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RESuMEn. Las formaciones Sobral y Cross Valley (Paleoceno) están limitadas por discordancias y constituyen parte 
del relleno cuspidal de la cuenca James Ross, extremo NE de la Península Antártica. Ambas presentan discontinuidades 
internas que permiten subdividirlas en alomiembros. La Formación Sobral representa sedimentación silicoclástica de 
plataforma marina durante al menos dos ciclos regresivos-transgresivos.  La Formación Cross Valley rellena un valle 
angosto con depósitos volcanoclásticos de relleno de valle inciso con canales estuarinos que rematan en depósitos de 
planicie deltaica. Las areniscas de la Formación Sobral son feldarenitas líticas y litoarenitas feldespáticas, las de la 
Formación Cross Valley son litoarenitas feldespáticas y litoarenitas (volcánicas). Su estudio composicional sugiere un 
progresivo incremento en el aporte desde un arco volcánico que habría incrementado su actividad durante el Daniano 
cesando hacia el Thanetiano superior. La variación composicional de las areniscas permitió diferenciar dos petrofacies 
(S y CV respectivamente) con dos subpetrofacies (S I, S II, CV I y CV II). Estas sugieren un control de los ambientes 
sedimentarios sobre las modas detríticas e interferencia con la señal de procedencia. La alta proporción de cuarzo y 
glauconita en algunas unidades puede relacionarse con superficies de erosión, el retrabajo de unidades subyacentes 
cortadas por dichas superficies y/o con ambientes depositacionales de mayor energía. Los componentes volcánicos 
y metamórficos se relacionan con el área de procedencia. Se postula la superposición de dos fuentes predominantes 
de detritos, una extra y otra intracuencal. La primera representa la denudación de un arco volcánico episódicamente 
activo, con exposición de sus raíces plutónicas y metamórficas, ubicado en la actual península Antártica. Esta fuente se 
caracteriza por aportar los fragmentos líticos volcánicos y en menor medida metamórficos con porcentajes variables de 
cuarzo y feldespatos. La representación de estas rocas en los diagramas de procedencia indican orógenos reciclados (y 
mezcla) durante los períodos de mayor denudación y arcos disectados a no disectados luego de episodios de vulcanismo 
activo. El alto porcentaje de cuarzo en algunas secciones señala el enriquecimiento en fragmentos resistentes a partir del 
retrabajo de las sedimentitas subyacente favorecido por el carácter friable de las mismas y/o el desarrollo de ambientes 
de sedimentación de alta energía y/o baja velocidad de soterramiento.
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ABStRACt. Stratigraphy, sedimentary petrology and provenance of the Sobral and Cross Valley formations 
(Paleocene), Marambio (Seymour) Island, Antarctica. The unconformity bounded Paleocene Sobral and Cross Valley 
formations represent part of the uppermost infill of the James Ross Basin of northeastern Antarctic Peninsula. Both 
units have been subdivided into allomembers since they also present internal unconformities. The Sobral Formation 
represents silicoclastic sedimentation on a marine shelf during at least two transgressive-regressive cycles. The Cross 
Valley Formation fills in a narrow valley with volcaniclastic deposits representing an incised valley system with estuarine 
and subsequent deltaic facies. Sandstones of the Sobral Formation are feldspathic litharenites and lithic arkoses while 
those of the Cross Valley Formation are feldspathic litharenites to litharenites (volcanic). The sandstone composition 
(petrofacies) of the Sobral and Cross Valley formation suggest provenance from a dissected volcanic arc that increased 
its activity during the Danian but decline again towards the late Thanetian. A detailed analysis of the sandstone com-
positional trends allowed to differentiate two petrofacies (S and CV) and two sub-petrofacies (S I, S II, CV I and CV II 
respectively). The sub-petrofacies suggest a control from the sedimentary environments upon the detrital modes and their 
interference with the true provenance signal. The increase in quartz and glauconite in some units may be related to the 
unconformities and reworking of the underlying sedimentary units as well as development of high energy environments. 
On the other hand, volcanic, plutonic and metamorphic rock fragments are related to the provenance area. The overlap 
of two main sources of sediments, one from the basin edge and other within the basin is then envisaged. The first one 
represents the unroofing of a volcanic arc located at the present day position of the Antarctic Peninsula. This source 
shed volcanic rock fragments and minor metamorphic rock fragments with variable amount of quartz and feldspars. This 
composition plots within the recycled orogen and dissected arc fields of the provenance diagrams representing periods 
of arc inactivity and deep erosion and plots within the volcanic arc fields after times of volcanic activity. On the other 
hand, sandstones with high proportion of quartz recorded at specific levels within the sequence suggests breakdown of 
less resistant components and reworking of the loose underlying sedimentary rocks favoured by low sedimentary rates 
and/or in high energy environments. 

Keywords: Stratigraphy, Provenance, Paleocene, Sobral Formation, Cross Valley Formation, James Ross Basin, Antarctica.

1. Introducción

Los primeros reconocimientos y trabajos geo-
lógicos de la isla Marambio se inician a comienzos 
del Siglo XX, aunque los estudios de detalle de la 
misma son mayormente llevados a cabo desde las 
últimas tres décadas de dicho siglo hasta la actualidad. 
En forma reciente un programa de mapeo detallado 
llevado a cabo en conjunto entre el Instituto Antár-
tico Argentino y el Instituto Geológico y Minero de 
España ha permitido una revisión minuciosa de la 
estratigrafía de la isla que ha conducido a importantes 
descubrimientos sobre la génesis de las unidades 
sedimentarias aflorantes en la misma.

Hasta fines de la década de los 80 se conside-
raba que las unidades sedimentarias paleógenas 
conformaban cuerpos tabulares. Sin embargo, 
posteriormente se fue descubriendo que casi 
todas las unidades presentaban lenticularidad a 
diferentes escalas (desde estratos hasta forma-
ciones). El estudio detallado y reinterpretación de 
estas unidades y sus discontinuidades limitantes, 
sobre la base de un análisis aloestratigráfico, ha 
sido llevado a cabo durante los últimos 15 años 
(Santillana y Marenssi, 1997; Santillana et al., 
2007; Montes et al., 2007).

El análisis composicional del Cretácico Superior 
y Paleógeno de la Cuenca James Ross (del Valle et 
al., 1992) indica que los detritos acumulados en esta 
cuenca se originaron en la Península Antártica, un  
arco volcánico Meso-Cenozoico asentado sobre una 
sucesión metasedimentaria del Paleozoico Superior 
(Rieske, 1990; Pirrie, 1994; Macellari, 1992; Marenssi 
et al., 2002). Sin embargo, las areniscas del Paleó-
geno de esta cuenca han mostrado sistemáticamente 
un enriquecimiento en la participación de cuarzo 
monocristalino que ha originado incongruencias en 
las interpretaciones sobre el marco tectónico del área 
de procedencia basado en las modas detríticas de las 
areniscas. La alternancia de intervalos estratigráficos 
con petrofacies originadas en un arco volcánico 
con otros de procedencia de orógeno reciclado ha 
llevado a la interpretación de sucesivas etapas de 
descabezamiento (Pirrie, 1994) y reactivación del arco 
volcánico o al establecimiento de hipótesis alterna-
tivas debido al aporte de sedimentos intracuencales 
(Marenssi et al., 2002).

El estudio composicional de areniscas es una 
herramienta muy útil para caracterizar el área de 
procedencia de los sedimentos (Dickinson and Suc-
zek, 1979; Dickinson et al., 1983). Sin embargo, ha 
quedado demostrado que otros factores tales como 
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los ambientes depositacionales, clima y diagéne-
sis también pueden influir y modificar las modas 
detríticas de estas rocas (Garzanti, 1986; Espejo y 
López Gamundí, 1994;  Suttner et al., 1981; Suttner 
y Dutta, 1986). En sucesiones depositacionales con 
múltiples y profundas superficies de erosión como 
es el caso de la sucesión descripta en el presente 
trabajo y especialmente donde las rocas subyacentes 
nunca han alcanzado un grado de induración impor-
tante, el retrabajo de las unidades más antiguas de 
la cuenca puede jugar un papel preponderante en la 
composición final de los sedimentos (Marenssi et 
al., 2002), llevando a interpretaciones erróneas sobre 
la geología y marco tectónico de las áreas fuente.

Este trabajo presenta en primer lugar una actua-
lización de la estratigrafía y breve interpretación 
paleoambiental de las formaciones Sobral (Rinaldi 
et al., 1978) y Cross Valley (Elliot y Trautman, 
1982) como marco para el análisis petrográfico en 
donde se analiza la composición de sus areniscas 
y se propone una caracterización de las áreas de 
procedencia para las mismas.

2. ubicación y marco geológico

La isla Marambio se ubica en el sector nororiental 
de la Península Antártica, aproximadamente a 100 km 
al sureste de su extremo norte en el mar de Weddell 
noroccidental (Fig. 1). En ella afloran las unidades 
cuspidales de la Cuenca James Ross (del Valle et al., 
1992) y la subcuenca septentrional de la Cuenca Larsen.

Esta cuenca se desarrolla sobre la plataforma 
continental al este del sector norte de la península 
Antártica, vinculada a la extensión litosférica jurásica 
durante los períodos iniciales del desmembramiento 
de Gondwana. La cuenca se inicia como un rift 
continental y evoluciona hacia una cuenca de tras-
arco (Hathway, 2000). Para el Cretácico Superior-
Paleógeno las sedimentitas de la isla Marambio, se 
habrían acumulado sobre un margen pasivo (Pirrie, 
1994; Marenssi et al., 2002).

El relleno de la cuenca aflora principalmente 
en su sector norte en el grupo insular James Ross 
(islas James Ross, Vega, Cerro Nevado y Marambio, 
Fig. 2), donde las edades de las rocas varían desde 
kimmeridgianas a eocenas. El espesor del relleno 
sedimentario, estimado a partir de datos magneto-
métricos y gravimétricos (LaBrecque and Guidella, 
1997) variaría entre 3.000 a 4.000 m en el Oeste, 
aumentando hacia el Este a unos 4.000 a 6.000 m, 

llegando a un máximo de unos 10 a 12 km inmedia-
tamente al Este del talud continental. El espesor en 
superficie se estima en 5 a 6 km (Hathway, 2000). 

La cuenca presenta un basamento metamórfico 
compuesto por metasedimentitas de grado bajo a 
medio (metaareniscas y metapelitas con cantidades 
subordinadas de conglomerados, cuarcitas, chert, 
esquistos verdes y, más raramente, calizas) a las que 
se le asigna una edad carbonífera-triásica (Thomson 
et al., 1983) o carbonífera superior-triásica (Smellie 
y Millar, 1995), denominado Grupo Trinity Península 
(GTP, Adie 1957). El grado de metamorfismo es bajo, 
pero va incrementándose hacia el sur donde se encuen-
tran migmatitas y gneisses (Storey y Garret, 1985).

Según Hathway (2000) la evolución de esta 
cuenca puede ser diferenciada en cuatro secuencias 
correspondientes a los siguientes intervalos: 
• Jurásico temprano-Kimmeridgiano 
• Kimmeridgiano-Berriasiano 
• Berriasiano-Barremiano 
• Aptiano-Oligoceno 

Por encima del basamento metamórfico, el Grupo 
Botany Bay (GBB, Farqhuarson, 1982a) de edad 
jurásica temprana se compone de conglomerados 
basales y, en menor medida, areniscas y pelitas aso-
ciadas a ambientes fluviales y lacustres. Por encima, 
el Grupo Volcánico Antarctic Peninsula (GVAP, 

FIG. 1. Mapa de ubicación de la isla Marambio y geológico general 
del extremo norte de la Península Antártica.
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Thomson, 1977) comprende una sucesión volcánica 
de carácter subaéreo, constituida fundamentalmente 
por ignimbritas de composición riolítica y vulcanitas 
ácidas a mesosilícicas, perteneciente al Jurásico 
medio (Riley y Leat, 1999). 

La Formación Ameghino (Medina y Ramos, 
1981), parcialmente equivalente a la Formación 
Nordenskjöld de Farquharson (1982a, 1982b, 1983a) 
de edad kimmeridgiana a berriasiana corresponde a 
los primeros sedimentos marinos de la cuenca, fun-
damentalmente fangolitas de ambiente anóxico con 
un alto contenido de radiolarios con intercalaciones 
de tobas (Del Valle, 1991).

Las rocas del Grupo Gustav (Ineson et al., 1986) 
de edad aptiana-coniaciana (Riding y Crame, 2002) 
están expuestas a lo largo del margen oeste de la 
cuenca. Este Grupo se compone de las Formaciones 
Pedersen, Lagrelius Point, Kotick Point, Whisky Bay 
y Hidden Lake, las cuales forman una heterogénea 
sucesión de conglomerados, areniscas y pelitas de 
ambientes marinos profundos (Pirrie et al., 1991). 

Las sedimentitas del Grupo Marambio (Rinaldi, 
1982) de edad santoniana a paleocena han sido divi-
didas en las formaciones Santa Marta, Rabot, Snow 
Hill Island, Areniscas Haslung Crags (Olivero et al., 
2007), López de Bertodano y Sobral. Esta unidad 
compone una potente sucesión de areniscas y pelitas 
depositadas en ambientes de plataforma y transicio-
nales. Finalmente, el Grupo Seymour Island (Elliot 

y Trautman, 1982), de edad paleocena a oligocena, 
corresponde a la última unidad del relleno de la 
Cuenca James Ross. Está compuesto por las forma-
ciones Cross Valley y La Meseta que comprenden 
sedimentitas depositadas dentro de valles incisos 
sobre una plataforma marina emergente.

En la isla Marambio afloran las unidades cuspi-
dales del relleno de la Cuenca James Ross (forma-
ciones Areniscas Haslung Crag, López de Bertodano, 
Sobral, Cross Valley y La Meseta) que representan 
una columna casi continua desde el Maastrichtiano al 
Eoceno, la que es intruida por diques basálticos post 
Oligocenos y cubiertos por un depósito glacimarino 
postMioceno (Fig. 3). Las rocas del Grupo Marambio 
representan depósitos de ambientes marinos de aguas 
poco profundas. Durante el Daniano al Selandiano se 
registran depósitos estuáricos que gradan a marinos 
de plataforma (Formación Sobral). Sin embargo, las 
primeras unidades estuarinas en la cuenca se registran 
en el Maastrichtiano temprano (Olivero et al., 2007). 
En el Paleoceno superior, se produce la erosión de 
profundos cañones y sobre la discordancia se depo-
sitan arenas y conglomerados volcanoclásticos de la 
Formación Cross Valley. El Paleoceno es también un 
tiempo de intenso vulcanismo. El relleno final de estos 
cañones se produce con facies de planicies deltaicas 
que al colmatar el espacio disponible se apoyan en 
paraconcordancia sobre las rocas del Grupo Marambio. 
A fines del Paleoceno, o más probablemente durante 
el Eoceno temprano, el levantamiento progresivo 
junto con el basculamiento y la erosión de las rocas 
del Grupo Marambio y de la Formación Cross Va-
lley, producen una nueva incisión de la plataforma, 
superficie sobre la cual se renueva la depositación 
durante el Eoceno inferior hasta al menos el Eoceno 
tardío cusìdal (Formación La Meseta), con sedimentos 
estuáricos y deltaicos influenciados fuertemente por 
la acción de las mareas y neríticos depositados en 
ambientes próximos al nivel de ola, los cuales yacen 
sobre los entonces denudados estratos del Paleoceno 
y del Cretácico cuspidal (Marenssi et al., 2002).

3. Estratigrafía de las unidades analizadas

3.1. Formación Sobral (Rinaldi et al., 1978; 
Santillana et al., 2007)

Aflora entre Punta Sobral y Bahía Pingüino, sobre 
el flanco oriental de la isla Marambio (Fig. 4) con un 
espesor de 238 m. Un afloramiento menor se halla en 

FIG. 2. Mapa geológico general de los afloramientos de la Cuenca 
James Ross.
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el extremo NE de la isla, comprendido entre el Cabo 
Gorrochategui y Caleta Larsen. La Formación Sobral 
descansa sobre la Formación López de Bertodano, 
en una suave pero notable discordancia erosiva. 
Hacia su techo limita con la Formación Cross Valley, 
que constituye un cuerpo sedimentario lenticular, 
cuya base está dada por una marcada discordancia 
erosiva de alto ángulo y gran relieve. Sobre la base 
de evidencia paleontológicas (Palamarczuk et al., 
1984; Askin, 1988; Huber, 1988; Harwood, 1988) 
y geoquímicas (Dingle y Lavelle, 1998; Marenssi y 
Santillana, 2003), se le asigna una edad daniana para 
su base y selandiana para su parte alta (Santillana 
et al., 2007). Santillana et al. (2007) identifican y 
mapean siete unidades litoestratigráficas, recono-
ciendo dos discontinuidades internas no descritas 
previamente. Estas discontinuidades dividen la 
Formación Sobral en tres unidades aloestratigrá-
ficas (alomiembros Sobral A, B y C) cada una de 
las cuales comprende diferentes litofacies (Fig. 5). 

3.1.1. Alomiembro Sobral A 

3.1.1.1. unidad 1. Esta unidad comprende la unidad 
1 propuesta por Sadler (1988); su espesor es de unos 

12 m en el sector sur-central y de unos 25 m hacia el 
norte de la isla. El contacto basal es a través de una 
suave discordancia de tipo erosivo y se encuentra 
representado por un delgado nivel conglomerádico 
cuyo espesor es de 3 a 15 cm (llega a 25 cm en sectores 
aislados), compuesto por concreciones retrabajadas 
de las unidades superiores de la Formación López 
de Bertodano. En Punta Sobral el nivel basal tiene 
composición glauconítica y 3 a 5 cm de espesor. 

El nivel erosivo basal se habría originado sobre 
una plataforma marina durante un período regre-
sivo, quedando su fondo labrado por una serie de 
paleocanales perpendiculares a la línea de costa 
(Santillana y Marenssi, 1997). Por encima de este 
nivel, se halla un depósito que varía entre 20 y 
30 m de espesor de limolitas arcillosas castañas 
grisáceas laminadas, poco consolidadas, que se 
alternan con delgados niveles de arena muy fina de 
color amarillento. Esta sucesión es levemente gra-
nocreciente, fundamentalmente por el incremento 
de limo respecto de la arcilla. Estas se desarrollan 
en delgados lentes que llegan a tener una longitud 
de varios metros, que según Sadler (1988) llegan 
a decenas de metros. Macellari (1984) denominó 
a este intervalo como ‘Brown Chocolate Layer’.

FIG. 3. Mapa geológico de la isla Marambio.

Bahía
 López de Bertodano

Cabo
Lamas

Punta
Pingüino

Cabo
Wiman

Bahía
Fósiles

Cabo 
Bodman

Bahía
Pingüino

 MAR DE WEDDELL

diques

K/T

C
R
E
T
Á
.

P
A
L
E
Ó
G
E
N
O

NEÓG. Fm Weddell

Fm La Meseta

Fm Cross Valley-Wiman

Fm Sobral

Fm López de
Bertodano

Fm Snow Hill Isl.

Fms. superficiales

E
O

C
E

N
O

OLIGOCENO

PLIOCENO

CUATERN.

PA
LE

O
C

E
N

O

G
. M

A
R

A
M

B
IO

G
. S

E
Y

M
O

U
R

 IS
.

M
A

A
S

TR
IC

H
. K/T

IN
F

S
U

P
M

E
D

SU
P

INF

0 2

km

MIOCENO Fm Hobbs Glacier

Ms._300_Marenssi et al(29-12-2011).indd   71 04-01-2012   16:44:48



72 Estratigrafía, pEtrografía sEdimEntaria y procEdEncia dE las formacionEs sobral y cross VallEy...

3.1.1.2. unidad 2. Esta unidad incluye a la unidad 
2 y a la parte basal de la unidad 3 propuestas por 
Sadler (1988). Su base fue definida por Sadler (1988) 
en un nivel de acumulación de ostras, corales y 
concreciones con bivalvos que marcan el inicio de 
unos 32 m con litologías semejantes a las anteriores, 
caracterizadas por una alternancia de limolitas grises 
y arenas amarillentas con abundantes concreciones 
y bioturbación. A unos 12 m de la base hay un nivel 
tobáceo de color blanquecino de aproximadamente 
1 m de espesor. Microscópicamente está compuesto 
por trizas sin evidencias de retrabajo, con bajo grado 

de compactación y muy baja deformación, caracte-
rísticas que indicarían que su origen es de caída. Por 
encima alternan estratos de 2 a 4 m de espesor de 
limolitas y arenas finas limolíticas. Estos cuerpos 
son levemente granocrecientes y con forma tabular a 
lentiforme. Esta unidad finaliza con 15 m de arenas 
y areniscas de color verde con un alto contenido de 
glaucomita, que llega a representar el 60% de los 
clastos. Estos niveles glauconíticos representarían 
un nivel de máxima inundación con escasa tasa de 
sedimentación, en un contexto transgresivo. Al norte 
del Filo Negro se puede observar una superficie 
erosiva que corta este nivel, marcando la base del 
alomiembro B. 

3.1.2. Alomiembro Sobral B 

3.1.2.1. unidad 3. Esta unidad se compone de 13 
a 20 m de limolitas arcillosas de color negro que 
intercalan aislados niveles de areniscas limolíticas 
grises y verdosas ricas en glauconita. El grado de 
consolidación de estas rocas es muy bajo. 

Al norte del Filo Negro, se observa que la base 
de este nivel es de tipo erosivo, ya que el nivel basal 
glauconítico ha sido removido en su totalidad. Esta 
superficie erosiva permite identificar un nuevo ciclo 
sedimentario dentro de esta formación. Esta unidad 
presenta un incremento de finos fragmentos vol-
cánicos y en el sector norte es posible observar un 
nivel blanquecino de ceniza volcánica que alcanza 
50 cm de espesor. 

3.1.3. Alomiembro Sobral C 

3.1.3.1. unidad 4. Esta unidad constituye un cuerpo 
que se acuña lateralmente y cuya base está dada 
por una superficie erosiva que incide a la unidad 
inferior (Santillana et al., 2007). El espesor máxi-
mo llega a ser de 20 m. Se compone de areniscas 
masivas de color gris, que presentan estratificación 
entrecruzada tabular. Estas intercalan niveles de 
arenas y areniscas finas con niveles de limolitas, 
formando sucesiones grano y estrato decrecientes 
(Santillana et al., 2007). 
3.1.3.2. unidad 5. Se compone de una alternancia de 
limolitas friables y areniscas finas. Hacia el techo hay 
niveles de areniscas que llegan a los 2 m de espesor 
con intervalos que presentan laminación horizontal 
y hacia el techo estratificación entrecruzada tabular. 
Los últimos 20 m de esta unidad están representados 

FIG. 4. Mapa geológico detallado del área estudiada (modificado 
de Marenssi et al., 2008; Montes et al., 2008).
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por una alternancia de areniscas limosas con niveles 
de limolitas friables y de color grisáceo. 
3.1.3.3. unidad 6. Tiene un espesor máximo de 
50 m. Su base está dada por un intervalo que llega 
a 10 m de areniscas cuarzosas de tamaño medio, 
que en algunos sectores pueden presentar un alto 
contenido de glauconita. Las mismas se caracte-
rizan por tener estratificación entrecruzada en 
artesa. Las paleocorrientes indican paleoflujos 
hacia el sudeste. Esta unidad continúa con limos 
de color grisáceo con una leve tonalidad verdosa, 
intercalados por un nivel de arenas parcialmente 
consolidado. 
3.1.3.4. unidad 7. Se compone de paquetes tabu-
lares de areniscas estratocrecientes de color gris 
verdoso con estratificación entrecruzada tabular y 
ocasionalmente en artesa. Siguen areniscas macizas, 
ocasionalmente con estratificación entrecruzada en 
artesa. El tamaño de grano se va incrementando 
hacia el techo de esta unidad.

El perfil general granocreciente de la Formación 
Sobral (Fig. 6) indujo a Macellari (1984, 1988) a 
interpretar que esta unidad representa la prograda-

ción de un sistema deltaico, donde las unidades 1 y 
2 (incluyendo al nivel glauconítico) corresponden a 
las facies de prodelta, con un máximo de inundación 
marcado por las arenas glauconíticas, una posterior 
progradación costera donde la unidad 3 representa 
las facies de una barra costera y las unidades 4 y 5 
representan las facies de una planicie deltaica que 
se forma por la acreción lateral de canales distribu-
tarios. En trabajos posteriores otros autores asocian 
a la Formación Sobral a ambientes de plataforma 
marina abierta de aguas someras dentro de un período 
regresivo (Rieske, 1990; Sánchez, 1991; Sánchez 
y Marenssi, 1992). 

Las unidades del alomiembro A representan 
facies de plataforma externa con progresiva some-
rización y finalmente son seguidas por un evento 
transgresivo. Las sedimentitas del alomiembro B 
se interpretan como facies de plataforma externa 
(Santillana et al., 2007) donde la laminación pa-
ralela que presentan estas rocas y los esporádicos 
niveles arenosos indican un ambiente de muy baja 
energía afectadas por bioturbación. Por encima 
se encuentra el alomiembro C cuya unidad basal 

FIG. 5. Corte estratigráfico representativo de las unidades analizadas. Los  colores y rastras de las diferentes unidades se corresponden 
con el mapa geológico de la isla Marambio (Marenssi et al., 2008; Montes et al., 2008).
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FIG. 6. Perfil columnar de la Formación Sobral y ubicación de las muestras analizadas.
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se interpreta como el relleno de un paleocanal 
posiblemente influenciado por mareas (Santillana 
et al., 2007) que se habría desarrollado durante el 
descenso relativo del nivel del mar. El resto de la 
unidad representaría depósitos de plataforma marina 
(Sánchez y Marenssi, 1992).

3.2. Formación Cross Valley (Elliot y trautman, 
1982; Montes et al., 2007)

La Formación Cross Valley comprende un cuerpo 
sedimentario de geometría lenticular (aproximada-
mente 1,5 km de extensión y unos 600 m de ancho) 
de 195 m de espesor cuyos estratos se encuentran 
inclinando hacia el SE. Su afloramiento principal 
se sitúa en el sector central de la isla Marambio 
(Fig. 4). Un afloramiento menor se encuentra en el 
extremo NE de la isla, comprendido entre el Cabo 
Gorrochategui y la Caleta Larsen. 

Esta formación está limitada en su base por una 
fuerte discordancia erosiva labrada sobre la Formación 
Sobral y posiblemente también sobre la Formación 
López de Bertodano (Santillana y Marenssi, 1997). 
Según Montes et al. (2007) el máximo de incisión 
observable está en torno a los 200 m, ya que corta 
sedimentos de la unidad Sobral A (sensu Santillana 
et al., 2007). La Formación Cross Valley es cubierta 
discordantemente por la Formación La Meseta (Eoce-
no), que corta a las tres formaciones subyacentes 
(Marenssi, 1995). La base de la Formación Cross 
Valley es solo visible en los laterales del valle inciso, 
pero no es visible sobre el eje del mismo ya que o 
bien se encuentra cubierto o bien ha sido erosionado 
por la unidad suprayacente. 

La sección basal de la Formación Cross Valley 
corresponde a areniscas intercaladas con niveles 
pelíticos, con abundantes troncos carbonizados. Le 
siguen arenas gravosas que hacia el techo pasan a 
una intercalación de areniscas y pelitas. Resalta el 
hecho de que las capas inferiores de esta formación 
contienen cantidades significativas de componentes 
volcánicos en cuerpos de geometría lenticular que se 
acuñan hacia los márgenes del canal (Sadler, 1988). 

La edad paleocena para esta formación fue 
primeramente propuesta a partir del estudio de 
microplancton marino (Palamarczuk et al., 1984). 
Por sus dinoflagelados (Wrenn y Hart, 1988) se 
asignó una edad selandiana tardía para las unidades 
inferiores (Santillana et al., 2007) y utilizando 
al mismo grupo de organismos (Askin, 1988) y 

sobre la cronoestratigrafía de isótopos de Sr 87/86 
(Dingle y Lavelle, 1998), se dató el techo de la 
formación como Thanetiano superior (Santillana 
et al., 2007). 

Montes et al. (2007) proponen un nuevo orde-
namiento estratigráfico incluyendo la unidad 5 de 
la Formación Sobral según Sadler (1988) dentro de 
esta unidad. Los autores identifican diez unidades 
litológicas y reconocen dos discontinuidades inter-
nas que permiten subdividir a la Formación Cross 
Valley en tres unidades sedimentarias limitadas de 
base a techo por discontinuidades (alomiembros), 
denominadas Cross Valley A, B y C (Fig. 5). 

3.2.1. Alomiembro Cross Valley A 

Se compone en su base por un nivel de 20 a 30 cm 
de espesor (ocasionalmente 1 m) de arenas y areniscas 
medias a gruesas de carácter masivo que presentan 
un alto contenido de glauconita. Esta litofacies re-
cubre toda la superficie incidida basal. Este nivel 
corresponde a un delgado manto transgresivo. A 
continuación se reconocen tres sucesiones grano 
y estrato decrecientes. Según Montes et al. (2007) 
estas rocas se encuentran rellenando en relación 
de ‘onlap’ los laterales de la superficie incidida. 
La primera de las sucesiones posee aproximada-
mente 30 a 40 m de espesor y está compuesta en 
su base por 10 m de arenas y areniscas medianas 
que alternan con arenas y areniscas gruesas poco 
seleccionadas. Estas rocas forman cuerpos lenticu-
lares a lentiformes que llegan a tener unos 20 m de 
ancho y cuyos espesores máximos se encuentran 
en el sector central donde alcanzan hasta 1 m. Son 
en general macizas aunque en algunos bancos es 
posible reconocer estratificación entrecruzada en 
artesa difusa. Hacia el tope de la sucesión, estos 
niveles arenosos intercalan niveles pelíticos. La 
segunda sucesión posee unos 25 a 30 m de espesor 
cuya base está dada por niveles de arenas medias a 
gruesas, con abundantes componentes volcánicos 
de color grisáceo a verdoso. Estas rocas presentan 
estratificación entrecruzada en artesa que pasa a 
estratificación entrecruzada tabular hacia el tope de 
esta sucesión. Por encima se observan arenas medias 
a finas con estratificación entrecruzada tabular, 
que se alternan con niveles pelíticos. Finalmente, 
la sucesión superior corresponde a unos 10 m de 
arenas gruesas grises a verdosas con estratificación 
entrecruzada tabular. En estas es posible observar 
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un gran contenido de fragmentos líticos volcáni-
cos. Montes et al. (2007) interpretan esta sucesión 
como un relleno de paleocanales con geometría 
de ‘onlap’ y observan que su límite superior está 
dado por una superficie erosiva.

3.2.2. Alomiembro Cross Valley B 

Sus af loramientos generan un gran cambio 
en el relieve, evidenciando un mayor tamaño de 
grano y un mayor grado de consolidación. Montes 
et al. (2007) reconocen en su base una superficie 
erosiva que marca el inicio de unos 20 a 25 m 
de areniscas gruesas conglomerádicas masivas, 
con abundantes fragmentos pumíceos y material 
limoarcilloso. Tienen muy mala selección, y sus 
clastos son angulosos a subangulosos. Por encima 
de estas rocas siguen 15 m de areniscas gruesas 
a medias con estratificación paralela. Su tamaño 
de grano va disminuyendo hacia su techo. Finali-
zando el alomiembro Cross Valley B se encuentra 
una alternancia de intervalos granodecrecientes 
de areniscas medianas a finas y lutitas de colores 
amarillentos a anaranjados semejantes a las uni-
dades basales de esta formación. Montes et al. 
(2007) incluyen en esta unidad litológica parte de 
los afloramientos que se encuentran hacia el sur, 
que fueran previamente incluidos por Sadler (1988) 
dentro de la unidad Tps 5.

3.2.3. Alomiembro Cross Valley C 

Este alomiembro, de unos 15 a 20 m de espesor, 
está integrado en su sector basal por fangolitas 
grises. Montes et al. (2007) las describen como 
margas y citan ostras, dientes de peces, tiburones, 
equinoideos, gastrópodos y pingüinos (Tambussi 
et al., 2005). Hacia el techo del alomiembro hay 
areniscas finas con estratificación paralela de color 
blanquecino con intercalaciones de lutitas oscuras, 
ocasionalmente hojosas y abundante presencia de 
improntas de hojas (Fig. 7). 

Según Elliot et al. (1975) la Formación Cross 
Valley representa depósitos de ambientes mixtos, 
deltaicos a fluviales, acumulados principalmente en 
canales fluviales distributarios. Elliot y Trautman 
(1982) interpretaron un ambiente de sedimentación 
deltaico. Más tarde, Sadler (1988) sugiere que la 
Formación Cross Valley representa el relleno de un 
estrecho cañón submarino y sugiere contemporanei-

dad con la depositación de las capas superiores de 
la Formación Sobral. Doktor et al. (1988) reportan 
depósitos laháricos dentro de esta unidad, lo que es rea-
firmado por Amoedo (1992) quien describe depósitos 
volcanoclásticos y deltaicos del relleno de este canal. 
Por la geometría de los bancos y su granulometría, 
Askin (1988) la asocia a rellenos de canales de una 
posible costa emergente no necesariamente marina, 
aunque la colección de moluscos y microfósiles 
encontrados en la parte superior así lo sugieren. En 
general, se especula que la génesis de esta unidad 
podría relacionarse con la incisión de una plataforma 
marina debida a un marcado descenso relativo del 
nivel del mar. Posteriormente se genera un sistema 
transgresivo que inunda el paleovalle. Según Montes 
et al. (2007) los depósitos basales representados por 
el alomiembro Cross Valley A muestran una sucesión 
de facies somerizantes que presentan una disposición 
de ‘onlap’ sobre la superficie de incisión basal. Estos 
podrían corresponder a un sistema agradacional o 
progradacional durante un sistema transgresivo, 
posiblemente en un ambiente estuarino. En el sector 
medio de la formación, limitado por otra superficie 
erosiva, comienza el alomiembro Cross Valley B. 
Montes et al. (2007) lo interpretan como la culmi-
nación del relleno de la parte más profunda del valle 
incidido y representaría un ambiente sedimentario 
de tipo estuarino con influencia mareal. Finalmente, 
el alomiembro Cross Valley C indica un retorno a 
condiciones de sedimentación menos influenciadas 
por aporte volcanoclástico, interpretadas por Elliot 
y Trautman (1982) como depósitos de ambientes 
deltaicos (planicies interdistributarias). 

4. Petrografía sedimentaria

4.1. Metodología

Las unidades analizadas están compuestas 
principalmente por areniscas que frecuentemente 
(aproximadamente el 80%) tienen un bajo grado 
de consolidación, siendo generalmente friables a 
levemente consolidadas. Los niveles con un alto 
grado de consolidación tienen extensa cementación 
carbonática que forma tanto niveles continuos como 
concreciones aisladas.

Para el análisis de procedencia, se tomaron 40 
muestras, de las cuales 30 fueron seleccionadas para 
la realización de cortes delgados. De la observación 
en el microscopio de dichas muestras, 23 fueron 
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FIG. 7. Perfil columnar de la Formación Cross Valley y ubicación de las muestras estudiadas.
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elegidas para el estudio del análisis modal. En cada 
caso se contaron 350 puntos por muestra y para 
este conteo se utilizó el método de Gazzi-Dickinson 
(Ingersoll et al., 1984), el cual permite minimizar el 
problema que genera la diferencia en los tamaños 
de granos de los componentes.

Si bien el análisis de la abundancia y composición 
de elementos minoritarios, tales como los minerales 
pesados, es una herramienta extremadamente valiosa 
para la determinación las rocas madres (véase por 
ejemplo Marenssi et al., 1999) para su estudio se 
requiere lograr concentrar un número estadística-
mente significativo de los mismos, lo que no fue 
posible realizar en las muestras bien cementadas 
que se utilizaron para este estudio.

La distinción que se utiliza entre los componentes 
modales (puede ser observada en las Tablas 1a, b 
y 2a, b) resulta del análisis y descripción previa de 
las muestras. 

Los valores obtenidos fueron graficados utilizando 
el diagrama triangular QFL según la clasificación 
de Folk et al. (1970) y los diagramas triangulares 
de discriminación de procedencia (Dickinson et al., 
1983) para poder determinar las características del 
área de aporte de sedimentos (Figs. 8 y 9). Como 
complemento se realiza un tercer diagrama (Fig. 10), 
basado en Garzanti et al. (2007), donde se representan 
los fragmentos líticos (Lv, Lm+p, Ls).

4.2. Caracterización petrográfica y clasificación 
(Fig.11)

Las psamitas analizadas, varían de areniscas muy 
finas, muy bien seleccionadas a areniscas medianas 
a gruesas con una moderada selección. La fábrica 
de las rocas es generalmente abierta, indicando que 
el grado de compactación ha sido bajo. 

La clasificación de las mismas, según Folk et al. 
(1970), varía entre feldarenitas líticas y litoarenitas 
feldespáticas para la Formación Sobral mientras que 
en la Formación Cross Valley varían entre litoarenitas 
feldespáticas y litoarenitas (Fig. 8). 

Las texturas presentes pueden variar entre clasto-
sostén y flotante. Los contactos son generalmente 
tangenciales y esporádicamente pueden encontrarse 
contactos rectos. 

El cuarzo es el componente más frecuente en 
las muestras (Tablas 1 y 2). El tipo más abundante 
corresponde a cuarzo monocristalino, general-
mente presenta extinción recta y ocasionalmente 

ondulosa. Macellari (1992) describe cuarzo con 
extinción recta y engolfamientos que interpreta 
como provenientes de rocas volcánicas. El cuar-
zo policristalino no es abundante aunque en las 
unidades superiores de Cross Valley se observa 
un incremento de este componente con contactos 
crenulados evidenciando un origen metamórfico 
para el mismo. 

Frecuentemente los clastos cuarzosos se en-
cuentran frescos, de forma subangulosa a angulosa, 
aunque  algunos de ellos están afectados por la 
corrosión originada durante la diagénesis. En la 
Formación Sobral el porcentaje de cuarzo varía entre 
65 y 52%, disminuyendo a valores de 19% para los 
niveles ricos en glauconita. En la Formación Cross 
Valley este porcentaje varía desde el 40% hasta 
solo el 4% en las areniscas con alto contenido de 
fragmentos líticos. 

Dentro de los feldespatos, la plagioclasa es el 
principal constituyente. Frecuentemente están zonadas 
y corresponden al campo de la andesina, sus clastos 
se encuentran tanto frescos como reemplazados 
por carbonato. La presencia de feldespato potásico 
es baja. La ortosa es el principal componente, se 
presenta muy alterada, principalmente a sericita y 
ocasionalmente con grumos de clorita. En algunas 
muestras se encuentran aislados fragmentos de 
microclino (Fig. 11H) los que se presentan frescos 
y  con su macla característica. Macellari (1992) su-
giere que el contenido de feldespatos podría haber 
disminuido por el reemplazo de los mismos por el 
cemento carbonático. 

Dentro de los fragmentos líticos, los de origen 
volcánico son los más abundantes. Estos llegan a 
representar el 23% de las rocas de la Formación 
Sobral (exceptuando sus niveles tobáceos compuestos 
casi en un 100% por trizas, Fig. 11D) mientras que 
pueden llegar a representar el 80% en la Formación 
Cross Valley. La composición de los mismos es prin-
cipalmente intermedia, con texturas hialopilíticas y 
pilotáxicas (Fig. 11F). En la Formación Cross Valley 
se observan fenocristales de plagioclasa dentro de 
los mismos (Fig. 11F). Los fragmentos volcánicos 
de origen ácido son menos frecuentes, y se los reco-
noce por su textura microgranular y ocasionalmente 
seriada. Su identificación es siempre más dificultosa 
debido a su mayor alteración. Es posible reconocer 
fragmentos líticos volcánicos con evidencias de 
redepositación como puede ser minerales opacos 
rellenando fracturas dentro de los mismos. Este 

tABlA 1b. RESultAdoS dE loS ContEoS totAlES REAlIzAdoS En lAS MuEStRAS dE lA FoRMACIÓn  
CRoSS VAllEy.

Formación Cross Valley 

Muestra 
Cuarzo Feldespatos Fragmentos líticos Comp. Sec. 

Qm Qp Qt FK Fp total lvA lvB lm lt Gl opac. total

n1 34.6 3.7 38.3 1.4 6.9 8.3 0.9 12.3 0.0 13.1 39.7 0.6 40.3

M53 31.1 6.9 38.0 3.1 8.6 11.7 3.7 38.6 0.9 43.1 6.0 0.6 7.1 

o18 2.6 1.7 4.3 1.1 14.6 15.7 7.7 71.7 0.0 79.4 0.0 0.6 0.6 

P2 6.0 1.1 7.1 0.6 10.0 10.6 2.6 78.0 0.0 80.6 0.6 0.9 1.7 

R25 4.9 1.4 6.3 0.9 13.7 14.6 1.4 76.0 0.0 77.4 0.0 1.4 1.7 

S9 17.1 1.1 18.3 1.1 29.1 30.3 1.4 47.1 0.9 49.4 1.4 0.6 2.0 

S13 34.9 5.7 40.6 0.9 26.3 27.1 2.9 27.4 0.0 30.3 2.0 0.0 2.0 

M21 54.0 4.3 58.3 2.9 10.9 13.7 2.3 20.6 0.3 23.1 4.0 0.9 4.9 

M22 40.3 32.6 72.9 2.6 12.9 15.4 0.9 7.4 1.4 9.7 1.1 0.9 2.0 

tABlA 1a. RESultAdoS dE loS ContEoS totAlES En lAS MuEStRAS dE lA FoRMACIÓn SoBRAl.

Formación Sobral 

Muestra 
Cuarzo Feldespatos Fragmentos líticos Comp. Sec. 

Qm Qp Qt FK Fp Ft lvA lvB lm lt Gl opac. total

H02 52.9 1.4 54.3 5.4 16.9 22.3 5.7 10.3 0.0 16.0 6.3 1.1 7.4 

H03 51.1 0.9 52.0 6.3 18.6 24.9 5.1 10.0 0.0 15.1 7.1 0.9 8.0 

H04 19.7 0.0 19.7 2.0 8.0 10.0 1.4 8.9 0.6 10.9 58.3 0.6 59.4

H05 23.4 0.3 23.7 2.6 8.6 11.1 2.9 9.4 0.0 12.3 52.0 0.6 52.9

B61 21.4 0.6 22.0 1.7 11.1 12.9 2.3 8.9 0.9 12.0 53.1 0.0 53.1

H30 52.0 4.3 56.3 3.7 13.4 17.1 5.4 4.3 0.9 10.6 16.0 0.0 16.0

M11 60.0 4.3 64.3 2.6 18.6 21.1 1.1 10.9 0.6 12.6 1.7 0.3 2.0 

H36 48.6 4.0 52.6 4.6 17.1 21.7 7.1 12.3 1.1 20.6 3.1 1.4 5.1 

H42 52.3 4.0 56.3 7.1 15.7 22.9 8.9 6.3 2.3 17.4 2.0 1.1 3.4 

MF721 56.3 2.3 58.6 5.1 16.9 22.0 5.1 11.7 0.9 17.7 1.1 0.6 1.7 

M13 59.4 4.3 63.7 2.3 10.9 13.1 3.1 16.0 0.3 19.4 2.6 1.1 3.7 

M14 58.3 5.4 63.7 3.1 10.0 13.1 4.0 14.6 0.6 19.1 3.4 0.6 4.0 

M15 61.1 2.9 64.0 2.6 10.3 12.9 2.3 17.7 0.3 20.3 2.0 0.9 2.9 

M29 60.3 4.9 65.1 2.0 13.7 15.7 1.4 14.3 0.9 16.6 1.4 1.1 2.6 

Ms._300_Marenssi et al(29-12-2011).indd   78 04-01-2012   16:45:00



79Marenssi et al./ Andean Geology 39 (1): 67-91, 2012

tABlA 1b. RESultAdoS dE loS ContEoS totAlES REAlIzAdoS En lAS MuEStRAS dE lA FoRMACIÓn  
CRoSS VAllEy.

Formación Cross Valley 

Muestra 
Cuarzo Feldespatos Fragmentos líticos Comp. Sec. 

Qm Qp Qt FK Fp total lvA lvB lm lt Gl opac. total

n1 34.6 3.7 38.3 1.4 6.9 8.3 0.9 12.3 0.0 13.1 39.7 0.6 40.3

M53 31.1 6.9 38.0 3.1 8.6 11.7 3.7 38.6 0.9 43.1 6.0 0.6 7.1 

o18 2.6 1.7 4.3 1.1 14.6 15.7 7.7 71.7 0.0 79.4 0.0 0.6 0.6 

P2 6.0 1.1 7.1 0.6 10.0 10.6 2.6 78.0 0.0 80.6 0.6 0.9 1.7 

R25 4.9 1.4 6.3 0.9 13.7 14.6 1.4 76.0 0.0 77.4 0.0 1.4 1.7 

S9 17.1 1.1 18.3 1.1 29.1 30.3 1.4 47.1 0.9 49.4 1.4 0.6 2.0 

S13 34.9 5.7 40.6 0.9 26.3 27.1 2.9 27.4 0.0 30.3 2.0 0.0 2.0 

M21 54.0 4.3 58.3 2.9 10.9 13.7 2.3 20.6 0.3 23.1 4.0 0.9 4.9 

M22 40.3 32.6 72.9 2.6 12.9 15.4 0.9 7.4 1.4 9.7 1.1 0.9 2.0 

tABlA 1a. RESultAdoS dE loS ContEoS totAlES En lAS MuEStRAS dE lA FoRMACIÓn SoBRAl.

Formación Sobral 

Muestra 
Cuarzo Feldespatos Fragmentos líticos Comp. Sec. 

Qm Qp Qt FK Fp Ft lvA lvB lm lt Gl opac. total

H02 52.9 1.4 54.3 5.4 16.9 22.3 5.7 10.3 0.0 16.0 6.3 1.1 7.4 

H03 51.1 0.9 52.0 6.3 18.6 24.9 5.1 10.0 0.0 15.1 7.1 0.9 8.0 

H04 19.7 0.0 19.7 2.0 8.0 10.0 1.4 8.9 0.6 10.9 58.3 0.6 59.4

H05 23.4 0.3 23.7 2.6 8.6 11.1 2.9 9.4 0.0 12.3 52.0 0.6 52.9

B61 21.4 0.6 22.0 1.7 11.1 12.9 2.3 8.9 0.9 12.0 53.1 0.0 53.1

H30 52.0 4.3 56.3 3.7 13.4 17.1 5.4 4.3 0.9 10.6 16.0 0.0 16.0

M11 60.0 4.3 64.3 2.6 18.6 21.1 1.1 10.9 0.6 12.6 1.7 0.3 2.0 

H36 48.6 4.0 52.6 4.6 17.1 21.7 7.1 12.3 1.1 20.6 3.1 1.4 5.1 

H42 52.3 4.0 56.3 7.1 15.7 22.9 8.9 6.3 2.3 17.4 2.0 1.1 3.4 

MF721 56.3 2.3 58.6 5.1 16.9 22.0 5.1 11.7 0.9 17.7 1.1 0.6 1.7 

M13 59.4 4.3 63.7 2.3 10.9 13.1 3.1 16.0 0.3 19.4 2.6 1.1 3.7 

M14 58.3 5.4 63.7 3.1 10.0 13.1 4.0 14.6 0.6 19.1 3.4 0.6 4.0 

M15 61.1 2.9 64.0 2.6 10.3 12.9 2.3 17.7 0.3 20.3 2.0 0.9 2.9 

M29 60.3 4.9 65.1 2.0 13.7 15.7 1.4 14.3 0.9 16.6 1.4 1.1 2.6 

Qm: cuarzo monocristalino; Qp: cuarzo policristalino; Qt: cuarzo total; FK: feldespato potásico; Fp: plagioclasas; Ft: feldespatos 
totales; lvA: líticos volcánicos ácidos; lvB: líticos volcánicos básicos; lm: líticos metamórficos; lt: líticos totales; Gl: glauconita; 
opac.: minerales opacos.
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tABlA 2a. VAloRES dE Q, F y l RECAlCulAdoS Al 100% PARA lA FoRMACIÓn SoBRAl.

Formación Sobral 

Muestra metros
Valores recalculados Valores recalculados Fragmentos líticos recalculados 

Ft l Qt Ft lt Qm lv lm+p ls 

H02 2 24.07 17.28 58.64 24.07 18.83 57.10 91.80 8.20 0.00 

H03 27 27.02 16.46 56.52 27.02 17.39 55.59 94.64 5.36 0.00 

H04 47 24.65 26.76 48.59 24.65 26.76 48.59 94.74 5.26 0.00 

H05 61 23.64 26.06 50.30 23.64 26.67 49.70 97.73 2.27 0.00 

B61 66 27.44 25.61 46.95 27.44 26.83 45.73 88.64 11.36 0.00 

H30 87 20.41 12.59 67.01 20.41 17.69 61.90 65.38 34.62 0.00 

M11 105 21.57 12.83 65.60 21.57 17.20 61.22 71.19 28.81 0.00 

H36 127 22.89 21.69 55.42 22.89 25.90 51.20 79.07 20.93 0.00 

MF721 138 22.38 18.02 59.59 23.67 22.19 54.14 84.29 15.71 0.00 

H42 140 23.67 18.05 58.28 22.38 20.35 57.27 70.67 29.33 0.00 

M13 152 13.65 20.18 66.17 13.65 24.63 61.72 80.72 19.28 0.00 

M14 175 13.69 19.94 66.37 13.69 25.60 60.71 75.58 24.42 0.00 

M15 193 13.24 20.88 65.88 13.24 23.82 62.94 86.42 13.58 0.00 

M29 211 16.13 17.01 66.86 16.13 21.99 61.88 73.33 26.67 0.00 

Promedio 21.03 19.53 59.44 21.03 22.56 56.41 82.44 17.56 0.00 

tABlA 2b. VAloRES dE Q, F y l RECAlCulAdoS Al 100% PARA lA FoRMACIÓn CRoSS VAllEy.

Formación Cross Valley 

Muestra metros
Valores recalculados Valores recalculados Fragmentos líticos recalcu-

lados 

Ft l Qt Ft lt Qm lv lm+p ls 

n1 2 13.88 22.01 64.11 13.88 28.23 57.89 77.97 22.03 0.00

M53 22 12.62 46.46 40.92 12.62 53.85 33.54 84.57 15.43 0.00

o18 81 15.80 79.89 4.31 15.80 81.61 2.59 97.89 2.11 0.00

P2 102 10.76 81.98 7.27 10.76 83.14 6.10 98.60 1.40 0.00

R25 123 14.83 78.78 6.40 14.83 80.23 4.94 98.19 1.81 0.00

S9 131 30.90 50.44 18.66 30.90 51.60 17.49 96.05 3.95 0.00

S13 135 27.70 30.90 41.40 27.70 36.73 35.57 84.13 15.87 0.00

M21 140 14.41 24.32 61.26 15.74 43.15 41.11 83.33 16.67 0.00

M22 145 15.74 9.91 74.34 14.41 28.83 56.76 19.59 80.41 0.00

Promedio 17.40 47.19 35.41 17.40 54.15 28.44 82.26 17.74 0.00

Ft: feldespatos totales; l: líticos no cuarzosos; Qt: cuarzo total; lt: líticos totales incluyendo fragmentos cuarzosos; Qm: cuarzo 
monocristalino; lv: líticos volcánicos; lm+p: líticos metamórficos+plutónicos; ls: líticos sedimentarios.
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proceso de relleno se habría desarrollado durante 
un primer ciclo de sedimentación-depositación. 
También es posible diferenciar clastos volcánicos 
que evidencian un mayor grado de alteración. 

Los fragmentos líticos metamórficos están en 
las dos formaciones, pero siempre en muy bajas 
proporciones (menos del 2%). 

Los fragmentos líticos plutónicos son escasos a 
nulos, aunque el tamaño de los clastos indicaría que 
estos se habrían desmembrado y solo encontraríamos 
sus componentes monominerales. 

Los fragmentos líticos sedimentarios son escasos, 
ocasionalmente se pueden encontrar pelitas, esto 
podría deberse al bajo grado de consolidación de la 
mayor parte de las rocas del Cretácico Superior de 
la Cuenca James Ross. 

La glauconita está en distintas proporciones en 
todas las rocas, llegando a representar el 50% de los 
clastos en los niveles glauconíticos de la Formación 
Sobral y el 40% en la base de la Formación Cross 

Valley. La glauconita se encuentra como pellets de 
color verde, siempre muy redondeados (Fig 11A, 
E). Generalmente hay minerales opacos rellenando 
fracturas o dentro de la misma y en algunos casos es 
posible reconocer pequeños cristales de pirita (Fig. 
11E). El tamaño puede llegar a ser ampliamente 
superior al resto de los componentes indicando un 
origen autigénico, aunque su presencia puede ser 
producto del retrabajo de niveles glauconíticos más 
antiguos. Ocasionalmente, se puede reconocer el 
clasto original que es parcialmente reemplazado por 
glauconita. Inicialmente esta contendría una baja 
proporción de potasio, la que se incrementa a medida 
que aumenta la madurez del mineral enriquecién-
dose también en magnesio y adquiriendo su color 
verde oscuro característico (Amorosi et al., 2007). 
Su origen en estas unidades puede estar asociado a 
una alta disponibilidad de potasio (de los abundan-
tes fragmentos volcánicos) junto a las condiciones 
ambientales necesarias para su formación (baja tasa 

FIG. 8. Clasificación de las areniscas de las formaciones Sobral y Cross Valley según Folk et al. (1970).
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de sedimentación). Macellari (1992) describe que 
los valores de K2O obtenidos en glauconitas de la 
Formación Sobral no son altos, aunque aclara que la 
presencia de nanoestructuras, estructuras en roseta 
observadas en SEM (Scanning electron microscope), 
indicarían un estado evolucionado de las mismas. 

Los clastos de minerales accesorios están en bajas 
proporciones. El más frecuente es la hornblenda 
(Fig. 11E). Esta puede observarse, en muy bajas 
proporciones, prácticamente en todas las muestras. 
Comúnmente se la encuentra como fragmentos no 
alterados, con bordes poco redondeados, su color 
puede variar entre verde oscuro y verde amarillen-
to. Es posible observar esporádicamente su clivaje 
distintivo. Macellari (1992) atribuye la presencia 
de este anfíbol a un origen volcánico. También es 

posible encontrar biotita y clinopiroxenos, aunque 
estos últimos son poco frecuentes. Macellari (1992) 
describe la presencia de clinopiroxenos y granate 
fundamentalmente en las unidades superiores de 
la Formación Sobral asignándoles o bien un origen 
metamórfico (de basamento) o volcánico.

El contenido de matriz en las muestras es bajo, 
aunque la abundancia de clastos corroídos, llegando 
a encontrarse engolfamientos, estaría evidenciando 
un proceso de disolución. Este proceso podría haber 
afectado a gran parte de la matriz y parcialmente a 
los clastos que componen estas rocas. 

El cemento es principalmente calcita, común-
mente microesparita (Fig. 11A), aunque es posible 
encontrar micrita (Fig. 11C) o esparita (Fig.11F), 
generalmente con una textura en mosaico. El cemento 

FIG. 9. Marco tectónico del área de procedencia para las formaciones Sobral y Cross Valley (Dickinson et al., 1983).
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carbonático puede encontrarse reemplazando a los 
clastos, también son comunes los clastos fracturados 
y texturas explosivas producto de la cristalización 
del cemento. Este fenómeno es común sobre el 
clivaje de los feldespatos u otras superficies de 
debilidad. Las plagioclasas, en menor medida los 
fragmentos líticos volcánicos y ocasionalmente el 
cuarzo, son atacados por el carbonato. Hay clastos 
que se preservan como fantasmas, donde el frag-
mento original es reemplazado totalmente por el 
cemento. Muy ocasionalmente la sílice cementa 
las rocas como crecimiento secundario en cristales 
de cuarzo.

4.3. tendencia composicional

Los porcentajes de los componentes principa-
les de las areniscas analizadas fueron ploteadas 
considerando su posición estratigráfica dentro 
de cada unidad para poder observar los cambios 
composicionales a lo largo de las mismas (Fig. 12). 

A grandes rasgos se observa una importante 
presencia de cuarzo en la Formación Sobral y una 

relación de fragmentos líticos-feldespatos que se 
va incrementando hasta un máximo en la zona me-
dia de la Formación Cross Valley donde las rocas 
llegan a clasificarse como litoarenitas por la gran 
participación de fragmentos de rocas volcánicas. 
Finalmente, en el tope de la Formación Cross Valley 
se observa un retorno a las condiciones iniciales, 
con predominio cuarzoso, aunque en este caso con 
notorio aporte de cuarzo policristalino y fragmentos 
de rocas metamórficas.

4.4. Formación Sobral

En esta Formación se observa un incremento 
en el contenido de cuarzo hacia las unidades supe-
riores dentro del alomiembro Sobral C. El máximo 
contenido de feldespatos se encuentra en la base de 
la Formación, en el alomiembro Sobral A, presen-
tando una fuerte disminución en su contenido en el 
alomiembro C. El contenido de fragmentos líticos 
es bajo para las unidades basales incrementándose 
hacia el techo de la Formación. Este incremento se 
produce en la unidad 5 del alomiembro C. 

FIG. 10. Diagrama de procedencia de las areniscas de las formaciones Sobral y Cross Valley según la composición de los fragmentos 
líticos (Garzanti et al., 2007).
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FIG. 11. Microfotografías. A. (Sobral B61) Abundante glauconita y escasos fragmentos líticos volcánicos; B. (Sobral M15) Asociación 
dominada por cuarzo y feldespato (plagioclasas y feldespatos potásicos); C. (Sobral M11) Nótese la abundancia de líticos 
volcánicos ácidos y su textura; d. (Sobral F721) Toba vítrea; E. (Cross Valley N1) Nótese algunos de los clastos de glauconita 
sobredimensionados, con formas mamelonares, otros con desarrollo incipiente de glauconitización sobre líticos volcánicos y la 
presencia de hornblenda (Hn); F. (Cross Valley O18) Nótese el aspecto fresco de los líticos volcánicos mesosilícicos a básicos; 
G. (Cross Valley P2) Fragmento pumíceo (Lv) de gran tamaño y abundantes plagioclasas; H. (Cross Valley M22). Nótese la 
presencia de cuarzo policristalino (Qp), microclino (Fkm) y la baja abundancia de líticos volcánicos (Lv). 

Ms._300_Marenssi et al(29-12-2011).indd   84 04-01-2012   16:45:07



85Marenssi et al./ Andean Geology 39 (1): 67-91, 2012

La glauconita llega a constituir más del 50% 
de los clastos presentes y aunque este mineral 
no es tenido en cuenta para los diagramas de 
procedencia por suponerse un origen mayormente 
diagenético su presencia en abundancia permitiría 
explicar la reducción observada en algunos de 
los otros componentes. En los niveles con alto 
contenido de glauconita se observa una marcada 
caída en el contenido de cuarzo (menor al 30%), 
presentando una fuerte disminución respecto a 
los fragmentos líticos o en los feldespatos que 
modifica notoriamente la clasificación de estas 
muestras.

4.5. Formación Cross Valley

Esta unidad se caracteriza por su alto contenido 
en fragmentos líticos de origen volcánico. El con-
tenido de fragmentos de rocas se va incrementando 
desde la parte baja del alomiembro Cross Valley 
A, llegando a valores máximos hacia el techo del 
mismo (aproximadamente 80%) y en la base del 
alomiembro Cross Valley B. Hacia el techo del 
alomiembro Cross Valley C la presencia de líticos 
volcánicos es menor y se observa un incremento 

en el contenido de cuarzo y presencia significativa 
de líticos metamórficos. El contenido de cuarzo en 
esta formación tiene un comportamiento opuesto a 
los fragmentos líticos, ya que es abundante en la 
base y en el techo de la formación; mientras que 
en la zona media presenta valores menores al 10%. 
En la unidad superior del alomiembro Cross Valley 
C se observa un incremento en el contenido de 
cuarzo policristalino asociado a fragmentos líticos 
de origen metamórfico. El contenido de feldespatos 
no llega a superar el 15% para los sectores basales, 
aunque hay un aumento del mismo hacia el tope 
del alomiembro Cross Valley B.

4.6. Petrofacies y Procedencia

A partir del análisis composicional y la dis-
tribución de las modas detríticas se identificaron 
dos petrofacies principales. 

La primera correspondiente a la Formación 
Sobral (S) está caracterizada por un relativamente 
alto contenido de cuarzo, mientras que la segunda 
petrofacies se encuentra en la Formación Cross 
Valley (CV) y está caracterizada por el alto con-
tenido de fragmentos líticos volcánicos. 

FIG. 12. Tendencia composicional de las areniscas de las formaciones Sobral y Cross Valley.
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En un análisis más detallado, dentro de la For-
mación Sobral se puede identificar una evolución 
de sus modas detríticas que permitiría identificar 
dos subpetrofacies, SI y SII. La primera (SI) posee 
un menor contenido de cuarzo (Q menor al 60%) 
y valores semejantes de feldespatos y fragmentos 
líticos. Los valores promedio de los componentes 
de SI (recalculados al 100%) son Q 54%, F 25% y 
L 21%. La segunda (SII) se caracteriza por poseer 
mayor contenido de cuarzo que la anterior (Q mayor 
al 60%) y un menor contenido de feldespatos respecto 
de SI. Los valores promedio de los componentes de 
SII (recalculados al 100%) son Q 67%, F 15% y L 
18%. SII coincide con las unidades superiores del 
alomiembro C. 

La diferencia composicional que se observa entre 
estas dos subpetrofacies podría estar originada por 
un control ambiental donde el mayor contenido de 
cuarzo de SII se originaría por: a) un mayor tiempo 
de transporte de estos sedimentos y/o, b) ambientes 
de sedimentación más enérgicos y/o c) retrabajo de 
niveles subyacentes o una combinación de estos 
factores (cf. Mack, 1978). A pesar de ello, se estaría 
evidenciando un paulatino incremento en el aporte 
de clastos de origen volcánico respecto de una me-
nor presencia de feldespatos (verdadera señal de 
procedencia) y evidencias de vulcanismo explosivo 
contemporáneo (niveles de tobas). 

Cuando se grafican los valores de los componentes 
modales de las areniscas de la  Formación Sobral 
en el diagrama QFL de Dickinson (Dickinson et 
al., 1983), se observa que todas éstas se encuentran 
dentro del campo de los orógenos reciclados (Fig. 
9). Al representarlas en el diagrama QmFLt, se 
observa que las muestras correspondientes a la 
subpetrofacies SI, se distribuyen entre los campos 
de orógeno reciclado cuarzoso y de mezcla, mientras 
que los valores de la subpetrofacies SII se ubican en 
el campo de mezcla (Fig. 9). Utilizando el criterio 
Garzanti et al. (2007), al representar los valores 
diferenciando el origen de los fragmentos líticos 
(Lv, Lm, Ls), se observa que éstos provienen de un 
de arco volcánico no disectado (Fig. 10) debido al 
predominio casi exclusivo de líticos volcánicos, sin 
embargo la ausencia de líticos sedimentarios no es 
inesperada dado el bajo grado de cementación y 
fina granulometría de las rocas subyacentes. 

Como se dijo previamente, la Formación Cross 
Valley se caracteriza por un alto contenido de frag-
mentos líticos de origen volcánico, aunque en los 

niveles basales la presencia de los mismos no es tan 
alta. Basados en la evolución de los componentes 
modales, en esta formación pueden reconocerse dos 
subpetrofacies, CVI y CVII. La primera (CVI) posee 
un bajo contenido de fragmentos líticos (L menor 
al 25%) y mayor contenido de cuarzo (Q mayor al 
19%) que la segunda. Los valores promedio de sus 
componentes recalculados al 100% son Q 66%, F 
15% y L 19%. Por otra parte, CVII presenta un alto 
contenido de fragmentos líticos (L mayor al 25%) 
y bajo contenido de cuarzo (Q menor al 19%). Los 
valores promedio de sus componentes recalculados 
al 100% son Q 9%, F 18% y L 73%. Al igual que en 
la Formación Sobral, la distribución de estas sub-
petrofacies parecería indicar un control ambiental 
para las mismas, siendo CVI producto de: a. la 
concentración de fragmentos más resistentes en 
ambientes más enérgicos y/o; b. un mayor tiempo 
de transporte y/o c. retrabajo de unidades subya-
centes. La glauconita que se observa en la base de 
esta formación podría estar reemplazando a parte 
de los fragmentos líticos, generando un menor 
contenido de estos componentes. En los sectores 
medios a superiores, se registraría un aumento en 
el aporte de componentes volcánicos (verdadera 
señal de procedencia). 

Cuando se representan los valores de los com-
ponentes modales de las areniscas de la Formación 
Cross Valley en el diagrama QFL de Dickinson 
(Dickinson et al., 1983), se observa que la sub-
petrofacies CVI se sitúa dentro de los campos de 
los orógenos reciclados y de los arcos disectados 
mientras que la petrofacies CVII se ubica, como 
cabría de esperarse, en los campos correspondientes 
a los arcos no disectados y arcos transicionales 
(Fig. 9). Al representarlas en el diagrama QmFLt, 
se observa una mayor dispersión de la petrofacies 
CVI, ubicándose en los campos de orógeno reciclado 
cuarzoso, reciclado transicional y arco disectado. 
Los valores de la petrofacies CVII se ubican en el 
campo de arco volcánico, reciclado lítico y arco 
transicional (Fig. 9). Utilizando el criterio Garzanti 
et al. (2007), al representar los valores diferenciando 
el origen de los fragmentos líticos (Lv, Lm, Ls), 
se observa que éstos provienen de un de arco no 
disectado (Fig. 10). En el techo de la Formación 
Cross Valley se encuentra un alto contenido de 
cuarzo policristalino de origen metamórfico, lo 
que evidenciaría un mayor aporte desde un orógeno 
reciclado (Fig.11). 
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5. Evolución petrográfica y discusión

Al analizar los resultados obtenidos de los dia-
gramas de procedencia junto al marco geológico 
regional y la evolución de las unidades estudiadas, se 
puede reconocer que el aporte de sedimentos provino 
desde la península Antártica, un arco magmático 
Mesozoico-Cenozoico (GVAP) construido sobre 
un zócalo leptometamórfico (GTP) que en conjunto 
constituye una faja orogénica de larga vida. 

Al analizar el contenido de fragmentos líticos 
de las areniscas, se observa que mayoritariamente 
estos son de origen volcánico, indicando un aporte 
principal y dominante del arco volcánico. Los frag-
mentos de composición volcánica básica y parte de 
aquellos de composición intermedia sugieren una 
fuente del Grupo Volcánico Antarctic Peninsula. 
El aporte desde un arco volcánico activo queda 
evidenciado por los niveles de tobas presentes en 
las unidades basales de la Formación Sobral y en 
las unidades medias de la Formación Cross Valley 
compuestas por un alto contenido de fragmentos 
líticos de origen volcánico no alterados. 

Un problema que se observa en la Formación 
Sobral, es que sus muestras se sitúan en el cam-
po de los orógenos reciclados. Esto se debe a la 
abundancia en cuarzo que presentan sus areniscas. 
Este alto contenido de cuarzo puede explicarse por 
diferentes hipótesis: a. un control paleoambiental; 
b. un mayor aporte del basamento metamórfico del 
Grupo Trinity Peninsula; c. un aporte de cuarzo 
volcánico; d. importante aporte intracuencal. 

La abundancia de cuarzo monocristalino, la 
presencia de fragmentos líticos de origen metamór-
fico, fragmentos líticos volcánicos con evidencias 
de retrabajo y de minerales de origen plutónico 
estarían indicando que para el Paleoceno todas 
las unidades basales de la cuenca se encontraban 
expuestas y eran erosionadas. Como se mencionó 
previamente, el basamento de la cuenca se encuentra 
compuesto por metamorfitas de bajo grado (GTP), 
rocas volcánicas y su cohorte plutónica (GVAP), es 
decir una combinación típica de un área orogénica. 
La ausencia de fragmentos líticos de origen sedimen-
tario podría deberse al bajo grado de consolidación 
que presentan gran parte de las rocas de la cuenca 
y al tamaño de grano de las muestras estudiadas 
(arenas). La presencia minoritaria de componentes 
de origen plutónico y metamórfico estaría indicando 
el aporte desde un arco volcánico activo que está 

siendo erosionado. Macellari (1992) sugiere que la 
progresiva migración hacia el norte del vulcanismo 
de arco se debe a la convergencia oblicua de la sub-
ducción de la placa oceánica Phoenix por debajo de 
la Placa Antártica. Debido a esta migración, la zona 
de subducción deja de ser activa hacia el sur, por 
lo tanto el vulcanismo en esta zona se interrumpe. 
Sin embargo los niveles tobáceos presentes dentro 
de la Formación Sobral atestiguan de vulcanismo 
explosivo contemporáneo, por lo que al menos hasta 
el Paleoceno habría habido vulcanismo activo en 
la zona de la Península Antártica a la latitud de la 
isla Marambio. El citado autor (Macellari, 1992) 
indica que el cuarzo con extinción recta podría 
corresponder a fuentes volcánicas y que los niveles 
de tobas sugieren un vulcanismo ácido y explosivo 
para los niveles cuspidales del Maastrichtiano y 
el Paleoceno temprano. Esta podría ser la causa 
del enriquecimiento en fragmentos cuarzosos y 
el ploteo de las muestras dentro del campo de los 
orógenos reciclados.

Macellari (1992) propone para el Maastrichtia-
no tardío y Paleoceno temprano un aumento en la 
intensidad de la actividad volcánica producto del 
incremento en la velocidad de subducción, lo que 
este estudio parecería confirmar, aunque sugiere 
una etapa posterior de cesación en la actividad 
volcánica lo que no es congruente con la aparición 
de facies volcanoclásticas basales de la Formación 
Cross Valley. 

En forma consecuente, en la suprayacente 
Formación Cross Valley se encuentra un marcado 
predominio de fragmentos líticos volcánicos mesosi-
lícicos a básicos junto a un bajo contenido de cuarzo 
que representaría el nuevo aporte del arco volcánico 
ahora de composición mesosilícica a básica. En el 
sector medio de esta formación es donde se encuentra 
un aporte exclusivamente del arco volcánico. Esto 
podría explicarse como producto de un aumento 
en la intensidad del mismo o por la erosión de la 
cubierta volcánica que se encontraba en la Península 
Antártica. Cabe mencionar que Macellari (1992) 
reconoce este nuevo y composicionalmente diferen-
te aporte de fragmentos de rocas volcánicas en la 
parte cuspidal de la Formación Sobral. Sin embargo 
nuestro esquema estratigráfico asigna estas rocas 
a la Formación Cross Valley. Por lo tanto o bien 
hubo una evolución continua del arco magmático 
desde ácido y explosivo hasta mesosilícico-básico 
y lávico durante el Paleoceno o bien existieron dos 
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pulsos volcánicos diferenciados  separados por un 
período de inactividad magmática. Futuros estudios 
basados en análisis geoquímicos de los niveles 
de tobas y los clastos volcánicos podrían llegar a 
resolver este problema.

En los niveles cuspidales de la Formación Cross 
Valley se observa un incremento en el contenido de 
cuarzo y en el techo de la misma es posible encontrar 
una mayor presencia de cuarzo policristalino con 
evidencias de metamorfismo, lo que indicaría nue-
vamente que el aporte del basamento metamórfico 
prevalece respecto del de arco volcánico. 

Básicamente, el estudio composicional de las 
areniscas de las formaciones Sobral y Cross Valley 
permite establecer a través de las diferenciación 
de sus petrofacies una evolución que sugiere un 
progresivo incremento en el aporte desde un arco 
volcánico que habría incrementado su actividad 
durante el Daniano (tobas en la Formación Sobral) 
hasta el Selandiano tardío o Thanetiano (detritos 
volcanoclásticos de la parte media de la Formación 
Cross Valley), pero que habría cesado nuevamente 
hacia el Thanetiano tardío, siendo reemplazados 
por una fuente de basamento (porción cuspidal 
de la Formación Cross Valley). Esta es la única 
evidencia de actividad volcánica paleocena en la 
Península Antártica.

Por otra parte, la diferenciación de subpetro-
facies permite inferir el control de los ambientes 
sedimentarios sobre las modas detríticas y su inter-
ferencia con la señal de procedencia. El incremento 
de cuarzo y glauconita en algunas unidades puede 
relacionarse con las superficies de discontinuidad y 
erosión, con el retrabajo de las unidades subyacentes 
cortadas por dichas superficies y/o con ambientes 
depositacionales de mayor energía.

Finalmente, se postula la superposición de 
dos fuentes predominantes de detritos, una extra y 
otra intracuencal. La primera de ella representa la 
denudación de un arco volcánico episódicamente 
activo, con exposición de sus raíces plutónicas y 
metamórficas, ubicado en la posición actual de la 
Península Antártica. Esta fuente es caracterizada por 
los líticos volcánicos y en menor medida metamórficos 
con porcentajes variables de cuarzo y feldespatos. 
La representación de estas rocas en los diagramas 
de procedencia indican orógenos reciclados, arcos 
disectados a no disectados. Al mismo tiempo, el alto 
porcentaje de cuarzo monocristalino que se registra 
en algunas secciones de la sucesión (cuyos ploteos 

indican procedencia de un orógeno reciclado o zona 
de mezcla) señala el enriquecimiento en fragmentos 
resistentes a partir del retrabajo de las sedimentitas 
cretácicas subyacentes favorecido por el carácter 
friable de las mismas y/o el desarrollo de ambientes 
de sedimentación de alta energía y/o baja velocidad 
de soterramiento a lo que se sumaría el aporte de 
fragmentos cuarzosos producto de un vulcanismo 
ácido explosivo.
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