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RESUMEN. Las formaciones Sobral y Cross Valley (Paleoceno) estan limitadas por discordancias y constituyen parte
del relleno cuspidal de la cuenca James Ross, extremo NE de la Peninsula Antértica. Ambas presentan discontinuidades
internas que permiten subdividirlas en alomiembros. La Formacién Sobral representa sedimentacion silicoclastica de
plataforma marina durante al menos dos ciclos regresivos-transgresivos. La Formacién Cross Valley rellena un valle
angosto con depositos volcanoclasticos de relleno de valle inciso con canales estuarinos que rematan en depositos de
planicie deltaica. Las areniscas de la Formacion Sobral son feldarenitas liticas y litoarenitas feldespaticas, las de la
Formacidn Cross Valley son litoarenitas feldespaticas y litoarenitas (volcanicas). Su estudio composicional sugiere un
progresivo incremento en el aporte desde un arco volcénico que habria incrementado su actividad durante el Daniano
cesando hacia el Thanetiano superior. La variacion composicional de las areniscas permitié diferenciar dos petrofacies
(Sy CV respectivamente) con dos subpetrofacies (S I, S I, CV 1y CV IlI). Estas sugieren un control de los ambientes
sedimentarios sobre las modas detriticas e interferencia con la sefial de procedencia. La alta proporcion de cuarzo y
glauconita en algunas unidades puede relacionarse con superficies de erosion, el retrabajo de unidades subyacentes
cortadas por dichas superficies y/o con ambientes depositacionales de mayor energia. Los componentes volcanicos
y metamorficos se relacionan con el area de procedencia. Se postula la superposicion de dos fuentes predominantes
de detritos, una extra y otra intracuencal. La primera representa la denudacién de un arco volcanico episédicamente
activo, con exposicion de sus raices pluténicas y metamdrficas, ubicado en la actual peninsula Antartica. Esta fuente se
caracteriza por aportar los fragmentos liticos volcanicos y en menor medida metamoérficos con porcentajes variables de
cuarzo y feldespatos. La representacion de estas rocas en los diagramas de procedencia indican orégenos reciclados (y
mezcla) durante los periodos de mayor denudacion y arcos disectados a no disectados luego de episodios de vulcanismo
activo. El alto porcentaje de cuarzo en algunas secciones sefiala el enriquecimiento en fragmentos resistentes a partir del
retrabajo de las sedimentitas subyacente favorecido por el carécter friable de las mismas y/o el desarrollo de ambientes
de sedimentacion de alta energia 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 1, S Il, CV l and CV Il
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.
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1. Introduccién

Los primeros reconocimientos y trabajos geo-
l6gicos 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
Gltimas tres décadas de dicho siglo hasta la actualidad.
En forma reciente un programa de mapeo detallado
llevado a cabo en conjunto entre el Instituto Antar-
tico Argentino y el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia ha permitido una revision minuciosa de la
estratigrafia 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 paledgenas
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 reinterpretacion de
estas unidades y sus discontinuidades limitantes,
sobre la base de un andlisis aloestratigréafico, ha
sido llevado a cabo durante los ultimos 15 afios
(Santillana y Marenssi, 1997; Santillana et al.,
2007; Montes et al., 2007).

El andlisis composicional del Cretacico Superior
y Paledgeno de la Cuenca James Ross (del Valle et
al., 1992) indica que los detritos acumulados en esta
cuenca se originaron en la Peninsula Antartica, un
arco volcéanico Meso-Cenozoico asentado sobre una
sucesion metasedimentaria del Paleozoico Superior
(Rieske, 1990; Pirrie, 1994; Macellari, 1992; Marenssi
et al., 2002). Sin embargo, las areniscas del Paleo-
geno de esta cuenca han mostrado sistematicamente
un enriquecimiento en la participacion de cuarzo
monocristalino que ha originado incongruencias en
las interpretaciones sobre el marco tectonico del area
de procedencia basado en las modas detriticas de las
areniscas. La alternancia de intervalos estratigraficos
con petrofacies originadas en un arco volcéanico
con otros de procedencia de orégeno reciclado ha
llevado a la interpretacion de sucesivas etapas de
descabezamiento (Pirrie, 1994) y reactivacion del arco
volcanico o al establecimiento de hipotesis alterna-
tivas debido al aporte de sedimentos intracuencales
(Marenssi et al., 2002).

El estudio composicional de areniscas es una
herramienta muy Util para caracterizar el area 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
detriticas de estas rocas (Garzanti, 1986; Espejo y
Lopez Gamundi, 1994; Suttner et al., 1981; Suttner
y Dutta, 1986). En sucesiones depositacionales con
multiples y profundas superficies de erosion como
es el caso de la sucesion descripta en el presente
trabajo y especialmente donde las rocas subyacentes
nunca han alcanzado un grado de induracion impor-
tante, el retrabajo de las unidades mas antiguas de
la cuenca puede jugar un papel preponderante en la
composicion final de los sedimentos (Marenssi et
al., 2002), llevando a interpretaciones errdneas sobre
la geologia y marco tecténico de las areas fuente.

Este trabajo presenta en primer lugar una actua-
lizacién de la estratigrafia y breve interpretacion
paleoambiental de las formaciones Sobral (Rinaldi
et al., 1978) y Cross Valley (Elliot y Trautman,
1982) como marco para el anlisis petrografico en
donde se analiza la composicién de sus areniscas
y se propone una caracterizacion de las areas de
procedencia para las mismas.

2. Ubicacion y marco geologico

La isla Marambio se ubica en el sector nororiental
de la Peninsula Antartica, 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 peninsula
Antartica, vinculada a la extension litosférica jurasica
durante los periodos 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 Cretacico Superior-
Paledgeno las sedimentitas de la isla Marambio, se
habrian 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 varian desde
kimmeridgianas a eocenas. El espesor del relleno
sedimentario, estimado a partir de datos magneto-
métricos y gravimétricos (LaBrecque and Guidella,
1997) variaria entre 3.000 a 4.000 m en el Oeste,
aumentando hacia el Este a unos 4.000 a 6.000 m,
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llegando a un méximo de unos 10 a 12 km inmedia-
tamente al Este del talud continental. EI espesor en
superficie se estima en 5 a 6 km (Hathway, 2000).

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

Segun Hathway (2000) la evolucién de esta
cuenca puede ser diferenciada en cuatro secuencias
correspondientes a los siguientes intervalos:
e Jurasico temprano-Kimmeridgiano
» Kimmeridgiano-Berriasiano
 Berriasiano-Barremiano
* Aptiano-Oligoceno

Por encima del basamento metamdrfico, el Grupo
Botany Bay (GBB, Farghuarson, 1982a) de edad
jurésica temprana se compone de conglomerados
basales y, en menor medida, areniscas y pelitas aso-
ciadas a ambientes fluviales y lacustres. Por encima,
el Grupo Volcéanico Antarctic Peninsula (GVAP,
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FIG. 1. Mapa de ubicacion de la isla Marambio y geoldgico general

del extremo norte de la Peninsula Antartica.
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FIG. 2. Mapa geoldgico general de los afloramientos de la Cuenca
James Ross.

Thomson, 1977) comprende una sucesion volcanica
de caracter subaéreo, constituida fundamentalmente
por ignimbritas de composicidn riolitica y vulcanitas
acidas a mesosilicicas, perteneciente al Jurasico
medio (Riley y Leat, 1999).

La Formacion Ameghino (Medina y Ramos,
1981), parcialmente equivalente a la Formacion
Nordenskjold de Farquharson (1982a, 1982b, 1983a)
de edad kimmeridgiana a berriasiana corresponde a
los primeros sedimentos marinos de la cuenca, fun-
damentalmente fangolitas de ambiente an6xico 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)
estan 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
sucesion 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), Lopez de Bertodano y Sobral. Esta unidad
compone una potente sucesion 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 dltima unidad del relleno de la
Cuenca James Ross. Estad 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, L6pez 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 basalticos post
Oligocenos y cubiertos por un depdsito glacimarino
postMioceno (Fig. 3). Las rocas del Grupo Marambio
representan depositos de ambientes marinos de aguas
poco profundas. Durante el Daniano al Selandiano se
registran depdsitos estuaricos que gradan a marinos
de plataforma (Formacion 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 erosion de
profundos cafiones y sobre la discordancia se depo-
sitan arenas y conglomerados volcanoclésticos de la
Formacion Cross Valley. El Paleoceno es también un
tiempo de intenso vulcanismo. El relleno final de estos
cafiones se produce con facies de planicies deltaicas
que al colmatar el espacio disponible se apoyan en
paraconcordancia sobre las rocas del Grupo Marambio.
Afines del Paleoceno, o0 mas probablemente durante
el Eoceno temprano, el levantamiento progresivo
junto con el basculamiento y la erosion de las rocas
del Grupo Marambio y de la Formacién Cross Va-
lley, producen una nueva incision de la plataforma,
superficie sobre la cual se renueva la depositacion
durante el Eoceno inferior hasta al menos el Eoceno
tardio cusidal (Formacion La Meseta), con sedimentos
estudricos y deltaicos influenciados fuertemente por
la accion de las mareas y neriticos depositados en
ambientes proximos al nivel de ola, los cuales yacen
sobre los entonces denudados estratos del Paleoceno
y del Cretacico cuspidal (Marenssi et al., 2002).

3. Estratigrafia de las unidades analizadas

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

Aflora entre Punta Sobral y Bahia Pingiiino, sobre
el flanco oriental de la isla Marambio (Fig. 4) con un
espesor de 238 m. Un afloramiento menor se hallaen
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FIG. 3. Mapa geoldgico de la isla Marambio.

el extremo NE de laisla, comprendido entre el Cabo
Gorrochategui y Caleta Larsen. La Formacion Sobral
descansa sobre la Formacion Lopez de Bertodano,
en una suave pero notable discordancia erosiva.
Hacia su techo limita con la Formacion Cross Valley,
que constituye un cuerpo sedimentario lenticular,
cuya base esta dada por una marcada discordancia
erosiva de alto angulo y gran relieve. Sobre la base
de evidencia paleontologicas (Palamarczuk et al.,
1984; Askin, 1988; Huber, 1988; Harwood, 1988)
y geoquimicas (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 litoestratigréaficas, recono-
ciendo dos discontinuidades internas no descritas
previamente. Estas discontinuidades dividen la
Formacion Sobral en tres unidades aloestratigra-
ficas (alomiembros Sobral A, By 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 men 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 conglomeradico
cuyo espesor es de 3a 15 cm (llega a 25 cm en sectores
aislados), compuesto por concreciones retrabajadas
de las unidades superiores de la Formacion Lopez
de Bertodano. En Punta Sobral el nivel basal tiene
composicién glauconiticay 3 a 5 cm de espesor.
El nivel erosivo basal se habria originado sobre
una plataforma marina durante un periodo regre-
sivo, quedando su fondo labrado por una serie de
paleocanales perpendiculares a la linea de costa
(Santillana y Marenssi, 1997). Por encima de este
nivel, se halla un depésito que varia entre 20 y
30 m de espesor de limolitas arcillosas castafias
grisaceas laminadas, poco consolidadas, que se
alternan con delgados niveles de arena muy fina de
color amarillento. Esta sucesion 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 seglin Sadler (1988) llegan
a decenas de metros. Macellari (1984) denominé
a este intervalo como ‘Brown Chocolate Layer’.
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FIG. 4. Mapa geolégico detallado del area estudiada (modificado
de Marenssi et al., 2008; Montes et al., 2008).

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 acumulacién de ostras, corales y
concreciones con bivalvos que marcan el inicio de
unos 32 m con litologias semejantes a las anteriores,
caracterizadas por una alternancia de limolitas grises
y arenas amarillentas con abundantes concreciones
y bioturbacion. A unos 12 m de la base hay un nivel
tobéceo de color blanquecino de aproximadamente
1 m de espesor. Microscépicamente estd compuesto
por trizas sin evidencias de retrabajo, con bajo grado

de compactacion y muy baja deformacion, caracte-
risticas que indicarian que su origen es de caida. Por
encima alternan estratos de 2 a 4 m de espesor de
limolitas y arenas finas limoliticas. 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 glauconiticos representarian
un nivel de maxima inundacion con escasa tasa de
sedimentacion, 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 limoliticas
grises y verdosas ricas en glauconita. El grado de
consolidacion 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
glauconitico ha sido removido en su totalidad. Esta
superficie erosiva permite identificar un nuevo ciclo
sedimentario dentro de esta formacion. Esta unidad
presenta un incremento de finos fragmentos vol-
céanicos y en el sector norte es posible observar un
nivel blanquecino de ceniza volcanica 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 acufia lateralmente y cuya base esta dada
por una superficie erosiva que incide a la unidad
inferior (Santillana et al., 2007). El espesor maxi-
mo llega a ser de 20 m. Se compone de areniscas
masivas de color gris, que presentan estratificacion
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 laminacion horizontal
y hacia el techo estratificacion entrecruzada tabular.
Los tltimos 20 m de esta unidad estan representados
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FIG. 5. Corte estratigrafico representativo de las unidades analizadas. Los colores y rastras de las diferentes unidades se corresponden
con el mapa geologico de la isla Marambio (Marenssi et al., 2008; Montes et al., 2008).

por una alternancia de areniscas limosas con niveles
de limolitas friables y de color griséaceo.
3.1.3.3. Unidad 6. Tiene un espesor maximo de
50 m. Su base esta dada por un intervalo que llega
a 10 m de areniscas cuarzosas de tamafio medio,
que en algunos sectores pueden presentar un alto
contenido de glauconita. Las mismas se caracte-
rizan por tener estratificacion entrecruzada en
artesa. Las paleocorrientes indican paleoflujos
hacia el sudeste. Esta unidad continta con limos
de color grisaceo 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 estratificacion entrecruzada tabular y
ocasionalmente en artesa. Siguen areniscas macizas,
ocasionalmente con estratificacion entrecruzada en
artesa. El tamafio de grano se va incrementando
hacia el techo de esta unidad.

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

cion de un sistema deltaico, donde las unidades 1y
2 (incluyendo al nivel glauconitico) corresponden a
las facies de prodelta, con un maximo de inundacion
marcado por las arenas glauconiticas, una posterior
progradacion 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 acrecion lateral de canales distribu-
tarios. En trabajos posteriores otros autores asocian
a la Formacion Sobral a ambientes de plataforma
marina abierta de aguas someras dentro de un periodo
regresivo (Rieske, 1990; Sanchez, 1991; Sanchez
y Marenssi, 1992).

Las unidades del alomiembro A representan
facies de plataforma externa con progresiva some-
rizacion 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 laminacion pa-
ralela que presentan estas rocas y los esporadicos
niveles arenosos indican un ambiente de muy baja
energia afectadas por bioturbacién. Por encima
se encuentra el alomiembro C cuya unidad basal



74 ESTRAT[GRAF[A, PETROGRAFIA SEDIMENTARIA Y PROCEDENCIA DE LAS FORMACIONES SOBRAL Y CROSS VALLEY...

117m

5o0 232m
| @ coo
oo %6 % M22
w | <
o c;c;c;c oo ©°
m DD DD QD QD
-g | @ M1 5 5%
105m ges 00 O
D |- % \\\ < 220 m 0o % M21
— o
) G o4 0 & \ N
S o goo" 1
< i ) cao & ' M9
5 I 0| & )
'O UD Dr_\ _____
s 5 N Jooo
90m @ 205m ° 0%
S oeoL O |ooce ¢ D
c © % H30 & 50
= LA ANNN T koo,
82 € |ooo
% S 8. &
I B NN o5 @ <
- °eQ M15
75m = . 8o L
™ A" vV Vv AVARYALAL A | 3:;; G ‘
8 o0 0 S D"-' >
0°°° o "o
O lss 1 %20 REFERENCIAS
c B6 o)
o o o °
D (= e I
=5 SO Bivalvos
60 m ge2 H5 5o,
I N 175m o —~ M14 IEI Concreciones
B © 529 7 @Glaucomta
8o G o |2+,
°0 %% T 1°0° [~z a Madera fosil
o O |os0
oo H4 =
N Soon C |5
45m soo DO |s= ) Estr. Entrec. artesa
i — 160 m =
S el I Sa o0 EI Laminac. / Estratif. paralela
T |== Sos, M13
I D |s2. 20| = G Estr. Entrec. planar
ClE) 000 | &
5o o e Tobas
30m 5o I 2= Areniscas gravosas
°° ‘ Mo3 145 m c?:‘un
5 o coo N oo © .
T %0 % Hg Areniscas
M52 o s ;
AR A2 R o | < F721 Areniscas fangosas
Toba 2
= \\\ G % Pelitas
15m 0 550,
130 m o [5s,
-~ |2 ® [ooo H36
o |=| © I B |
& c oo
ko) S [z \\\) 6
[ S o
D o
[Fo-s

LIF[][Fu]e]
Arena

FIG. 6. Perfil columnar de la Formacién Sobral y ubicacién de las muestras analizadas.



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

se interpreta como el relleno de un paleocanal
posiblemente influenciado por mareas (Santillana
et al., 2007) que se habria desarrollado durante el
descenso relativo del nivel del mar. El resto de la
unidad representaria depositos de plataforma marina
(Sanchez y Marenssi, 1992).

3.2. Formacion Cross Valley (Elliot y Trautman,
1982; Montes et al., 2007)

La Formacion Cross Valley comprende un cuerpo
sedimentario de geometria lenticular (aproximada-
mente 1,5 km de extension y unos 600 m de ancho)
de 195 m de espesor cuyos estratos se encuentran
inclinando hacia el SE. Su afloramiento principal
se sitla 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 formacion esta limitada en su base por una
fuerte discordancia erosiva labrada sobre la Formacion
Sobral y posiblemente también sobre la Formacion
Ldpez de Bertodano (Santillana y Marenssi, 1997).
Segun Montes et al. (2007) el maximo de incision
observable esta en torno a los 200 m, ya que corta
sedimentos de la unidad Sobral A (sensu Santillana
etal., 2007). La Formacion Cross Valley es cubierta
discordantemente por la Formacion La Meseta (Eoce-
no), que corta a las tres formaciones subyacentes
(Marenssi, 1995). La base de la Formacion 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 seccion basal de la Formacion Cross Valley
corresponde a areniscas intercaladas con niveles
peliticos, con abundantes troncos carbonizados. Le
siguen arenas gravosas que hacia el techo pasan a
una intercalacion de areniscas y pelitas. Resalta el
hecho de que las capas inferiores de esta formacion
contienen cantidades significativas de componentes
volcanicos en cuerpos de geometria lenticular que se
acufian hacia los margenes del canal (Sadler, 1988).

La edad paleocena para esta formacién fue
primeramente propuesta a partir del estudio de
microplancton marino (Palamarczuk et al., 1984).
Por sus dinoflagelados (Wrenn y Hart, 1988) se
asignd una edad selandiana tardia para las unidades
inferiores (Santillana et al., 2007) y utilizando
al mismo grupo de organismos (Askin, 1988) y
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sobre la cronoestratigrafia de is6topos de Sr 87/86
(Dingle y Lavelle, 1998), se dato el techo de la
formacion como Thanetiano superior (Santillana
et al., 2007).

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

3.2.1. Alomiembro Cross Valley A

Se compone en su base por un nivel de 20a 30 cm
de espesor (ocasionalmente 1 m) de arenas y areniscas
medias a gruesas de caracter 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
continuacion se reconocen tres sucesiones grano
y estrato decrecientes. Segin Montes et al. (2007)
estas rocas se encuentran rellenando en relacion
de ‘onlap’ los laterales de la superficie incidida.
La primera de las sucesiones posee aproximada-
mente 30 a 40 m de espesor y esta 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 maximos se encuentran
en el sector central donde alcanzan hasta 1 m. Son
en general macizas aunque en algunos bancos es
posible reconocer estratificacion entrecruzada en
artesa difusa. Hacia el tope de la sucesién, estos
niveles arenosos intercalan niveles peliticos. La
segunda sucesion posee unos 25 a 30 m de espesor
cuya base esta dada por niveles de arenas medias a
gruesas, con abundantes componentes volcanicos
de color grisaceo a verdoso. Estas rocas presentan
estratificacion entrecruzada en artesa que pasa a
estratificacion entrecruzada tabular hacia el tope de
esta sucesion. Por encima se observan arenas medias
a finas con estratificacion entrecruzada tabular,
que se alternan con niveles peliticos. Finalmente,
la sucesion superior corresponde a unos 10 m de
arenas gruesas grises a verdosas con estratificacion
entrecruzada tabular. En estas es posible observar
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un gran contenido de fragmentos liticos volcani-
cos. Montes et al. (2007) interpretan esta sucesion
como un relleno de paleocanales con geometria
de ‘onlap’ y observan que su limite superior esta
dado por una superficie erosiva.

3.2.2. Alomiembro Cross Valley B

Sus afloramientos generan un gran cambio
en el relieve, evidenciando un mayor tamafio de
grano y un mayor grado de consolidacion. Montes
et al. (2007) reconocen en su base una superficie
erosiva que marca el inicio de unos 20 a 25 m
de areniscas gruesas conglomeradicas masivas,
con abundantes fragmentos pumiceos y material
limoarcilloso. Tienen muy mala seleccion, y sus
clastos son angulosos a subangulosos. Por encima
de estas rocas siguen 15 m de areniscas gruesas
a medias con estratificacion paralela. Su tamafio
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 formacion. Montes et al.
(2007) incluyen en esta unidad litoldgica 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,
estd integrado en su sector basal por fangolitas
grises. Montes et al. (2007) las describen como
margas Yy citan ostras, dientes de peces, tiburones,
equinoideos, gastrépodos y pingtliinos (Tambussi
et al., 2005). Hacia el techo del alomiembro hay
areniscas finas con estratificacion paralela de color
blanquecino con intercalaciones de lutitas oscuras,
ocasionalmente hojosas y abundante presencia de
improntas de hojas (Fig. 7).

Segun Elliot et al. (1975) la Formacion Cross
Valley representa depdsitos de ambientes mixtos,
deltaicos a fluviales, acumulados principalmente en
canales fluviales distributarios. Elliot y Trautman
(1982) interpretaron un ambiente de sedimentacion
deltaico. Mas tarde, Sadler (1988) sugiere que la
Formacion Cross Valley representa el relleno de un
estrecho cafién submarino y sugiere contemporanei-

dad con la depositacidn de las capas superiores de
la Formacion Sobral. Doktor et al. (1988) reportan
depdsitos laharicos dentro de esta unidad, lo que es rea-
firmado por Amoedo (1992) quien describe depdsitos
volcanoclasticos y deltaicos del relleno de este canal.
Por la geometria de los bancos y su granulometria,
Askin (1988) la asocia a rellenos de canales de una
posible costa emergente no necesariamente marina,
aunque la coleccion de moluscos y microfésiles
encontrados en la parte superior asi lo sugieren. En
general, se especula que la génesis de esta unidad
podria relacionarse con la incision de una plataforma
marina debida a un marcado descenso relativo del
nivel del mar. Posteriormente se genera un sistema
transgresivo que inunda el paleovalle. Segiin Montes
etal. (2007) los depdsitos basales representados por
el alomiembro Cross Valley A muestran una sucesion
de facies somerizantes que presentan una disposicion
de ‘onlap’ sobre la superficie de incision basal. Estos
podrian corresponder a un sistema agradacional o
progradacional durante un sistema transgresivo,
posiblemente en un ambiente estuarino. En el sector
medio de la formacidn, limitado por otra superficie
erosiva, comienza el alomiembro Cross Valley B.
Montes et al. (2007) lo interpretan como la culmi-
nacion del relleno de la parte mas profunda del valle
incidido y representaria un ambiente sedimentario
de tipo estuarino con influencia mareal. Finalmente,
el alomiembro Cross Valley C indica un retorno a
condiciones de sedimentacion menos influenciadas
por aporte volcanoclastico, interpretadas por Elliot
y Trautman (1982) como depositos de ambientes
deltaicos (planicies interdistributarias).

4. Petrografia sedimentaria
4.1. Metodologia

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

Para el andlisis de procedencia, se tomaron 40
muestras, de las cuales 30 fueron seleccionadas para
la realizacion de cortes delgados. De la observacion
en el microscopio de dichas muestras, 23 fueron
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elegidas para el estudio del andlisis modal. En cada
caso se contaron 350 puntos por muestra y para
este conteo se utilizé el método de Gazzi-Dickinson
(Ingersoll et al., 1984), el cual permite minimizar el
problema que genera la diferencia en los tamafios
de granos de los componentes.

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

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

Los valores obtenidos fueron graficados utilizando
el diagrama triangular QFL segun la clasificacion
de Folk et al. (1970) y los diagramas triangulares
de discriminacion de procedencia (Dickinson et al.,
1983) para poder determinar las caracteristicas del
area 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 liticos (Lv, Lm+p, Ls).

4.2. Caracterizacion petrografica y clasificacion
(Fig.11)

Las psamitas analizadas, varian de areniscas muy
finas, muy bien seleccionadas a areniscas medianas
a gruesas con una moderada seleccion. La fabrica
de las rocas es generalmente abierta, indicando que
el grado de compactacion ha sido bajo.

La clasificacion de las mismas, segln Folk et al.
(1970), varia entre feldarenitas liticas y litoarenitas
feldespéticas para la Formacion Sobral mientras que
en la Formacion Cross Valley varian entre litoarenitas
feldespaticas y litoarenitas (Fig. 8).

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

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

ondulosa. Macellari (1992) describe cuarzo con
extincion recta y engolfamientos que interpreta
como provenientes de rocas volcanicas. 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 metamorfico
para el mismo.

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

Dentro de los feldespatos, la plagioclasa es el
principal constituyente. Frecuentemente estan zonadas
y corresponden al campo de la andesina, sus clastos
se encuentran tanto frescos como reemplazados
por carbonato. La presencia de feldespato potasico
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 caracteristica. Macellari (1992) su-
giere que el contenido de feldespatos podria haber
disminuido por el reemplazo de los mismos por el
cemento carbonatico.

Dentro de los fragmentos liticos, los de origen
volcanico son los mas abundantes. Estos llegan a
representar el 23% de las rocas de la Formacion
Sobral (exceptuando sus niveles tobaceos compuestos
casi en un 100% por trizas, Fig. 11D) mientras que
pueden llegar a representar el 80% en la Formacion
Cross Valley. La composicion de los mismos es prin-
cipalmente intermedia, con texturas hialopiliticas y
pilotaxicas (Fig. 11F). En la Formacion Cross Valley
se observan fenocristales de plagioclasa dentro de
los mismos (Fig. 11F). Los fragmentos volcanicos
de origen &cido son menos frecuentes, y se los reco-
noce por su textura microgranular y ocasionalmente
seriada. Su identificacion es siempre mas dificultosa
debido a su mayor alteracion. Es posible reconocer
fragmentos liticos volcanicos con evidencias de
redepositacién como puede ser minerales opacos
rellenando fracturas dentro de los mismos. Este
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TABLA la. RESULTADOS DE LOS CONTEOS TOTALES EN LAS MUESTRAS DE LA FORMACION SOBRAL.
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Formacién Sobral

Cuarzo Feldespatos Fragmentos liticos Comp. Sec.

Muestra

Qm Qp Qt FK Fp Ft LVA LvB Lm Lt Gl Opac. total
H02 52.9 14 54.3 5.4 169 223 57 103 0.0 16.0 6.3 11 7.4
HO3 51.1 0.9 52.0 6.3 186 249 51 100 0.0 15.1 7.1 0.9 8.0
Ho4 19.7 0.0 19.7 2.0 8.0 10.0 14 8.9 0.6 10.9 58.3 0.6 59.4
HO05 23.4 0.3 23.7 2.6 86 111 2.9 9.4 0.0 12.3 52.0 0.6 52.9
B61 214 0.6 22.0 1.7 111 129 2.3 8.9 0.9 12.0 53.1 0.0 53.1
H30 52.0 4.3 56.3 3.7 134 171 54 4.3 0.9 10.6 16.0 0.0 16.0
M11 60.0 4.3 64.3 2.6 186 211 1.1 10.9 0.6 12.6 1.7 0.3 2.0
H36 48.6 4.0 52.6 4.6 171 217 7.1 12.3 1.1 20.6 3.1 14 51
H42 52.3 4.0 56.3 7.1 157 229 8.9 6.3 2.3 174 2.0 1.1 3.4
MF721 56.3 2.3 58.6 51 169 220 51 11.7 0.9 17.7 1.1 0.6 1.7
M13 59.4 4.3 63.7 2.3 109 131 3.1 16.0 0.3 19.4 2.6 1.1 3.7
M14 58.3 5.4 63.7 3.1 100 131 4.0 14.6 0.6 19.1 34 0.6 4.0
M15 61.1 2.9 64.0 2.6 10.3 129 2.3 17.7 0.3 20.3 2.0 0.9 2.9
M29 60.3 4.9 65.1 2.0 13.7 157 1.4 14.3 0.9 16.6 14 1.1 2.6

Qm: cuarzo monocristalino; Qp: cuarzo policristalino; Qt: cuarzo total; FK: feldespato potasico; Fp: plagioclasas; Ft: feldespatos
totales; LVA: liticos volcanicos acidos; LvB: liticos volcanicos basicos; Lm: liticos metamorficos; Lt: liticos totales; Gl: glauconita;
Opac.: minerales opacos.

TABLA 1b. RESULTADOS DE LOS CONTEOS TOTALES REALIZADOS EN LAS MUESTRAS DE LA FORMACION

CROSS VALLEY.
Formacién Cross Valley
Cuarzo Feldespatos Fragmentos liticos Comp. Sec.

Muestra

Qm Qp Qt FK Fp total LVA  LvB Lm Lt Gl Opac. total
N1 34.6 3.7 383 14 6.9 8.3 0.9 12.3 0.0 13.1 39.7 0.6 40.3
M53 311 6.9 38.0 3.1 8.6 11.7 3.7 38.6 0.9 43.1 6.0 0.6 7.1
018 26 17 43 11 146 157 7.7 717 00 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 14 6.3 0.9 137 14.6 1.4 76.0 0.0 77.4 0.0 14 1.7
S9 17.1 1.1 18.3 1.1 291 30.3 14 47.1 0.9 49.4 14 0.6 2.0
S13 34.9 57 40.6 09 263 27.1 2.9 27.4 0.0 30.3 2.0 0.0 2.0
m21 54.0 4.3 58.3 29 109 13.7 2.3 20.6 0.3 231 4.0 0.9 4.9
M22 403 326 729 26 129 154 0.9 74 14 9.7 11 0.9 2.0




80 ESTRAT[GRAF[A, PETROGRAF[A SEDIMENTARIA Y PROCEDENCIA DE LAS FORMACIONES SOBRAL ¥ CROSS VALLEY...

TABLA 2a. VALORES DE Q, FY L RECALCULADOS AL 100% PARA LA FORMACION SOBRAL.

Formacioén Sobral

Muestra  metros Valores recalculados Valores recalculados Fragmentos liticos recalculados

Ft L Qt Ft Lt Qm Lv Lm+p Ls

HO02 2 24.07 17.28 58.64 24.07 18.83 57.10 91.80 8.20 0.00
HO3 27 27.02 16.46 56.52 27.02 17.39 55.59 94.64 5.36 0.00
HO4 47 24.65 26.76 48.59 24.65 26.76 48.59 94.74 5.26 0.00
HO05 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 2041 12.59 67.01 2041 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 FORMACION CROSS VALLEY.

Formacién Cross Valley

Fragmentos liticos recalcu-
Valores recalculados Valores recalculados 9

Muestra  metros 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
018 81 15.80 79.89 431 15.80 81.61 2.59 97.89 211 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: liticos no cuarzosos; Qt: cuarzo total; Lt: liticos totales incluyendo fragmentos cuarzosos; Qm: cuarzo
monocristalino; Lv: liticos volcanicos; Lm+p: liticos metamorficos+plutonicos; Ls: liticos sedimentarios.
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FIG. 8. Clasificacion de las areniscas de las formaciones Sobral y Cross Valley segin Folk et al. (1970).

proceso de relleno se habria desarrollado durante
un primer ciclo de sedimentacién-depositacion.
También es posible diferenciar clastos volcanicos
que evidencian un mayor grado de alteracion.

Los fragmentos liticos metamorficos estan en
las dos formaciones, pero siempre en muy bajas
proporciones (menos del 2%).

Los fragmentos liticos pluténicos son escasos a
nulos, aunque el tamafio de los clastos indicaria que
estos se habrian desmembrado y solo encontrariamos
sus componentes monominerales.

Los fragmentos liticos sedimentarios son escasos,
ocasionalmente se pueden encontrar pelitas, esto
podria deberse al bajo grado de consolidacion de la
mayor parte de las rocas del Cretacico Superior de
la Cuenca James Ross.

La glauconita esté en distintas proporciones en
todas las rocas, llegando a representar el 50% de los
clastos en los niveles glauconiticos de la Formacion
Sobral y el 40% en la base de la Formacion 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 mismay en algunos casos es
posible reconocer pequefios cristales de pirita (Fig.
11E). El tamafio 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 glauconiticos mas
antiguos. Ocasionalmente, se puede reconocer el
clasto original que es parcialmente reemplazado por
glauconita. Inicialmente esta contendria una baja
proporcion 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 caracteristico (Amorosi et al., 2007).
Su origen en estas unidades puede estar asociado a
una alta disponibilidad de potasio (de los abundan-
tes fragmentos volcanicos) junto a las condiciones
ambientales necesarias para su formacion (baja tasa
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FIG. 9. Marco tectonico del area de procedencia para las formaciones Sobral y Cross Valley (Dickinson et al., 1983).

de sedimentacion). Macellari (1992) describe que
los valores de K,O obtenidos en glauconitas de la
Formacion Sobral no son altos, aunque aclara que la
presencia de nanoestructuras, estructuras en roseta
observadas en SEM (Scanning electron microscope),
indicarian un estado evolucionado de las mismas.

Los clastos de minerales accesorios estan en bajas
proporciones. El mas frecuente es la hornblenda
(Fig. 11E). Esta puede observarse, en muy bajas
proporciones, practicamente en todas las muestras.
Comunmente 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 esporadicamente su clivaje
distintivo. Macellari (1992) atribuye la presencia
de este anfibol a un origen volcanico. También es

posible encontrar biotita y clinopiroxenos, aunque
estos Ultimos son poco frecuentes. Macellari (1992)
describe la presencia de clinopiroxenos y granate
fundamentalmente en las unidades superiores de
la Formacion Sobral asignandoles o bien un origen
metamorfico (de basamento) o volcanico.

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

El cemento es principalmente calcita, comln-
mente microesparita (Fig. 11A), aunque es posible
encontrar micrita (Fig. 11C) o esparita (Fig.11F),
generalmente con una textura en mosaico. El cemento
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FIG. 10. Diagrama de procedencia de las areniscas de las formaciones Sobral y Cross Valley segun la composicion de los fragmentos

liticos (Garzanti et al., 2007).

carbonatico puede encontrarse reemplazando a los
clastos, también son comunes los clastos fracturados
y texturas explosivas producto de la cristalizacion
del cemento. Este fendmeno es comun sobre el
clivaje de los feldespatos u otras superficies de
debilidad. Las plagioclasas, en menor medida los
fragmentos liticos volcanicos 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 silice 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 posicion estratigrafica 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 Formacion Sobral y una

relacion de fragmentos liticos-feldespatos que se
va incrementando hasta un maximo en la zona me-
dia de la Formacidon Cross Valley donde las rocas
llegan a clasificarse como litoarenitas por la gran
participacion de fragmentos de rocas volcanicas.
Finalmente, en el tope de la Formacion 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 metamorficas.

4.4, Formacién Sobral

En esta Formacion se observa un incremento
en el contenido de cuarzo hacia las unidades supe-
riores dentro del alomiembro Sobral C. El maximo
contenido de feldespatos se encuentra en la base de
la Formacion, en el alomiembro Sobral A, presen-
tando una fuerte disminucion en su contenido en el
alomiembro C. El contenido de fragmentos liticos
es bajo para las unidades basales incrementandose
hacia el techo de la Formacion. Este incremento se
produce en la unidad 5 del alomiembro C.
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FIG. 11. Microfotografias. A. (Sobral B61) Abundante glauconita y escasos fragmentos liticos volcéanicos; B. (Sobral M15) Asociacion
dominada por cuarzo y feldespato (plagioclasas y feldespatos potasicos); C. (Sobral M11) Noétese la abundancia de liticos
volcanicos &cidos y su textura; D. (Sobral F721) Toba vitrea; E. (Cross Valley N1) Nétese algunos de los clastos de glauconita
sobredimensionados, con formas mamelonares, otros con desarrollo incipiente de glauconitizacion sobre liticos volcanicos y la
presencia de hornblenda (Hn); F. (Cross Valley O18) Notese el aspecto fresco de los liticos volcanicos mesosilicicos a basicos;
G. (Cross Valley P2) Fragmento pumiceo (Lv) de gran tamafio y abundantes plagioclasas; H. (Cross Valley M22). Notese la
presencia de cuarzo policristalino (Qp), microclino (Fkm) y la baja abundancia de liticos volcéanicos (Lv).
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FIG. 12. Tendencia composicional de las areniscas de las formaciones Sobral y Cross Valley.

La glauconita llega a constituir mas 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 permitiria
explicar la reduccion observada en algunos de
los otros componentes. En los niveles con alto
contenido de glauconita se observa una marcada
caida en el contenido de cuarzo (menor al 30%),
presentando una fuerte disminucidon respecto a
los fragmentos liticos o en los feldespatos que
modifica notoriamente la clasificacion de estas
muestras.

4.5. Formacion Cross Valley

Esta unidad se caracteriza por su alto contenido
en fragmentos liticos de origen volcéanico. El con-
tenido de fragmentos de rocas se va incrementando
desde la parte baja del alomiembro Cross Valley
A, llegando a valores méaximos 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 liticos
volcanicos es menor y se observa un incremento

en el contenido de cuarzo y presencia significativa
de liticos metamorficos. El contenido de cuarzo en
esta formacién tiene un comportamiento opuesto a
los fragmentos liticos, ya que es abundante en la
base y en el techo de la formacion; 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 liticos
de origen metamorfico. 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 andlisis composicional y la dis-
tribucion de las modas detriticas se identificaron
dos petrofacies principales.

La primera correspondiente a la Formacion
Sobral (S) esta caracterizada por un relativamente
alto contenido de cuarzo, mientras que la segunda
petrofacies se encuentra en la Formacion Cross
Valley (CV) y esté caracterizada por el alto con-
tenido de fragmentos liticos volcéanicos.
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En un analisis mas detallado, dentro de la For-
macion Sobral se puede identificar una evolucion
de sus modas detriticas que permitiria identificar
dos subpetrofacies, Sl'y Sll. La primera (SI) posee
un menor contenido de cuarzo (Q menor al 60%)
y valores semejantes de feldespatos y fragmentos
liticos. Los valores promedio de los componentes
de Sl (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
Sl (recalculados al 100%) son Q 67%, F 15% y L
18%. Sl coincide con las unidades superiores del
alomiembro C.

Ladiferencia composicional que se observa entre
estas dos subpetrofacies podria estar originada por
un control ambiental donde el mayor contenido de
cuarzo de Sl se originaria por: a) un mayor tiempo
de transporte de estos sedimentos y/o, b) ambientes
de sedimentacién mas enérgicos y/o c) retrabajo de
niveles subyacentes 0 una combinacion de estos
factores (cf. Mack, 1978). A pesar de ello, se estaria
evidenciando un paulatino incremento en el aporte
de clastos de origen volcanico respecto de una me-
nor presencia de feldespatos (verdadera sefial de
procedencia) y evidencias de vulcanismo explosivo
contemporaneo (niveles de tobas).

Cuando se grafican los valores de los componentes
modales de las areniscas de la Formacion Sobral
en el diagrama QFL de Dickinson (Dickinson et
al., 1983), se observa que todas éstas se encuentran
dentro del campo de los orégenos reciclados (Fig.
9). Al representarlas en el diagrama QmFLt, se
observa que las muestras correspondientes a la
subpetrofacies Sl, se distribuyen entre los campos
de orégeno reciclado cuarzoso y de mezcla, mientras
que los valores de la subpetrofacies Sll 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 liticos
(Lv, Lm, Ls), se observa que éstos provienen de un
de arco volcénico no disectado (Fig. 10) debido al
predominio casi exclusivo de liticos volcanicos, sin
embargo la ausencia de liticos sedimentarios no es
inesperada dado el bajo grado de cementacion y
fina granulometria de las rocas subyacentes.

Como se dijo previamente, la Formacion Cross
Valley se caracteriza por un alto contenido de frag-
mentos liticos de origen volcanico, aunque en los

niveles basales la presencia de los mismos no es tan
alta. Basados en la evolucion de los componentes
modales, en esta formacién pueden reconocerse dos
subpetrofacies, CV1y CVII. Laprimera (CVI) posee
un bajo contenido de fragmentos liticos (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, CV1I presenta un alto
contenido de fragmentos liticos (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 Formacion Sobral, la distribucion de estas sub-
petrofacies pareceria indicar un control ambiental
para las mismas, siendo CVI producto de: a. la
concentracion de fragmentos mas resistentes en
ambientes mas 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 formacion podria estar reemplazando a parte
de los fragmentos liticos, generando un menor
contenido de estos componentes. En los sectores
medios a superiores, se registraria un aumento en
el aporte de componentes volcanicos (verdadera
sefial de procedencia).

Cuando se representan los valores de los com-
ponentes modales de las areniscas de la Formacion
Cross Valley en el diagrama QFL de Dickinson
(Dickinson et al., 1983), se observa que la sub-
petrofacies CVI se sitla dentro de los campos de
los orégenos reciclados y de los arcos disectados
mientras que la petrofacies CVII se ubica, como
cabria 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 dispersion de la petrofacies
CVI, ubicandose en los campos de orégeno reciclado
cuarzoso, reciclado transicional y arco disectado.
Los valores de la petrofacies CVII se ubican en el
campo de arco volcanico, reciclado litico y arco
transicional (Fig. 9). Utilizando el criterio Garzanti
etal. (2007), al representar los valores diferenciando
el origen de los fragmentos liticos (Lv, Lm, Ls),
se observa que éstos provienen de un de arco no
disectado (Fig. 10). En el techo de la Formacion
Cross Valley se encuentra un alto contenido de
cuarzo policristalino de origen metamorfico, lo
que evidenciaria un mayor aporte desde un orégeno
reciclado (Fig.11).
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5. Evolucion petrografica y discusion

Al analizar los resultados obtenidos de los dia-
gramas de procedencia junto al marco geoldgico
regional y la evolucion de las unidades estudiadas, se
puede reconocer que el aporte de sedimentos provino
desde la peninsula Antértica, un arco magmatico
Mesozoico-Cenozoico (GVAP) construido sobre
un zécalo leptometamorfico (GTP) que en conjunto
constituye una faja orogénica de larga vida.

Al analizar el contenido de fragmentos liticos
de las areniscas, se observa que mayoritariamente
estos son de origen volcéanico, indicando un aporte
principal y dominante del arco volcénico. Los frag-
mentos de composicion volcanica basica y parte de
aquellos de composicion intermedia sugieren una
fuente del Grupo Volcéanico Antarctic Peninsula.
El aporte desde un arco volcéanico activo queda
evidenciado por los niveles de tobas presentes en
las unidades basales de la Formacion Sobral y en
las unidades medias de la Formacion Cross Valley
compuestas por un alto contenido de fragmentos
liticos de origen volcanico no alterados.

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

La abundancia de cuarzo monocristalino, la
presencia de fragmentos liticos de origen metamor-
fico, fragmentos liticos volcéanicos con evidencias
de retrabajo y de minerales de origen plutonico
estarian indicando que para el Paleoceno todas
las unidades basales de la cuenca se encontraban
expuestas y eran erosionadas. Como se menciond
previamente, el basamento de la cuenca se encuentra
compuesto por metamorfitas de bajo grado (GTP),
rocas volcéanicas y su cohorte pluténica (GVAP), es
decir una combinacidn tipica de un area orogénica.
La ausencia de fragmentos liticos de origen sedimen-
tario podria deberse al bajo grado de consolidacion
que presentan gran parte de las rocas de la cuenca
y al tamafio de grano de las muestras estudiadas
(arenas). La presencia minoritaria de componentes
de origen pluténico y metamdrfico estaria indicando
el aporte desde un arco volcénico activo que esta
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siendo erosionado. Macellari (1992) sugiere que la
progresiva migracion hacia el norte del vulcanismo
de arco se debe a la convergencia oblicua de la sub-
duccidn de la placa oceanica Phoenix por debajo de
la Placa Antartica. Debido a esta migracidn, la zona
de subduccion deja de ser activa hacia el sur, por
lo tanto el vulcanismo en esta zona se interrumpe.
Sin embargo los niveles tobaceos presentes dentro
de la Formacién Sobral atestiguan de vulcanismo
explosivo contemporaneo, por lo que al menos hasta
el Paleoceno habria habido vulcanismo activo en
la zona de la Peninsula Antartica a la latitud de la
isla Marambio. El citado autor (Macellari, 1992)
indica que el cuarzo con extincion recta podria
corresponder a fuentes volcanicas y que los niveles
de tobas sugieren un vulcanismo acido y explosivo
para los niveles cuspidales del Maastrichtiano y
el Paleoceno temprano. Esta podria ser la causa
del enriquecimiento en fragmentos cuarzosos y
el ploteo de las muestras dentro del campo de los
ordgenos reciclados.

Macellari (1992) propone para el Maastrichtia-
no tardio y Paleoceno temprano un aumento en la
intensidad de la actividad volcanica producto del
incremento en la velocidad de subduccion, lo que
este estudio pareceria confirmar, aunque sugiere
una etapa posterior de cesacion en la actividad
volcanica lo que no es congruente con la aparicion
de facies volcanocléasticas basales de la Formacion
Cross Valley.

En forma consecuente, en la suprayacente
Formacion Cross Valley se encuentra un marcado
predominio de fragmentos liticos volcanicos mesosi-
licicos a basicos junto a un bajo contenido de cuarzo
que representaria el nuevo aporte del arco volcanico
ahora de composicion mesosilicica a basica. En el
sector medio de esta formacidon es donde se encuentra
un aporte exclusivamente del arco volcanico. Esto
podria explicarse como producto de un aumento
en la intensidad del mismo o por la erosion de la
cubierta volcanica que se encontraba en la Peninsula
Antartica. Cabe mencionar que Macellari (1992)
reconoce este nuevo y composicionalmente diferen-
te aporte de fragmentos de rocas volcanicas en la
parte cuspidal de la Formacién Sobral. Sin embargo
nuestro esquema estratigrafico asigna estas rocas
a la Formacidn Cross Valley. Por lo tanto o bien
hubo una evolucion continua del arco magmatico
desde acido y explosivo hasta mesosilicico-basico
y lavico durante el Paleoceno o bien existieron dos



88 ESTRAT[GRAF[A, PETROGRAF[A SEDIMENTARIA Y PROCEDENCIA DE LAS FORMACIONES SOBRAL ¥ CROSS VALLEY...

pulsos volcanicos diferenciados separados por un
periodo de inactividad magmatica. Futuros estudios
basados en analisis geoquimicos de los niveles
de tobas y los clastos volcanicos podrian llegar a
resolver este problema.

En los niveles cuspidales de la Formacion 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 indicaria nue-
vamente que el aporte del basamento metamorfico
prevalece respecto del de arco volcanico.

Basicamente, el estudio composicional de las
areniscas de las formaciones Sobral y Cross Valley
permite establecer a través de las diferenciacion
de sus petrofacies una evolucién que sugiere un
progresivo incremento en el aporte desde un arco
volcanico que habria incrementado su actividad
durante el Daniano (tobas en la Formacidon Sobral)
hasta el Selandiano tardio o Thanetiano (detritos
volcanoclasticos de la parte media de la Formacion
Cross Valley), pero que habria cesado nuevamente
hacia el Thanetiano tardio, siendo reemplazados
por una fuente de basamento (porcién cuspidal
de la Formacion Cross Valley). Esta es la Gnica
evidencia de actividad volcanica paleocena en la
Peninsula Antartica.

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

Finalmente, se postula la superposicién de
dos fuentes predominantes de detritos, una extra y
otra intracuencal. La primera de ella representa la
denudacion de un arco volcanico episédicamente
activo, con exposicion de sus raices pluténicas y
metamorficas, ubicado en la posicion actual de la
Peninsula Antértica. Esta fuente es caracterizada por
los liticos volcanicos y en menor medida metamorficos
con porcentajes variables de cuarzo y feldespatos.
La representacion de estas rocas en los diagramas
de procedencia indican orégenos reciclados, arcos
disectados a no disectados. Al mismo tiempo, el alto
porcentaje de cuarzo monocristalino que se registra
en algunas secciones de la sucesion (cuyos ploteos

indican procedencia de un orégeno reciclado o zona
de mezcla) sefiala el enriquecimiento en fragmentos
resistentes a partir del retrabajo de las sedimentitas
cretacicas subyacentes favorecido por el caracter
friable de las mismas y/o el desarrollo de ambientes
de sedimentacion de alta energia y/o baja velocidad
de soterramiento a lo que se sumaria el aporte de
fragmentos cuarzosos producto de un vulcanismo
acido explosivo.
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