profunda bacia do fiorde Eyre proxima a confluéncia do fi-
orde Falcon mostra controle significativo da topografia sobre o
deposito sedimentar (Figura 7). Essa bacia esta definida por uma
barreira rochosa (em dire¢do norte) e por um banco morainico na
saida do fiorde, ja iniciando o canal Icy, 0 qual coincide com uma
constrigdo topografica. O depocentro no centro da bacia (600 m
de profundidade) igualmente coincide com outra constriao que
gsta situada ao norte da entrada do fiorde Falcon e que atuou como
ponto de fixagdo. A fcies acustica estratificada localizada ao sul
do banco morainico é mais espessa que a do lado norte (30 m e
15 m de espessura, respectivamente, Figura 7). Isso pode indicar
uma estabilidade relativa da geleira. Ap6s perder o contato com
0 banco mordinico, a elevacdo rochosa foi seu préximo ponto de
fixacdo. Tal ponto de apoio esté efetivamente onde o fiorde se
torna mais largo. A presenca de p/unge pool, observada vertente
abaixo, indica movimentos de massa, provavelmente produto de
uma pendente mais forte (16°) produzida durante a retirada do
gelo.

A'localizagdo de um ponto de fixagdo na confluéncia dos fior-
des Falcon e Eyre exibe duas classes de depositos sedimentares
produzidos em ambiente de linha de encalhe: os sedimentos for-
mados (ou deformados) em corddes arqueados que ocorrem na
saida do fiorde, desde 150 a 250 m de profundidade, & um amplo
depocentro desenvolvido vertente abaixo, com cerca de 16° de
pendente, desde 450 a 600 m abaixo do nivel do mar (Figura 8).

0 sisterna de linha de encalhe se estende através da parte cen-
tral do fiorde Penguin e estd separado da bacia da parte distal
(com profundidades superiores a 300 m) por um S/, que cor-
responde a uma constrigdo submarina. O aparente leito actstico
interno resultou de processos de fusdo ou estava proximo a uma
zona de atividade subglacial (Figura 9). No fiorde Europa, tanto o
mais recente banco morainico identificado nos registros, como 0s
cordGes mordinicos, se relacionam a pontos de constri¢do, e onde
a profundidade e a largura do fiorde se reduzem (Figura 10). Nos
fiordes Calvo e Amalia, depocentros se desenvolveram na saida
dos fiordes e no interior, também coincidindo com constricdes
topograficas.

As fécies estratificadas sdo notavelmente intra-s//s, em ba-
cias profundas e em zonas proximais aos sistemas de linha de
encalhe. No primeiro caso, dificilmente o gelo esteve em con-
tato com o fundo, devido a grande profundidade. Portanto, a
deposi¢do dos sedimentos se deu através da fusdo basal das
linguas de gelo flutuante sobre esses pontos, e cobertas, posteri-
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Figura 11 — Perfil actstico da parte distal do fiorde Calvo e baia Chubretovich. Exagero Vertical = 26.6X.

ormente, por sedimentos mais recentes transportados pela deriva
a0 longo do eixo do fiorde.

As caracteristicas dos registros acusticos e da morfologia dos
fiordes sugerem posigOes de estabilidade das geleiras durante
periodos de retragdo. Tais pontos de estabilidade seriam deter-
minados pela geometria do fiorde. Nesses pontos, onde a drea
transversal diminui, se desenvolveram zonas de lavagem.
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DISCUSSAO
Génese das facies actisticas

Morainas — Os refletores acusticos identificados nos fiordes
Falcon, Eyre, Penguin e Europa, Calvo e Amalia documentam
bancos morainicos nas bacias proximais e também nas par-
tes distais. Através do perfilador de subfundo 3.5 kHz essas
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Facies
estratificada

Figura 12 — Perfil acustico da parte distal do fiorde Amalia. Exagero Vertical = 26.6X. As provéveis posices da geleira estdo enumeradas. A

localizagdo deste perfil pode ser observada na Fig. 11.

geoformas submarinas apresentam principalmente configuragdo
cadtica e refletores internos incoerentes e de pouca penetragao.
Tais padrGes de refletores aclsticos sdo geralmente interpreta-
dos como sedimento de contacto com o gelo (till) (Syvitski e
Praeg, 1989; Cai et al., 1997; Seramur et al., 1997). No fior-
de Europa (Figura 10) a margem estabilizada da geleira formou
bancos morainicos compostos de sedimentos de contato com 0
gelo acusticamente incoerente, que se mesclaram com sedimen-
tos glacimarinhos acusticamente estratificados.

Rampas e Iébulos de detritos — Por meio da resposta
acustica do perfil longitudinal, os processos sedimentares res-
ponsaveis pela origem da geoforma associada a uma rampa na
confluéncia dos fiordes Eyre e Falcon podem estar relacionados
a fluxos de agua de fusdo, fluxos de gravidade submarinos (ex.
fluxo de detritos), assim como 0s processos subglaciais que atua-
ram na origem dos depositos interlaminados, principalmente por
suspensdo de plumas de agua de fusdo. A aparéncia aplainada
das rampas pode resultar da mescla de sedimentos finos glaci-
marinhos estratificados.

Pelo perfilador de subfundo 3.5 kHz, as feigOes acdsticas dos
|6bulos de detritos identificados na parte proximal do fiorde Eyre
(Figura 6a) e na parte distal do fiorde Calvo (Figura 11) se mos-
tram semitransparentes. A forma lobular pode corresponder a flu-
x0s de diamicto. Em alguns fiordes onde ocorre esse tipo de
geoforma é verificado que I6bulos de detritos podem compre-
ender tanto de diamicto glacigénico como antigos sedimentos
glacimarinhos retrabalhados (Elverhgi et al., 1983). Portanto, a

deformacdo dos I6bulos indica que é mais provavel ter havido
transporte vertente abaixo por meio de empurrdo de material sub-
glacial, em um processo de avango ou de su/ge, e também durante
um periodo de estabilidade (ver Boulton et al., 1996), do que por
processos de lavagem de sedimentos (Elverhgi et al., 1983).

Segundo Elverhgi et al. (1983), quando geleiras fluem para
ambientes marinhos as forgas de flutuagdo da massa de dgua e
sedimentos glaciais brandos facilmente deformaveis tendem a re-
duzir a resisténcia de fricgdo basal, que é um condutivo para flu-
X0s rapidos como os das correntes de gelo. Em muitos casos,
tais areas sdo propicias ao comportamento de pulsos de avango
(Surging). Rivera et al. (1997) identificaram pulsos de avangos
na geleira Pio XI, que provocaram a ocupagdo da parte norte do
fiorde Eyre, interrompendo a comunicagdo das antigas cabeceiras
com o restante do fiorde, transformando-se no atual lago Greve.
A atual frente tipo #aewarer da geleira esta voltada para o sul do
fiorde, proximo a confluéncia do fiorde Exmouth, enquanto outro
tipo de frente desprendente (7es/matsr calving) esta voltado para
0 norte e represando o denominado Lago Greve (Warren e Rivera,
1994). No entanto, seu regime pulsante ndo esté ainda totalmente
claro. Por isso, segundo Araya-Vergara (1999), € possivel que a
bacia interna do fiorde (que estd parcialmente descoberta de re-
gistro sismico) mostre feigOes especificas deste comportamento
atipico de avango, se comparado com os outros fiordes da regido,
que estdo retrocedendo.

A identificagdo, portanto de algumas variedades do sistema
de linha de encalhe (grounding /ine), como 0s bancos moranicos,
rampas apontam atividades sob condiges de fluxo subglacial,
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que estdo relacionados a um possivel regime glacial temperado,
com as frentes das geleiras aterradas no fundo marinho, como o
sugerido por DaSilva et al. (1997).

Sedimentos acusticamente estratificados — Estdo locali-
zados em depdsitos proximais ao gelo que estdo mesclados com
depdsitos de contato com o gelo. Sdo originados por plumas em
suspensdo emanadas da frente da geleira por atividade de fusao
subglacial e por correntes de turbidez. Geralmente sdo sedimen-
tos de granulagdo variada que vao se depositando de acordo com
seu peso dentro da coluna de 4gua (Cofaigh e Dowdeswell, 2001).
A presenca de depdsitos estratificados proximais ao gelo implica
que os depositos tiveram significante volume de dgua de fusdo
subglacial em seu sistema hidroldgico basal, e, portanto carac-
terizado por um regime basal timido ou politermal (Powell e Do-
mack, 1995).

As facies estratificadas que ocupam as bacias profundas nas
zonas distais dos fiordes sdo associados a sedimentos em sus-
pensdo, fusdo basal das linguas de gelo flutuante e também por
sedimentos transportados por /cebergs (Cofaigh e Dowdeswell,
2001).

As caracteristicas apontadas acima sugerem que as facies es-
tratificadas se formaram durante deglaciagdo, quando elevagoes
topograficas atuaram como pontos de apoio (p/aning poinl para
as margens da geleira em retrocesso e facilitaram temporaria-
mente a estabilizagdo e a sedimentagdo proximal ao gelo nas su-
cessivas bacias.

Topografia e geometria dos fiordes

Evidéncias morfoldgicas e acUsticas para relativas estabilidades
das geleiras nos fiordes estudados revelam que a resposta gla-
cial as variacOes climaticas pode ter sido influenciada em grande
parte por sua geometria e morfologia. Em uma escala regional 0s
fatores climaticos sdo os maiores controladores. As constricdes
topograficas e variagdes das profundidades atuaram como pon-
tos de fixacdo (p/mning poinl) para as margens das geleiras em
retracdo e /oc/ de subseqilentes depocentros, como o verificado
em outros fiordes no mundo (Hunter et al. 1996; Seramur et al.
1997). Verificou-se que nesses fiordes adjacentes ao CGPS, em
geral, os depdsitos sedimentares correspondentes ao sistema de
linha de encalhe (grounding /ing) estdo associados a posi¢des
de estabilidade das geleiras que coincidem com localizagoes dos
pontos de apoio (o/ming points), além de variagdes de profundi-
dade ¢ largura do vale.

FeicOes acsticas dos depocentros indicam que alguns deles
tomaram tempo para formar-se nas partes apoiadas no fundo sob
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condigOes estaveis, semi-gstaveis ou inclusive de avango. Ban-
c0S morainicos, deltas de contato com o gelo se desenvolveram
sob tais condigOes. Tal classe de depocentro estd dispersa entre
as constrigdes dos fiordes, dando espaco para os depositos lami-
nados. Em alguns dos casos, sedimentos produzidos na zona de
linha de encalhe (grounding /iné) sdo acumulados e ddo formas a
elevagOes topograficas. Uma vez que retrocede de tais elevacoes,
ageleira estaria exposta a um novo deslocamento até o interior do
fiorde, como o ocorrido provavelmente nos fiordes Eyre e Penguin
e no fiorde Europa (Figuras 9, 11 ¢ 12).

Profundidade das bacias

Existem evidéncias geomorficas e acusticas de episodios de gelo
aterrado no fundo dos fiordes analisados. A presenga de sedimen-
tos estratificados, proximo aos depocentros de refletores internos
massivos e cadticos estd vinculada aos varios tipos de sistemas
de linha de encalhe (grounding /ine), como 0s bancos moréinicos
e 0s deltas de contato glacimarinho.

Devido as grandes profundidades das bacias dos fiordes, a
frente da geleira pode ter passado de flutuante para aterrado no
fundo nesses pontos de fixagdo (oiming poin) ao longo do fi-
orde. Possivelmente, durante a deglaciagdo nos fiordes, as ge-
leiras estiveram aterradas no fundo quando alcangaram tais pon-
tos e espessos depdsitos de sedimentos se formaram junto as
suas margens terminais, como 0s observados em alguns fiordes
de grande profundidade na Noruega por Aarseth et al. (1989) y
Aarseth (1997). Um répido retrocesso pode produzir-se onde as
bacias dos fiordes sao muito profundas. No entanto, em ambas
as situagoes, flutuante ou aterrado, as geleiras tiveram suficiente
espessura para alcangar, embora por periodos ndo muito longos,
esses pontos dos fiordes.

CONCLUSAO

Este estudo integrou a sismica de alta resolugdo e a morfologia
submarina na interpretagdo do ambiente glacimarinho da costa
de fiordes da Patagonia Central, Chile. Os perfis acusticos de
alta-resolugdo (3,5 kHz) mostram que um complexo sistema de-
posicional com geoformas variadas desenvolveu-se nas profun-
das bacias nessa parte da costa de fiordes do Chile, a oeste do
campo de gelo Patagdnico Sul.

Foram identificados, baseado na morfologia externa e carac-
teres acusticos, depdsitos de contato e proximais ao gelo associa-
dos ao sistema de linha de encalhe (grounding /ine). Nesses estao
incluidos os bancos moréinicos (isolados ou em corddes), deltas,
rampas, |0bulos de detritos e sedimentos estratificados glacimari-
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nhos, que foram construidos nos setores dos fiordes onde as par-
tes frontais das geleiras puderam estabilizar-se por periodos sufi-
cientemente longos para o seu desenvolvimento. Esses depésitos
gstdo, por sua vez, relacionados aos periodos de estabilidade e de
possiveis avancos, que interromperam localmente o processo de
retragado das geleiras.

Dois tipos principais de facies acusticas foram reconhecidos:
as estratificadas e as caoticas. Os refletores acdsticos estratifi-
cados se subdividem entre aqueles com tragos coerentes, pre-
cisos, paralelos e continuos, representando um periodo cons-
tante de sedimentagdo e naqueles menos precisos e continuos.
As facies acUsticamente estratificadas ocupam principalmente o
interior de bacias intra-s//s e dreas de depdsitos proximais as
antigas frentes do gelo, na zona de linha de encalhe. As facies
cadticas mostram-se incoerentes, variando de opacas a semi-
transparentes e, geralmente, com morfologia externa do tipo /um-
MOCKY.

Os processos de deposicdo de sedimentos acusticamente
cadticos ocorreram, possivelmente, durante periodos de retracdo
das geleiras ja no Holoceno, em pontos onde elas estabilizaram
ajudadas pela morfologia dos fiordes, mesmo em dguas profun-
das. Esses pontos de fixagdo (pinning poinis) tiveram forte in-
fluéncia tanto nos processos de estabilidade da frente das gelei-
ras ao longo do Holoceno como na atualidade, com a formagao
dos S/kussaks.

Os sedimentos dos depésitos acusticamente estratificados
localizados nas bacias intra-s//s e nas partes mais profundas
originaram-se possivelmente de gelo flutuante, predominante-
mente de processos de desprendimento de /cebergs (caving).
No entanto, uma identificagdo mais precisa com respeito a ori-
gem dos sedimentos acusticamente estratificados sera somente
estabelecida através da aquisicdo de testemunhos de sedimentos
g de registros sismicos.
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