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“…We have been close enough to the land to enable us to distinguish the colouring
of the rocks… It is almost unbearable to see the land so close and yet have no means
to land on it. We feel tempted to jump overboard and swim. All our boats hang idle
on davits, yet we are not allowed one to land with… Captain Larsen of the Jason has
landed, and tells us he found beds of fossils on the beach…”

(Relato textual con las frustraciones de los naturalistas Donald y Bruce
de la expedición de Larsen 1892-93, ante la prohibición expresa
de desembarcar en la Isla Seymour, narrado por Murdock, 1894)

“Entre las líneas, símbolos y colores de los mapas geológicos, también están plasmadas
las aventuras de las personas que emplearon tiempo, experiencia y vida en realizarlos”

(Manuel Montes) 





Presentación

La cartografía geológica en sentido amplio, es una poderosa herra -
mienta para la investigación geológica y por lo general represen -
ta la primera y más valiosa etapa de reconocimiento geológico
de una región. En este trabajo se presentan los Mapas Geológico
y Geomorfológico de isla Marambio (Seymour) situada en el ex -
tremo nororiental de la Península Antártica, entre el Mar de Weddell
y el golfo de Erebus y Terror a una latitud y longitud medias de
64º15’S y 56º40’W.

Isla Marambio fue descubierta en 1843 en la legendaria expedición
de James Clark Ross siendo denominada como Cap Seymour.
Posteriormente fue reseñada por el capitán Larsen a fi nales del si -
glo XIX, siendo objeto de numerosas expediciones cien tíficas des -
de el inicio del Siglo XX, con la famosa expedición dirigida por el
geólogo sueco Otto Nordenskjöld (1901-03). Ac tualmente en
su zona norte, se ubica la “Base Marambio” de la República Ar -
gen tina, de estatus permanente y con aeródromo, que la hace
más accesible desde el punto de vista logístico.

En cuanto a la Geología, isla Marambio presenta unos excepcio-
nales afloramientos de rocas sedimentarias de edad mesozoi co-
cenozoica, pertenecientes a la Cuenca James Ross. La calidad de
dichos afloramientos se debe principalmente a la ausencia de
hielos permanentes en su superficie que permite observar un re-
gistro sedimentario único en el mundo como son entre otros: el
afloramiento continuo y cartografiado de mayor extensión del
planeta del límite Cretácico/Paleógeno (K-Pg), el único de la An -
tár tida, y el más austral del planeta; dos valles incididos y rellenos
de sedimentos de edad paleógena sobre una plataforma marina
de edad cretácica, que por su calidad de afloramiento y arquitec -
tura de su relleno, son modélicos a nivel mundial; y lo más im -
portan te: la única serie aflorante del Paleógeno de la Antártida
donde se pueden obtener datos sobre el terreno para la recons-
trucción de la historia de La Tierra de esta edad en latitudes aus-
trales (Pa leogeografía, Tectónica, Paleoclimatología, Paleonto lo -
gía, etc.).

Además, desde el punto de vista geotectónico, sus materiales re -
gistran la apertura del Estrecho de Drake que según los modelos
geofísicos pudo producirse al final del Eoceno superior (34 Ma)
y el subsiguiente aislamiento climático de la Antártida, que cul-
minó a finales del Cenozoico en la generación de los actuales cas -
quetes glaciares. Es obvia la importancia que tiene el estudio de
dicho registro estratigráfico para la comprensión de los cambios
climáticos actuales.

Pero sin duda, isla Marambio es una referencia a nivel planetario
en cuanto a su diversidad y riqueza paleontológica, pues entre otros
hallazgos y sin ser exhaustivo, cuenta con: el fósil de pingüi no más
antiguo del registro de la Antártida (Paleoceno superior); po si -
blemente uno de los arqueocetos (precursor de las ballenas) más
antiguo del registro fósil; varias especies nuevas de plesiosau rios;
el primer marsupial antártico, la primera y única flor fósil en con -
trada hasta ahora en la Antártida; el primer mamífero ungula do
antártico; la primera ave voladora del Cenozoi co de la Antártida;
gran variedad de madera fósil distribuida por toda la serie ceno-
zoica y reveladora de importantes cambios paleoclimáticos; gran
riqueza de grupos micropaleontológicos únicos en latitudes aus-
trales (dinoflagelados, palinomorfos, etc.) y una malacofauna,
asimismo única, por su variedad y por la calidad de conservación
excepcional de las acumulaciones de bivalvos (coquinas).

Sobre esta isla de tan especial interés para la geología de la Antár -
tida y a escala mundial, se presentan en esta memoria los Ma pas
Geológico y Geomorfológico. Los mapas han sido publicados por
el Instituto Geológico y Minero de España (IGME, Servicio Geo ló -
gico de España) y la colaboración científica y el apoyo logístico del
Instituto Antártico Argentino (IAA), en el marco de la colabo ración
de ambas instituciones y dentro de la nueva “Serie Car tográfica
Geocientífica Antártica” del IGME, en parte financiada por la In -
vestigación Polar Española. El trabajo de campo se llevó a cabo du -
rante las temporadas de verano austral entre 2006-2011. La es-
cala de la edición de los dos mapas es 1:20.000, aunque la escala
de trabajo fue de 1:10.000, sobre la base topográfica producida
por el USGS y el IAA. Las leyendas, símbolos y con tenidos de los
mapas, son los de la normativa del IGME en la realización de mapas
geológicos. La memoria ha sido imprimida en España por el IGME.

El gran interés científico de isla Marambio y de la Cuenca James
Ross, ha producido abundantes publicaciones científicas, si se com -
para con las de otras regiones de la Antártida: en Paleonto logía te -
rrestre (excluidas los sondeos de investigación), la cuenca contiene
más de la mitad de todo lo publicado hasta la fecha en la Antárti -
da; y en Ciencias de la Tierra, (excluyendo la investiga ción de Glacio -
logía, Alta Atmósfera y Cambio Climático), un buen por cen taje de
todos los artículos relacionados con el continente. Se espera que
en el futuro tales investigaciones continúen con gran profusión.

Esperamos que estos mapas geológicos puedan ser una herra-
mienta poderosa para la investigación geocientífica futura como
una verdadera base de datos del reconocimiento geológico de la
región y para la gestión y conservación de este importante patri -
monio antártico.
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Presentation

Geological mapping is a powerful tool for geological research
and usually represents the first and most valuable stage of geo-
logical exploration of a region. This work presents the Geological
and Geomorphological Maps of Seymour (Marambio) Island, lo-
cated at the northeastern end of the Antarctic Peninsula, between
the Weddell Sea and the Gulf of Erebus and Terror, at an average
latitude and longitude of 64º15’S and 56º40’W.

Seymour Island was discovered in 1843 on the legendary expe-
dition of James Clark Ross, and then named Cap Seymour. It was
subsequently reviewed by Captain Larsen at the end of the 19th
century, and became the subject of numerous scientific expedi-
tions since the beginning of the 20th century, including the fa-
mous expedition led by Swedish geologist Otto Nordenskjöld
(1901-03). Currently, the “Marambio Station” of the Argentine
Republic, is located on the northeast area of the island, having
permanent status and an aerodrome, which makes it more ac-
cessible from a logistic standpoint.

In geological terms, Seymour Island has exceptional outcrops of
sedimentary rocks of Mesozoic-Cenozoic age, belonging to the
James Ross Basin. The quality of these outcrops is mainly due to
the absence of permanent ice on their surface, thus enabling on
to observe a truly unique sedimentary register: the southernmost
record of the Cretaceous/Paleogene (K-Pg) boundary, the only
one in Antarctica. It is furthermore the one with the greatest ex-
tent of continuous, mappable outcrops on the Earth; two incised
valleys filled with Paleogene sediments over a cretaceous marine
platform. Most importantly, it is the only series of the Antarctic
Paleogene where researchers can obtain samples in outcrop for
the study and reconstruction of the Earth’s history at such southern
latitudes (Paleogeography, Tectonics, Paleontology, Paleoclimatology,
etc.).

In addition, from a geotectonic point of view, the sediment of
Seymour Island records the opening of the Drake Passage.
According to geophysical models, this could have occurred at
the end of the late Eocene (34 Ma). The subsequent climatic iso-
lation of Antarctica culminated at the end of the Cenozoic, with
the generation of the current ice caps. The importance of study-
ing this stratigraphic record to arrive at an understanding of cur-
rent climate changes is obvious.

Furthermore, Seymour Island is singular for its abundance and
diversity in fossil remains. Its paleontological wealth, already re-
ported by Captain Larsen, aroused great interest in the early years

of Antarctic polar research. Discovered on this island, among other
gems, are: the oldest penguin in the Antarctic fossil record (late
Paleocene); possibly one of the oldest archaeocetes (precursor
of whales) in the planetary fossil record; several new species of
plesiosaurs, the first Antarctic marsupial; the first and only fossil
flower found in Antarctica; the first Antarctic ungulate mammal;
the first flying bird of the Antarctic Cenozoic; a large variety of
fossil wood distributed throughout the Cenozoic series, revealing
important paleoclimatic changes; a great diversity of endemic mi-
cropaleontological groups in southern latitudes (dinoflagellates,
palinomorphs, etc.); and a unique malacofauna, given its variety
and the exceptional conservation quality of bivalve accumula-
tions (coquinas).

This island of such special interest for the geology of Antarctica
and worldwide, now features Geological and Geomorphological
Maps, presented here. The maps, published by the Instituto Geo -
lógico y Minero de España (IGME, Geological Survey of Spain),
involved the scientific collaboration and logistical support of the
Instituto Antártico Argentino (IAA), within the framework of the
collaboration of both institutions and within the new “Serie Car -
tográfica Geocientífica Antártica” of the IGME, partly supported
by Spanish Polar Research. Fieldwork was carried out during the
southern summer season during the years 2006-2011. The scale
of the edition of the two maps is 1:20,000, although the scale
of work was 1:10,000, on the topographic basis produced by
the USGS and the IAA. The legends, symbols and contents of
the maps follow IGME regulations for the creation of geological
maps. The booklet was printed in Spain by the IGME.

The vast scientific interest surrounding Seymour Island and James
Ross Basin has produced abundant scientific publications, not
comparable with those of other sites in Antarctica. In terrestrial
Paleontology (excluding research drillings), this basin represents
more than half of everything published to date regarding
Antarctica. In the Earth Sciences (excluding Glaciology, High
Atmosphere and Climate Change research), this area is the sub-
ject of a good percentage of all printed articles related to the
continent. It is expected that in the future there will continue to
be profuse investigation surrounding Seymour Island.

These new geological maps can be considered a powerful tool
for future geoscience research, standing as a database of the
geological recognition of the region. We hope that they will be
useful for the scientific community working on Antarctic geo-
sciences, in addition to providing an authoritative Earth Science
basis for the future management and conservation of this out-
standing Antarctic site.
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1. INTRODUCCIÓN

1.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA

Isla Marambio (Seymour) se sitúa geográficamente dentro del gru -
po de islas James Ross, situada en el extremo noreste de la Pe -
nínsula Antártica, entre los 63º30’ y 65º de latitud Sur y entre los
57º y 58º de longitud Oeste (Fig. 1.1). El grupo de islas James Ross
incluye de norte a sur y en sentido horario las islas James Ross,
Vega, Humps, Cockburn, Marambio, Cerro Nevado y Lockyer. La
más grande es la isla James Ross, con elevaciones que superan los
1.630 m (Monte Haddington); se encuentra parcialmente cubierta
por un casquete de hielo que se extiende hacia los márgenes de la
isla y desciende al mar mediante glaciares de valle (Fig. 1.4). Perifé -
ricamente, la isla posee áreas desprovistas de hie lo con excelentes
afloramientos. Las islas Vega y Cerro Nevado también se encuentran
parcialmente con cubierta glaciar, en tan to que Humps, Cockburn,
y Marambio están libres de hielo con excelentes exposiciones. 

1.2. MARCO GEOLÓGICO

Desde el punto de vista geológico la Península Antártica ha sido
considerada tradicionalmente la prolongación meridional de la
Cordillera de los Andes. En la zona de estudio afloran las dos uni -

dades morfoestructurales en las que se ha dividido este sector de
la Península Antártica: el Arco Magmático al NO y la Cuenca
James Ross al SE (Fig. 1.1).

El Arco Magmático está constituido fundamentalmente por ro -
cas intrusivas mesozoicas y cenozoicas entre las que afloran reta -
zos de un zócalo matasedimentario de edad triásica (Castillo,
2011), perteneciente al Ciclo Orogénico Gondwánico; y un com-
plejo vulcano-sedimentario mesozoico que se apoya discordante -
mente sobre el anterior perteneciente al Ciclo Orogénico Andino.

La Cuenca James Ross es considerada como el extremo norte de
la Cuenca Larsen. Dicha cuenca aparece rellena por materiales si -
lici clásticos de edades comprendidas entre el Jurásico Superior y el
Neógeno. Estos materiales aparecen recubiertos por rocas erupti -
vas plio-pleistocenas de naturaleza predominantemente basáltica.

1.2.1. Cuenca James Ross 

Geológicamente, isla Marambio (Seymour) está formada por los
se dimentos más modernos que rellenaron la Cuenca James Ross. 

Dicha cuenca, desde el punto de vista geológico es considerada
por del Valle et al., (1992) como el extremo norte de la Cuenca
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Figura 1.1.- Situación geográfica y macroestructural de isla Marambio (Seymour) dentro del extremo norte de la Península An  tártica. El recuadro en
rojo corresponde a la localización de la Fig. 1.4.



Larsen (MacDonald et al., 1988), pudiendo clasificarse como una
cuenca de retroarco, desarrollada tras un arco magmático activo
(Elliot, 1988; del Valle et al., 1992; Hathway, 2000; Fig. 1.2). Su
historia está ligada a la subducción de la Placa del Pacífico y placas
asociadas, debajo de la Placa Antártica (Elliot, 1988). El magma-
tismo asociado con la subducción se representa por rocas plu-
tónicas y volcánicas expuestas a lo largo del norte de la Penínsu -
la Antártica y en las islas Shetland al oeste. La datación de estas
rocas, demuestra la migración hacia el noroeste de la actividad
magmática que durante el Paleógeno se concentró a lo largo del
sur de las islas Shetland.

La evolución de esta cuenca comenzó en el sector septentrional de
la Península Antártica con un periodo extensional de edad ju rási -
ca (sin-rift), en el que se generaron fosas rellenas por una alter nan -
cia de rocas sedimentarias, volcánicas y volcano-sedimentarias

(Fig. 1.2), que afloran, por ejemplo, en la parte occidental de la
Pe  nínsula Tabarin (Hattway, 2000). En este sector, estos depósitos
que suprayacen al basamento metamórfico del Grupo Trinity Pe -
ninsula (Triásico), están representados por los conglomera dos y
lutitas de la Fm Mount Flora del Grupo Botany Bay (Farqhuarson,
1984) de edad jurásico inferior. Sobre ellos yacen las rocas volcá-
nicas (pirocásticas, ignimbritas, tobas, brechas y lavas riolíticas) de
la Fm Kenney Glacier del Grupo Volcánico Graham Land recien-
temente definido por Riley et al., 2010 (antes “Grupo Volcánico
Antarctic Peninsula” de Thomson et al., 1983), de edad jurásico
media. Contemporáneamente aparece un plutonismo calcoalcali -
no que prolonga su actividad hasta el Cretácico y que está acom-
pañado de un importante cortejo filo niano. Todo ello dentro de un
contexto extensivo de sin-rift (Fig. 1.3). Este vulcanismo se asocia
a la gran provincia ígnea (LIP) de Chon Aike-Antartic Peninsula re-
conocida en esta zona de Gondwana (Fig. 1.2A).

4

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Figura 1.2.- Reconstrucción de la zona SO de Gondwana (Storey et al., 1996). A.- Pre Jurásico Medio antes de la ruptura continental. Cuencas de
rift de Sudamérica tomadas de Tankard et al. (1995); límite de la gran provincia ignea (LIP) silícea tomada de Pankhurst et al. (1998). B.- Finales del
Jurásico al inicio de la apertura oceánica y deriva continental con cuencas sedimentarias seleccionadas del Mesozoico tardío. Cuencas sudamericanas
modificadas de Macellari (1988). AP, Península Antártica. C.- Situación geoestructural actual de isla Marambio (Seymour), dentro del contexto de la
Cuenca Larsen considerada como de trasarco en relación al arco magmático de la Península Antártica. Datos estructurales tomados de Bohoyo et
al. (2004).



A finales del Jurásico prosigue la extensión, que produce una sub -
sidencia generalizada dando lugar a una megasecuencia trans-
gresiva post-rift (Fig. 1.3B), con la sedimentación de los depósitos
marinos de areniscas, fangolitas, cenizas volcánicas y hemipelagi -
tas silíceas de ambiente anóxico asignables a la Fm Nordenskjöld
del Kimmeridgiense-Berriasiense (Miembro Ameghino, Medina y
Ramos, 1981; del Valle, 1992). 

En el Cretácico, una importante zona de falla separó el arco emer -
gente de la Península Antártica del área subsidente en la que se
instauró la Cuenca Larsen. Este evento se conoce en la zona
como “evento deformacional Palmer Land”, ocasionando una
importante elevación del arco magmático con la intru sión de plu -
tones graníticos y vulcanismo asociado (Fig. 1.3) y una gran sub -
si dencia en los primeros estadios de la cuen ca trasarco incipiente
(Fig. 1.3C).

La Cuenca Larsen se comporta como una cuenca trasarco rela-
tivamente atípica, ya que su sustrato está constituido por corte -
za continental, no existiendo procesos de oceanización relacio-
nados con su génesis, así como tampoco presenta evidencias de
un elevado flujo térmico, típico de la mayoría de cuencas de este
tipo (Ineson, 1989). En este sentido, Marenssi et al., (2002), ma-
tizan la interpretación como cuenca de retroarco de la Cuenca
James Ross puesto que en su evolución pudieron haber actua do
fallas extensionales oblicuas a lo largo de su margen orien tal, que
puede haber controlado el desarrollo sedimentario de dicho mar -
gen (Storey et al., 1996). Este margen oriental de la Cuenca James
Ross, pudo originarse durante apertura del Mar de Weddell en
los primeros tiempos de la dispersión de Gond wana, o por un
límite de falla transformante ahora oculto por los sedimentos pro -
venientes del arco (Elliot, 1988; Ghidella y Labrecque, 1997).

La estructura geológica de la sucesión post-Jurásica es relativa-
mente sencilla. Las áreas de mayor deformación se concentran
en las proximidades del margen noroccidental de la cuenca, dis-
minuyendo al alejarse de ella. Así, en la península Tabarin, se re-
conocen cabalgamientos andinos de vergencia este (del Valle et
al., 2007), y a lo largo de la costa NO de la Isla James Ross los
sedimentos del Cretácico Inferior se encuentran casi verticales o
buzando fuertemente hacia el SE, mientras que en la costa SE
de la citada isla y en la de Cerro Nevado, la serie del Cretácico
Superior buza menos de 10º al SE. De este modo la estructura
general en una transversal NO-SE a lo largo del sector aflorante
puede describirse como una serie monoclinal con una disminución
progresiva de su buzamiento hacia el SE.

El registro estratigráfico de la cuenca de trasarco propiamente di -
cha supera los 6.000 m de espesor, extendiéndose cronológica-
mente entre el Cretácico Inferior y el Eoceno terminal (Fig. 1.3).

El Cretácico continúa con los sedimentos del Grupo Gustav
(Ineson et al., 1986) del Aptiense-Coniaciense (Riding y Crame,
2002). Está compuesto mayoritariamente por sedimentos silici-
clásticos de carácter grosero: conglomerados, areniscas, brechas
y limolitas, con una potencia total de 2.100 m pertenecientes a
las formaciones: Fm Pedersen, Fm Lagrelius Point, Fm Kotick
Point, Fm Whisky Bay y Fm Hidden Lake, circunscritas a los már-
genes norte y oeste de la Isla James Ross.

Las cuatro primeras formaciones se han interpretado como de-
pósitos de un complejo de abanico submarino profundo y talud,
probablemente controlado por la actividad de fallas distensivas
paralelas al margen de la cuenca y que dan lugar a geometrías de
discordancias progresivas sinrotacionales (Hathway, 2000) (Fig.
1.3C). Durante o antes del Coniaciense-Santoniense, la inversión

parcial de cuenca durante el Orogenia Andina llevó a su someri -
zación, con el depósito de la parte superior del Grupo Gustav (Fm
Hidden Lake, de Bibby, 1966) en ambientes de fan-delta y de pla -
taforma influida por mareas (MacDonald et al., 1988; Whitham
et al., 2006) (Fig. 1.3D).

Los sedimentos del Grupo Marambio (Rinaldi, 1982), supraya-
cen en discordancia, y sus afloramientos presentan una amplia
distribución en las islas James Ross, Vega, Humps, Snow Hill,
Cockburn y Marambio (Seymour). Dicho grupo incluye a las for-
maciones Fm Santa Marta, Fm Rabot, Fm Snow Hill Island, Fm
Haslum Crags, Fm López de Bertodano y Fm Sobral (Rinaldi et
al., 1978; Olivero et al., 1986; Pirrie et al., 1997a; Olivero et al.,
2007; Olivero et al., 2008; Santillana et al., 2007) y fue deposi-
tado durante el intervalo Santoniense-Daniense (Olivero, 2012;
Milanesse, 2018; Montes et al., 2019a,b) (Fig. 1.3).

El Grupo Marambio, con un espesor aproximado de 3.000 m,
con siste en areniscas de grano fino, fangolitas y lutitas, altamente
fosilíferas, con conglomerados subordinados y coquinas fosilífe-
ras depositadas en una plataforma media-externa a interna, que
representa la construcción de una plataforma progradante den -
tro de un contexto fuertemente regresivo extendida en el Mar de
Weddell por más de 100 km (Olivero, 2012) (Fig. 1.3D).

El Paleógeno, representado por el Grupo Seymour Island (Elliot
y Trautman, 1982) e integrado por las formaciones Fm Cross
Valley-Wiman (Montes et al., 2008a,b), Fm La Meseta (Rinaldi
et al., 1978; Marenssi, 1995) y Fm Submeseta (Montes et al.,
2019a), constituye la última etapa de colmatación de la Cuenca
James Ross. Se caracteriza por sedimentos depositados dentro
de valles incididos (cañones o estuarios), sobre una plataforma
marina emergente con edades del Paleoceno al Oligoceno? (Oli -
vero, 2012; Montes et al., 2013).

Durante el depósito de los Grupos Marambio y Seymour Island,
el borde oriental de la Cuenca James Ross actuó como un mar-
gen continental pasivo recibiendo los sedimentos principalmente
del arco magmático situado en la Península Antártica (Marenssi
et al., 2002) (Fig. 1.3D). 

Tras una etapa de emersión y erosión acaecida entre el Oligo ce -
no y el Mioceno inferior, se depositan una serie de sedimentos
glaciomarinos con fauna de moluscos asociada, pertenecientes
a la Fm Hobss Glacier (Pirrie et al., 1997b) (Fig. 1.3).

Posteriormente en el Mioceno terminal (6 Ma, Zinsmeister y Webb,
1982) y con fases eruptivas complejas, constituidas por varios
episodios submarinos y parcialmente subaéreos, se produce en
esta región el depósito de las rocas volcánicas alcalinas del Gru -
po Volcánico James Ross (Fig. 1.4). Dichas rocas representan
un volcanismo ensiálico postsubducción, con erupciones sobre
los flancos nororientales del Arco Magmático y relaciona do con
un periodo de tectónica extensional en el área de la Pe nínsula An -
tártica (Smellie et al., 1988).

Los sedimentos más modernos en la Cuenca James Ross los cons -
tituyen los materiales de la Fm Weddell (Zinsmeister y De Vries,
1983), interpretados como depósitos glaciares del Plioceno-Ho -
loceno (Fig. 1.3).

1.2.2. Isla Marambio (Seymour)

Como ya se ha mencionado, en isla Marambio aflora la parte su -
perior del registro sedimentario de la cuenca constituido por el
Grupo Marambio del Maastrichtiense-Paleoceno inferior y el Grupo
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Figura 1.3.- Cuadro cronoestratigráfico y de evolución tectonosedimentaria, de la zona norte de la Península Antártica desde el Triásico hasta la
época reciente, basado en del Valle et al. (2007), Hatway (2000), Hunter et al. (2005), Riley et al. (2010), Castillo (2011), Olivero (2012) y Montes et al.
(2013). En rojo los límites de las principales megasecuencias. Referencias: (a) Ogg, et al. (2016). (b) Hathway (2000). (c) Leat et al. (1998). (d) basado
en Hathway (2000). (e) Datos magnetoestratigráficos de Milanese (2018); Tobin et al. (2012), Beamud et al. (2015) y Montes et al. (2019a,b). Los
bloques diagramas esquemáticos (A, B, C, D) muestran la evolución tectonosedimentaria de la Cuenca James Ross. En recuadros se sitúa la posición
geo lógica de bahía Esperanza e isla Marambio (Seymour). En color, las formaciones registradas en el mapa geológico de isla Marambio (Seymour).



Seymour Island del Paleoceno superior-Oligoceno? (Figs. 1.3, 1.4
y 1.5).

El Grupo Marambio (Rinaldi et al., 1978), abarcaba las forma-
ciones: Fm Snow Hill, Fm López de Bertodano y Fm Sobral. Re -
cientemente, Olivero et al., (2008) consideran a la Arenisca Has -
lum Crag, antes considerada como miembro de la Fm Snow Hill
Island, como nueva formación. Así pues las formaciones que
aparecen en la isla pertenecientes al Grupo Marambio son: Fm
Haslum Crag, Fm López de Bertodano y Fm Sobral.

La Fm Haslum Crag (Maastrichtiense inferior) está compuesta
por areniscas glauconíticas, con una intensa laminación cruzada
y niveles ocasionales de gravas.

La Fm López de Bertodano (Maastrichtiense-Paleoceno inferior)
se compone de areniscas ricas en cuarzo y lutitas y margas típi-
cas de plataforma (Macellari, 1988; Pirrie y Riding, 1988; Rieske,
1990). Dentro de esta formación se encuentra el límite Cretá ci -
co-Paleógeno (K-Pg).

La Fm Sobral (Paleoceno inferior), se compone de lutitas, margas
y areniscas de cuarzo y fragmentos volcánicos silíceos y una frac-
ción de minerales pesados enriquecida en granates (Hoffman,
1991). Esta composición litológica indica una procedencia me-
tamórfica y de cenizas volcánicas riolíticas contemporáneas.

El Grupo Seymour Island (Zinsmeister, 1982), se dispone
discor dante sobre el Grupo Marambio y estaba constituido por
las formaciones: Fm Cross Valley, Fm Wiman y Fm La Meseta.
La correlación entre las dos primeras formaciones, alguno de cu -
yos criterios se han obtenido en el transcurso de la realización
de la presente cartografía, llevaron a considerarlas como una
sola formación denominada Fm Cross Valley-Wiman (Montes

et al., 2008b). Así mismo y mediante criterios litológicos, geo-
métricos y cronoestratigráficos (bio, magneto y quimio-estra-
tigráficos), el miembro superior de la Fm La Meseta (Alomiem -
bro Submeseta de Marenssi, 1995), se ha considerado como
una nueva formación: Fm Submeseta (Montes et al., 2013). Así
pues el Grupo Seymour Island queda constituido por las for-
maciones: Fm Cross Valley-Wiman, Fm La Meseta y Fm Sub -
meseta.

La Fm Cross Valley-Wiman (Paleoceno medio-superior) está com-
puesta por areniscas gruesas a finas y lutitas carbonosas muy
po bres en cuarzo en la base y enriquecidas notablemente en
fragmentos volcánicos andesíticos provenientes de cenizas que
implicaría un vulcanismo contemporáneo. Se interpreta como
un valle fuertemente incidido sobre una plataforma previa emer-
gente.

La Fm La Meseta (Paleoceno superior-Eoceno medio), se dispo -
ne discordante sobre la formación anterior y sus sedimentos se
interpretan que rellenan un valle incidido en una plataforma de
margen pasivo (borde oriental de la Cuenca James Ross). Está
formada por brechas, areniscas y lutitas con horizontes de acu-
mulación de conchas, que representan ambientes de depósito
prodeltaicos, deltaicos y sobre todo estuarinos dominados por
las mareas. La evolución vertical y lateral de dichos ambientes,
estuvo influenciada por las oscilaciones del nivel de mar y la di-
ferente dirección y procedencia de los aportes (Marenssi, 1995;
Marenssi et al., 2002), si bien la magnitud del valle incidido su-
giere que debe responder a una causa adicional a la puramente
eustática, como un basculamiento hacia el SE de la cuenca de
origen tectónico. Dentro de la Fm La Meseta se reconocen asimis -
mo, fragmentos de roca volcánica de composición riolítica, que
implicaría al menos dos fuentes volcánicas distintas que actua -
ron en el Eoceno en el área de isla Marambio: una fuente an -

1. INTRODUCCIÓN

7

Figura 1.4.- Situación geológica de isla Marambio (Seymour) dentro del contexto de la Cuenca James Ross, con los diferentes gru pos estratigráficos
que la constituyen.



desítica paleocena y una fuente riolítica más antigua (Trautman,
1976).

La Fm Submeseta (Eoceno medio-Oligoceno?), se dispone me-
diante discordancia erosiva sobre la anterior y está compuesta
por areniscas y lutitas con intercalaciones de gravas y abundante
fauna de pingüinos fósiles. Se interpreta como depósitos de pla-
taforma marina somera dominada por tormentas y representa la
colmatación de los valles incididos.

Los sedimentos más modernos en isla Marambio constituyen los
materiales de la Fm Weddell que consisten en areniscas lutitas
y grandes bloques erráticos (tillitas) que conforman la meseta
don  de se emplaza la base y el aeródromo de Marambio. Se in-
terpretan como depósitos glaciares del Plioceno-Holoceno. Re -
cientemente se ha descubierto bajo estos depósitos una diamic-
tita glaciomarina del Mioceno medio-superior, que se relacio na
con la Fm Hobbs Glacier (Marenssi et al., 2010).

1.2.3. Investigaciones previas

Esta isla contiene los únicos afloramiento de sedimentitas paleo -
cenas de la Cuenca James Ross (del Valle et al., 1992) y una de las
secciones paleógenas más completas en altas latitudes australes.

Los primeros estudios estratigráficos (Andersson, 1906) realiza-
dos por miembros de la Expedición Polar Sueca 1901-1903 al man -
do del Dr. Otto Nordenskjold, fueron posteriormente formalizados
por investigadores sajones (Bibby, 1966). Sin embargo, el estudio
geológico detallado de isla Marambio comienza a partir de la
instalación de la Base Marambio (1969), con la participación de
investigadores argentinos y norteamericanos (Elliot et al., 1975;

Rinaldi et al., 1978). Durante esta última etapa se definen todas
las unidades litoestratigráficas reconocidas hasta el presente en
la isla (Rinaldi et al., 1978; Elliot y Trautman, 1982).

Un salto cualitativo en el conocimiento geológico de la isla fue la
publicación de la Memoria 169 de la Geological Society of America:
Geology and Paleontology of Seymour Island, Antarctic Peninsula
en el año 1988 (Feldman y Woodbume, eds, 1988). Esta memo-
ria contiene el primer mapa geológico con cierto detalle de la isla
(1:25.000), así como numerosos trabajos de referencia en los cam -
pos de la estratigrafía y paleontología.

Finalmente, el cúmulo de información recogida en isla Maram -
bio en años recientes ha obligado a una constante revisión de la
estratigrafía, así como de otras disciplinas dentro de la geología
(Macellari, 1988; Sadler, 1988; Marenssi y Elliot, 1992; Marenssi
y Santillana, 1994; Marenssi, 1995; Marenssi, et al. 1998, 2002;
Oli vero et al., 2008).

Las campañas para la realización de la cartografía que se pre-
senta en este trabajo, también revisaron la estratigrafía, bien de-
finiendo nuevas formaciones, o bien subdividiendo las ya exis-
tentes en nuevos alomiembros (Santillana et al., 2007; Montes
et al., 2008a,b). En dichas campañas se realizaron estudios de
magnetoestratigrafía que aportaron datos de edad absoluta en
la serie cenozoica (Montes et al., 2010, 2013, 2019b; Beamud,
et al., 2015). Trabajos de este tipo también fueron llevados a cabo
por autores norteamericanos y argentinos en la serie cretácica (To -
bin et al., 2012).

Son reseñables también los trabajos quimioestratigráficos sobre
la serie cenozoica basados en isótopos de estroncio (87Sr/86Sr)
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Figura 1.5.- Esquema estratigráfico del Mapa Geológico con las formaciones de isla Marambio.



sobre valvas de moluscos (Dingle y Lavelle, 1998; Dutton et al.,
2002; Marenssi, 2006; Ivany et al., 2008), que aportan edades
absolutas y que extraen interesantes conclusiones sobre la pa leo -
climatología del Cenozoico en altas latitudes australes. Así mismo
también hay estudios isotópicos de Sr en la serie cre tácica (Crame
et al., 2004), que junto con la detección de la ano malía de Iridio
en el tránsito K-Pg (Elliot et al., 1994), comportan a la serie estra -
tigráfica de la isla más datos de edad absoluta. 

Los estudios bioestratigráficos sobre la serie cretácica se basan en
amonites (Kilian y Reboul, 1909; Macellari, 1986; Olivero y Medi -
na, 2000; Olivero, 2012), serpúlidos (Macellari, 1988), palinomor-
fos (Askin, 1997; Bowman et al., 2014a,b), dinoflagelados (Wrenn
y Hart, 1988) y foraminíferos (Huber, 1988). Los datos bioestra-
tigráficos del Cenozoico se basan en palinomorfos (Askin, 1997;
Bowman et al., 2014, 2016), dinoflagelados y otros grupos de mi -
crofósiles (Harwood, 1988; Wrenn y Hart, 1988; Douglas et al.,
2014; Amenabar et al., 2019) y vertebrados (Reguero et al., 2002,
2012 y 2013).

Todos estos trabajos llevaron a la configuración cronoestratigrá-
fica actual de isla Marambio y que se muestran tanto en el es-
quema cartográfico con las formaciones mencionadas (Fig. 1.5),
como en la tabla donde aparece la evolución de las divisiones
es tratigráficas y su nomenclatura a través de la bibliografía (Fig.
1.6). 

1.3. TOPOGRAFÍA

La topografía ha sido tomada de la producida por el United States
Geological Survey (USGS), en cooperación con el Instituto An -
tártico Argentino (IAA) y The Ohio State University, Bird Polar
Research Center cuyo año de realización fue en 1995 (USGS, 1995).
Algunas áreas con hielos presentes en el mapa topográfico en
el año de realización (1995) han remitido o ya no existen.

El mapa topográfico fue compilado a partir de fotografías aéreas
tomadas en 1978 por la Fuerza Aérea Argentina y controlado
por el USGS utilizando sistema de posicionamiento global (GPS),
1992.

Las características técnicas de la representación topográfica son
las siguientes:

Proyección y marcas de 1000 m: Universal Transverse Mer -
cator, UTM, Zona 21.
Datum: Marco Referencia Terrestre Servicio Internacional Ro -
tación Terrestre 1991, ITRF-91
Elipsoide de referencia: Sistema de Referencia Geodésico 1980,
GRS-80.
Datum de elevaciones: Modelo de geoide geopotencial global
OSU-91a.
Equidistancia de curvas de nivel: 5 m. 
Referencia de altitudes: Nivel medio del mar en metros.
Referencia de Longitudes: Meridiano de Greenwich.
Declinación magnética para 2010: 10°47’ Este. 
Tasa estimada de variación anual: 0°2’ hacia el oeste.

En la base topográfica se han incluido diversos topónimos que
se encuentran registrados en la Tabla 1.1. En ella, los topónimos
previamente ya publicados en anteriores cartografías o esque-
mas cartográficos, aparecen en mayúsculas; mientras que otros
topó nimos locales y de carácter informal, aparecen en minúscu-
las. 

1.4. MAPA GEOLÓGICO

1.4.1. Consideraciones generales

El Mapa Geológico y el Mapa Geomorfológico de isla Maram -
bio (Seymour) que acompañan a la memoria, han sido publica-
dos por el Instituto Geológico y Minero de España (IGME, Ser -
vicio Geológico de España), con la colaboración científica y el
apoyo logístico del Instituto Antártico Argentino (IAA), en el mar -
co de la colaboración de ambas instituciones y dentro de la
nueva Serie Cartográfica Geocientífica Antártica del IGME. El
trabajo de cam po se llevó a cabo durante las temporadas de ve -
rano austral en tre los años 2006-2011. La escala de la edición
de los dos mapas es 1:20.000, aunque la escala de trabajo fue
de 1:10.000 sobre la base topográfica producida por el USGS
(1995) y el IAA.
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Figura 1.6.- Evolución de las divisiones estratigráficas y su nomenclatura de isla Marambio a través de la bibliografía, hasta la actualidad.



Hay que decir que los mismos mapas que acompañan a esta me-
moria fueron ya publicados en formato mural (Montes et al.,
2013; Nozal et al., 2013). Posteriores campañas a dicha publi-
cación (2014-2017), proporcionaron algunas correcciones sobre
las cartografías previas, que han sido reflejadas en la presente me -
moria mediante algunas figuras con el nuevo trazado cartográfi -
co corregido, y la cartografía de nuevas unidades, generalmente
niveles concretos de coquinas de bivalvos en el Eoceno.

Aparte de numerosos trabajos que incorporan cartografías geo -
lógicas más o menos detalladas, isla Marambio cuenta con un
mapa geológico a escala 1:20.000 publicado por la Sociedad Geo -
lógica de América (Feldman y Woodbume, 1988) y que básica-
mente compila los datos cartográficos de Macellari (1988), para
las unidades cretácicas (Klb), y de Sadler (1988), para las uni dades
cenozoicas (TPs, TPcv y TElm). Sin embargo la base topográfica
utilizada para este mapa era deficiente por la calidad de las imá-
genes aéreas utilizadas, y porque sólo contaba con un punto de

apoyo geodésico (el VOR de Marambio) y un cálculo estimado del
nivel medio del mar.

El nuevo Mapa Geológico de isla Marambio (Seymour) pertene-
ciente a la mencionada Serie Cartográfica Geocientífica An tárti -
 ca del IGME, es el más moderno, detallado y disponible de la isla.
Como herramienta básica en la construcción del mapa, se utiliza-
ron las fotos aéreas del Servicio de Hidrografía Naval (Ar gentina)
de isla Marambio, a escala 1:10.000, de vuelos reali zados en el
año 1978; y sobre las cuales, se realizó la fotorrestitución para la
elaboración de la topografía. La utilización de esas mismas fotos,
aseguró una perfecta concordancia entre topogra fía y geología.
Hay que decir también, que en las últimas campa ñas se utilizaron
técnicas de GIS de campaña (tabletas equipadas con ArcPad de
ESRI), sobre la base topográfica georreferenciada, que mejoraron
ostensiblemente la precisión de los contactos geo lógicos.

1.4.2. Unidades estratigráficas

En isla Marambio se han identificado las formaciones menciona -
das en el marco geológico: Fm Haslum Crag, Fm López de Ber -
todano y Fm Sobral pertenecientes al Grupo Marambio (Cre tá -
cico Superior-Paleoceno); y las Fm Cross Valley-Wiman, Fm La
Meseta y Fm Submeseta pertenecientes al Grupo Seymour Island
(Paleoceno-Eoceno), además de la Fm Hobbs Glacier y Fm Weddell
del Neógeno y Cuaternario respectivamente. Dentro de cada una
de ellas se han cartografiado diferentes unidades caracterizadas
principalmente por sus facies litológicas y de forma subordinada,
por su contenido paleontológico.

El análisis de dichas unidades y la cartografía de sus límites (dis-
continuidades de muro y techo), ha llevado a la subdivisión de
las formaciones siguiendo los criterios definidos por el North
American Stratigraphic Code-NASC (2005), en relación a las Uni -
dades Aloestratigráficas (Allostratigraphics Units), que literal-
mente se definen como: “un cuerpo cartografiable de roca que
se define e identifica sobre la base de sus discontinuidades de-
limitantes”. Estas unidades estratigráficas, son probablemente,
las más objetivas posibles, pues se establecen e identifican solo
teniendo en cuenta criterios para discernir y cartografiar los lí-
mites de las unidades a muro y a techo, sin tener en considera-
ción su contenido (litológico, bioestratigráfico, cronoestratigrá-
fico, etc.); o la interpretación genética o causal de las mismas.
Así pues, desde el punto de vista de la realización de una carto-
grafía sistemática y útil, este tipo de unidades estratigráficas se
revelan como las más adecuadas.

La propia NASC (2005), establece una jerarquía para las Unida -
des Aloestratigráficas que en orden decreciente, es: Alogrupo,
Aloformación y Alomiembro. Por extensión, y si se tiene en cuen -
ta la definición de estas unidades, las propias formaciones clá -
sicas definidas previamente cuyos límites son rupturas sedimen-
tarias de primer orden y cartografiables, podrían también ser
consideradas dentro de dicha clasificación como aloformaciones.
En cualquier caso, las nuevas divisiones dentro de dichas forma-
ciones se han considerado como alomiembros, poniendo espe-
cial dedicación en la descripción de sus límites basales.

Fm Haslum Crag (Maastrichtiense). Aflora en el extremo SO de
la isla y en trabajos previos ya se había cartografiado dentro de
la Fm Snow Hill Island, como su miembro superior. En este nuevo
mapa geológico, se definen y precisan sus límites tomando como
base las consideraciones de Olivero et al. (2008).

Fm López de Bertodano (Maastrichtiense-Daniense). Aflora en la
zona sur de la isla. En la cartografía geológica, se distinguen 10
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Tabla 1.1.- Tablas con los Topónimos que aparecen en el mapa de isla
Marambio, junto con la ubicación en su cuadrícula UTM. Mayúsculas: to -
pónimos ya registrados en otros mapas o esquemas. Minúsculas: topó-
nimos informales de carácter local.

NOMBRE CUADRÍCULA UTM

CABO WIMAN (GORROCHÁTEGUI) 517; 2880

CALETA LARSEN (OVIEDO) 519; 2878

Punta Campamento 516; 2878

Punta Sergios 515; 2877

BAHÍA LÓPEZ DE BERTODANO 513; 2877

CABO BODMAN 509; 2876

BAHÍA PINGÜINO 516; 2874

BAHÍA FÓSILES 506; 2870

PUNTA PINGÜINO (SOBRAL) 514;2869

CABO LAMAS 504; 2868

ESTRECHO ARGUINDEGUY (PICNIC) 505; 2867

VALLE DE LAS FOCAS 517; 2879

La Ballena 517; 2879

Cerro Jonás 517; 2879

Arroyo de la Traición 517; 2878

Arroyo Celia 519; 2877

Quebrada Focas Muertas 510; 2876

Cerro Los Troncos 515; 2876

Cerro Ombú 516; 2876

CAÑADÓN DÍAZ (CROSS VALLEY) 514; 2875

Quebrada Los Gnomos 517; 2875

Quebrada Grande 518; 2875

Cerro Bandera 513; 2874

Quebrada Jata 513; 2874

Cerro Arañado 515; 2874

Quebrada Turco 516; 2874

QUEBRADA LARGA 509; 2873

Collado K/T 513; 2873

Collado Sobral 513; 2873

FILO NEGRO 512; 2871

PINGÜINERA 514; 2871

Cerro Geoantar 513; 2870



unidades pertenecientes a la Fm López de Bertodano, donde se
han precisado y agrupado por sus características litológicas las
unidades previas basadas en contenido fosilífero de Macellari
(1988). No obstante, estas unidades se han mantenido (carto-
grafía y leyenda), dado que son una referencia habitual. En la
zona de cabo Lamas (SO) se han individualizado una serie de ni-
veles con areniscas en paleocanales (inéditos hasta ahora) y ni-
veles de margas. En la parte alta de las unidades 8 y 9, aparecen
sendos niveles continuos de glauconita que se han interpretado
como límites de secuencia (superficies de máxima inundación) y
tentativamente se propone una nueva subdivisión de la forma-
ción en tres alomiembros A-Rotularias, B-Moluscos y C-Ceno -
zoico. Por encima del nivel glauconítico del techo de la unidad
9, se extienden unos 100 m de sedimentos danienses, por lo
que dicha capa se considera el límite en el terreno del Cretácico-
Paleoceno (K-Pg). Dado su interés, dicho límite se ha trabajado
con especial precisión, siendo esta cartografía la primera a escala
1:10.000 del K-Pg más austral del planeta.

Fm Sobral (Paleoceno inferior-medio). Aflora en la zona SE y en
el extremo norte de la isla, siendo sus límites de muro y techo sen -
das discordancias erosivas. En el SE, se han diferenciado 7 unidades
cartográficas agrupadas a su vez en tres alomiembros denomina -
dos: Sobral A (inferior), Sobral B (medio) y Sobral C (superior), ha -
biéndose cartografiado al menos dos discontinuidades internas.
Dichas unidades también se han identificado en los afloramientos
del N (cabo Wiman), si bien no todas afloran y algunas han desa -
parecido por erosión.

Fm Cross-Valley-Wiman (Paleoceno superior). Aflora en la zona SE
y N de la isla (cabo Wiman) y representan el relleno de sendos va-
lles incididos (o uno común), limitados por discordancias erosivas.
Se han identificado 12 unidades litológicas, agrupadas en tres alo-
miembros denominados: Díaz (inferior), Arañado (medio) y Bahía
Pingüino (superior), separadas por dos discontinuidades internas.

Fm La Meseta (Eoceno inferior-medio). Aflora al norte de la isla
y sus depósitos representan el relleno de un valle incidido. En
ella se han diferenciado 6 unidades litológicas principales sepa-
radas por cinco discontinuidades, cada una de ellas asimiladas a
alomiembros, que básicamente coinciden con los definidos por
Marenssi (1995) y Marenssi et al. (1998); y que mejoran sensi-
blemente la estratigrafía definida por Sadler (1988) (TElm). En la
cartografía que se presenta, se plasman por primera vez en de-
talle los mencionados alomiembros. Además y gracias al trazado
de numerosas líneas de capa (algunas con su contenido fosilífero
característico, cucullaeas, veneroidos, turritellas, etc.), se pone de
manifiesto el carácter erosivo de cada uno de los alomiembros
con respecto a sus infrayacentes. 

Fm Submeseta (Eoceno inferior-medio). Aflora en las partes altas
del relieve de La Meseta, y constituía el último de los alomiem-
bros definidos por Marenssi (1995). En la cartografía y en la pre-
sente memoria se la considera como una nueva formación. En
ella se han diferenciado 3 unidades litológicas principales sepa-
radas por 2 discontinuidades, cada una de ellas asimiladas a alo-
miembros denominados: Laminado (inferior), Turritella (medio) y
Superior (superior).

Por último se han discriminado y cartografiado los depósitos neó -
genos de la Fm Hobbs Glacier, recientemente documentados en
la isla, los depósitos glaciares de la Fm Weddell (Plioceno-Cua -
ternario), y 4 unidades de depósitos superficiales recientes. Asi -
mismo, se han discriminado con detalle los diques basálticos que
atraviesan la isla en dirección principal NE-SO en las zonas de Filo
Negro, cabo Bodman y cabo Lamas. 

1.4.3. Representación cartográfica

Las leyendas, símbolos convencionales y contenidos del mapa,
son los de la normativa del IGME en la realización de Mapas geo -
temáticos (IGME, 2004).

Las diferentes unidades cartográficas y divisiones se hayan pre-
sentes en la leyenda del mapa, que representa también un es-
quema con las relaciones estratigráficas entre las mismas. Asimis -
mo en la leyenda, aparece la equivalencia de las nuevas unidades
con las propuestas por Macellari (1988) y Sadler (1988). Las eda-
des aplicadas, se han obtenido como síntesis de diversos trabajos
de cronología absoluta, como los de isótopos de Sr sobre valvas
de moluscos, (Ivany et al., 2008) y magnetoestratigráficos, reali -
zados durante las campañas de cartografía y cuyos resultados se
hayan en Beamud et al. (2015) y Montes et al. (2019b).

Además, el mapa contiene tres cortes geológicos, en los que se
ha intentado reflejar la estructura general de los dos ámbitos es-
tructurales principales de la isla: monoclinal buzando al SE del Gr.
Marambio (cortes I-I’ y II-II’) y los valles incididos del Gr. Seymour
(corte III-III’).

El mapa incluye también un panel de correlación con las sec-
ciones estratigráficas parciales realizadas para la caracterización
de las unidades. En la memoria se matizan y completan en cuan -
to a espesor y contenido, algunas de las secciones presentes en
el panel. Asimismo, dichas secciones se posicionan con más pre-
cisión en esquemas cartográficos (con algunos contactos corregi -
dos respecto al original), y en fotografías panorámicas de cam -
po. No obstante el panel de correlación, basado a su vez en los
cortes geológicos, refleja bien la geometría y espesor del relleno
sedimentario de las unidades.

Para dar idea del relieve de la isla, los Mapas Geológico y Geomor -
 fológico incluyen un modelo digital del terreno (DEM) rea li  za -
do a partir de la información digital y georeferenciada de la to-
pografía del USGS y el IAA; así como sendos esquemas con el
contexto geográfico y geológico. 

1.5. MAPA GEOMORFOLÓGICO

1.5.1. Elementos geomorfológicos

El Mapa Geomorfológico de isla Marambio es una contribución
novedosa para esta isla tan singular y, en general, para el co no -
cimiento y la cartografía geomorfológica de esta región de la An -
tártida.

Las características morfológicas generales de isla Marambio fue -
ron expuestas someramente por Rinaldi et al. (1978), recono -
ciendo los siguientes “ambientes mayores”: Un sector de “relie ve
mesetiforme” situado al noreste; un sector de “relieve muy ela -
borado” al suroeste y el sector de las quebradas Díaz y Turco, una
zona deprimida que separa las anteriores. Posteriormente, Ma -
lagnino et al. (1981) se centran y profundizan en aspectos algo
más concretos de La Meseta y proponen un bosquejo de evolu-
ción paleogeográfica desde épocas postglaciares. Zinsmeister y
De Vries (1983), describen la composición litológica del drift que
se apoya sobre la Fm La Meseta, denominándolo informalmente
como Fm Weddell. Más recientemente Silva et al. (2000), tratan
aspectos hidrogeológicos en relación con el permafrost y su in-
fluencia durante el periodo estival en la hidrología superficial.

Uno de los rasgos morfológicos más significativo de esta isla, dado
su entorno, es que carece de cubierta glaciar. Incluso los heleros
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permanentes señalados en el mapa topográfico, han desapare-
cido totalmente o están en franco proceso regresivo. Sin em-
bargo, isla Marambio se halla en zona de suelo congelado pe-
renne y continuo (permafrost) con espesores de entre 180-200
m y temperaturas del suelo no menores a -5ºC, por tanto desde
el punto de vista morfodinámico la isla está bajo el dominio pe-
riglaciar, por lo que la actuación de los procesos ligados al hielo-
deshielo alcanzan su máxima intensidad. Durante el invierno, el
suelo está cubierto de nieve y congelado desde la superficie,
pero en el verano la capa más superficial del terreno se funde,
constituyendo la capa activa o mollisol. Generalmente este des-
congelamiento estacional comienza en noviembre, coincidiendo
con la fusión de las acumulaciones nivales invernales y se pro-
longa hasta finales de febrero.

Así pues, la morfología actual de la isla es el resultado de la actua -
ción de los importantes procesos erosivos que, durante el Cua -
ternario, han venido ejerciendo fundamentalmente la morfogé-
nesis fluvial y la litoral o marina, con las peculiaridades propias
del dominio periglaciar. Los procesos relacionados con éstas han
actuado sobre un sustrato detrítico, en general, bastante homo-
géneo y deleznable, y con disposición estructural monoclinal in-
clinada suavemente hacia el este. En conjunto, el relieve actual
de la isla se puede considerar elaborado a partir de la superficie
de arrasamiento fosilizada por los depósitos glacio-marinos de la
Fm Weddell, por lo que probablemente, el origen de dicha super -
ficie sea el mismo que el del depósito que la recubre.

1.5.2. Representación cartográfica

La normativa, metodología y formato de representación seguido
para su elaboración, es la especificada por IGME para la realiza-
ción de cartografía geomorfológica a escalas intermedias y de-
talladas (Martín-Serrano et al., 2004) con algunas variaciones
para una mayor adecuación a los contextos antárticos. En la sim-
bología, se conservan los caracteres de mayor aceptación inter-
nacional.

El Mapa Geomorfológico muestra dos tipos de elementos: los
accidentes geográficos y los depósitos superficiales. Estos elemen-
tos se representan con diferentes componentes (recintos de co-
lores, símbolos y tramas) organizados en grupos de acuerdo a su
morfogénesis. Cada grupo se identifica por su color específico.

La leyenda muestra una organización morfocronológica rela-
tiva, desde el Plioceno inferior-superior, edad atribuida al depó-
sito glaciomarino en la parte superior de la serie estratigráfica.
Las características geomorfológicas se agrupan en cuatro tipos
morfogenéticos: estructural; fluvial; nival y periglacial; y costera.
Hay otros seis tipos genéticos de importancia menor: volcánicos,
laderas, glaciar, eólico, lacustre y accidentes geográficos antró-
picos.

Además, el mapa contiene: símbolos, contexto geográfico y es -
quema litológico, un esquema altimétrico (DEM), un esque -
ma de pendientes y algunas fotos panorámicas que muestran
los diferentes paisajes con sus formas.

1.6. MEMORIA

La memoria consta de una serie de capítulos realizados por dife -
rentes autores, la mayoría de los cuales ha participado en las su-
cesivas campañas de campo.

La estructuración en capítulos se ha realizado teniendo en cuen -
ta los distintos elementos geológicos de la isla. Así, y después

del capítulo de “Introducción” (Cap. 1), se describen primero las
unidades cartográficas pertenecientes a los dos grupos sedimen-
tarios presentes: “Grupo Marambio” (Cap. 2) y “Grupo Seymour”
(Cap. 3). Dentro de ellos los apartados se ordenan jerárquica-
mente en formaciones y alomiembros; y dentro de estos últimos
se describen las unidades cartográficas que contienen. En estos
dos capítulos, además se incluyen sendos apartados de “Crono -
estratigrafía” e “Interpretación Sedimentaria”, donde se aportan
y se argumentan los datos de edad y de evolución sedimentaria
conjunta de las unidades, respectivamente. A los depósitos más
recientes del “Neógeno y Cuaternario” se les dedica una división
aparte (Cap. 4), así como a la descripción de las “Rocas Vol -
cánicas y Subvolcánicas” que, en forma de diques, aparecen en
la isla (Cap. 5). La “Tectónica” específica de la isla, ocupa otro
de los capítulos (Cap. 6). Por último, la “Geomorfología” tiene
un lugar destacado en la memoria, siendo probablemente los da -
tos y elementos cartográficos más originales de la presente obra
(Cap. 7).

Cada uno de los capítulos incluye las “Referencias Bibliográfi -
cas” citadas en el mismo para facilitar su búsqueda. No obstan -
te, al final de la memoria, se compilan todas las referencias cita-
das en el texto.

En la notación de las unidades cartográficas se ha seguido tam-
bién la normativa del IGME (2004) para la redacción de las me-
morias de los mapas geológicos.

Así, en el encabezamiento de las unidades estratigráficas de ran -
go mayor (formaciones y alomiembros), aparece su nombre, abre -
viatura correspondiente (notación inglesa) y edad. Ejemplos:

• FORMACIÓN SOBRAL (SF). PALEOCENO INFERIOR.
• Alomiembro Cucullaea I (CU1M). Ypresiense superior.

Para cada una de las unidades cartográficas, aparece el número
o letra correspondiente a la leyenda del Mapa Geológico, se-
guido por su litología dominante, comenzando por la más abun-
dante y terminando por la minoritaria y, si procede, su contenido
relevante (litológico, paleontológico, etc.). Ejem plos:

• Unidad cartográfica 9.- Lutitas arenosas laminadas y niveles
de areniscas masivas con fauna de moluscos. 9g.- Ni veles
verdosos con glauconita.

• Unidad cartográfica 38. Areniscas rojizas y lutitas. t.- Ni vel de
areniscas con Turritella.

Las características de cada una de las unidades se han descrito
atendiendo al orden siguiente:

• Situación geográfica de los afloramientos, expresión morfo-
lógica si procede. 

• Secciones estratigráficas que la incluyen, espesor y equiva-
lencia con otras unidades cartográficas previas.

• Situación estratigráfica del muro y el techo, relaciones late-
rales, geometría del depósito.

• Descripción litológica y sedimentológica (litología, composi-
ción de cantos, estructuras sedimentarias, análisis de facies,
estudio de afloramientos, etc.).

• Interpretación del ambiente sedimentario.
• Contenido faunístico; y datos bio-, quimio- (datos de isótopos

de Sr, dataciones radiométricas) y magnetoestratigráficos. 
• Edad.

Como apoyo a la caracterización y descripción de cada unidad,
se incluyen figuras con secciones estratigráficas de detalle, es-
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quemas de afloramientos y fotografías de campo panorámicas
y de facies. 

Por último, hay que decir que, tanto los capítulos de la memoria,
como los mapas que la acompañan, han sido revisados por el

comité editorial del IGME y del IAA y, además, por varios cientí-
ficos internacionales acreditados en el conocimiento de la geo-
logía y geomorfología de la Península Antártica.
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2. ESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO MARAMBIO.
CRETÁCICO SUPERIOR-PALEOCENO

El Grupo Marambio (Rinaldi et al., 1978) abarca las formaciones
Fm Snow Hill, Fm López de Bertodano y Fm Sobral. Re cientemen -
te, de la primera de las formaciones del grupo, Olivero et al.,
(2008), separan como formación a la Arenisca Haslum Crag an -
tes considerada como miembro de la Fm Snow Hill Island. Así pues
las formaciones que aparecen en la isla pertenecientes al Grupo
Marambio son: Fm Haslum Crag, Fm López de Bertodano y
Fm Sobral.

Su edad es Campaniense-Paleoceno.

2.1. FORMACIÓN HASLUM CRAG (HCF).
MAASTRICHTIENSE 

La Arenisca Haslum Crag está expuesta en el extremo suroeste
de isla Marambio en las cercanías del cabo Lamas. Fuera del área
cartografiada, los mejores afloramientos se encuentran en el ex-
tremo NE de la vecina isla Snow Hill Island (Fig. 2.1) y asomos muy
reducidos se exponen también en la isla Cockburn.

La Fm Haslum Crag (Olivero et al., 2008) equivale aproximadamen -
te a la unidad 1 de la Fm López de Bertodano (Klb1; Ma cellari,

1988) y al Miembro Haslum Crag de la Formación Snow Hill
Island (Pirrie et al., 1997).

Está constituida dominantemente por areniscas glauconíticas
bioturbadas con escasos cuerpos fósiles, que forman generalmen -
te paredones subverticales en los acantilados por su mayor resis -
tencia a la erosión. En isla Marambio el espesor expuesto varía
entre 80 y 60 m. En el perfil tipo de la isla Snow Hill tiene un es-
pesor máximo de aproximadamente 200 m.

La base no está expuesta en el área cartografiada y en su perfil
tipo se asienta en marcada discordancia sobre la Fm Snow Hill
Island. El techo corresponde a una discordancia mayor sobre la
cual se apoya la Fm López de Bertodano en marcado relieve re-
lativo que alcanza entre 60 m y 100 m de espesor estratigráfico
(Fig. 2.2). 

2.1.1. Unidad cartográfica 1. Areniscas finas
glauconíticas laminadas con bioturbación y
gravas aisladas

Se compone dominantemente de bancos de areniscas finas a
me dianas, glauconíticas con abundante bioturbación, de color gris
pálido con tonalidades verdosas o rojizas. Estos bancos alcan -
zan hasta 1 m de espesor y alternan regularmente con areniscas
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Figura 2.1.- Mapa geológico del extremo NE de la isla Snow Hill y extremo SO de isla Marambio (tomada de Olivero et al., 2008). Se posicionan las
columnas estratigráficas parciales 1 y 2, que se muestran en la Fig. 2.2.



limosas finas a muy finas y en menor medida fangolitas arenosas,
de espesor más reducido, generalmente entre 10 y 20 cm. Esta
asociación litológica se dispone en paquetes lenticulares grano y
estrato decrecientes con espesores variables en tre 3 y 15 m. Las
bases de estos paquetes lenticulares son mar cada mente erosivas;
las areniscas más espesas de la base tienen ocasionalmente gra-
vas aisladas de hasta 15 cm de diámetro y hacia el techo ocasio -
nalmente tienen laminación entrecruza da ondulítica y estratifica -
ción entrecruzada bipolar (Fig. 2.3). La alternancia regular de capas
más delgadas de areniscas muy fi nas y fangolitas define paque-
tes heterolíticos con estratificación inclinada, y donde los bancos
individuales no están amalgama dos por bioturbación, presentan
ondulitas de oleaje y de corriente.

Las gravas aisladas se componen de esquistos de bajo grado, plu -
tonitas de grano fino y riolitas. Las areniscas finas se componen
dominantemente de granos de cuarzo con extinción ondulosa,
con presencia subordinada de feldespato potásico y fragmentos
líticos metamórficos y plutónicos (Macellari, 1993).

La base de algunos paquetes lenticulares suele presentar con-
centrados residuales de concreciones con fósiles y clastos mayo-
res aislados. Los fósiles corresponden dominantemente a serpú-
lidos Rotularia (Austrorotularia) fallax (Wilckens), gasterópodos
indeterminados, bivalvos como Panopea sp., Pycnodonte sp.,
Oistotrigonia sp., abundantes espinas sueltas de equinoideos y
madera fósil con perforaciones de teredos (Macellari, 1988; Pirrie
et al., 1997; Olivero y Medina, 2000; Olivero et al., 2008).

Las trazas fósiles, dominantes en los paquetes heterolíticos, incluyen
a Nereites missouriensis (Weller), Patagonichnus stratiformis Olivero
y Lopez, Schaubcylindrichnus isp. y Paradictyodora isp.; con presen -
cia subordinada de Ophiomorpha isp., Neonereites biserialis Seila -
cher, Teichichnus isp. y Rhizocorallium isp. (Olivero et al., 2008).

La Fm Haslum Crag contiene en el área cartografiada los últimos
niveles con el amonite Gunnarites antarcticus asociado con Ana -
gaudryceras sp., Diplomoceras lambi Spath, Neophylloceras sp.
y Pseudophyllites sp. En la Antártida, los niveles con abundancia
explosiva de Gunnarites antarcticus corresponden al Maastrich -
tiense temprano (Olivero y Medina, 2000; Crame et al., 2004). En
esta unidad estarían presentes también las biozonas de palino-
morfos: “Zona 1” de Askin (1988); biozona de foraminíferos plan -
tónicos: “A-Gaudryina healyi” de Huber (1988); y biozona: Ro -
tularia fallax de Macellari (1988).

Recientemente Milanese (2018), ofrece estudios magnetoestra-
tigráficos sobre la Fm Haslum Crag y base de la Fm Lopéz de Ber -
todano en la Isla Snow Hill (Olivero et al., 2008), en series equi-
valentes a las observadas en isla Marambio. Se identifica el cron
C31r para esta formación, incluido por entero en el Maastrich -
tiense. La autora además, identifica en la base del Miembro Sanc -
tuary Cliffs de la Fm Snow Hill Island (infrayacente), los crones
C32n-1n y C32n-1r base del Maastrichtiense; y el cron C32n-
2n techo del Campaniense, por lo que el límite entre el Campa -
niense-Maastrichtiense puede situarse en la base del Miem bro
Sanctuary Cliffs. Ver modelo de edad de la Figs. 2.48 y 2.49.
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Figura 2.2.- Columnas estratigráficas representativas de los sedimentos del Maastrichtiense inferior expuestas en el extremo NE de la isla Snow Hill
y en las cercanías del cabo Lamas en isla Marambio, ilustrando la nomenclatura estratigráfica seguida por distintos autores (tomado de Olivero et al.,
2008).



2.2. FORMACIÓN LÓPEZ DE BERTODANO (LBF).
MAASTRICHTIENSE-DANIENSE 

La Fm López de Bertodano (LBF) (Rinaldi et al., 1978), ocupa la
to  talidad del área mapeada al sur del cabo Bodman y de la Que -
bra da Díaz (Cross Valley). Está compuesta de una monótona su-
cesión de sedimentitas friables en paquetes espesos dominante -

mente constituidos de fangolita arenosa, limolita arenosa y are-
nisca muy fina limosa con horizontes de concreciones interca -
ladas, que alter nan con bancos decimétricos más litificados de
arenisca fina. Toda la formación contiene fósiles relativamente
abun dantes de invertebrados marinos y trazas fósiles, ciertos ni-
veles además contienen vertebrados fósiles y restos de madera
carbonizada.

2. ESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO MARAMBIO. CRETÁCICO SUPERIOR-PALEOCENO
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Figura 2.3.- Rasgos geológicos, litología y estructuras sedimentarías de la Fm Haslum Crag en el área cartografiada. A y B.- Discordancia que separa
las areniscas glauconíticas grises y rojizas del techo de la Fm Haslum Crag de las pelitas de la unidad 2 de la Fm López de Bertodano (A: mirando
hacia el SO; B: mirando hacia el NE). C.- Canal de pequeña escala con base erosiva, labrado en areniscas finas y con concentrado residual de con-
creciones retrabajadas en la base. D.- Paquetes heterolíticos bioturbados con alternancia de capas centimétricas de arenisca muy fina y limolita are-
nosa. E.- Clasto aislado (plutonita máfica de grano fino) en la base de un canal labrado en arenisca fina. F.- Areniscas finas con estratificación difusa,
con estructura entrecruzada bipolar. El recuadro indica la posición del detalle. La línea amarilla (Estrat.) indica la estratificación; las líneas blancas la
orientación bipolar (E-O) de planos de estratificación entrecruzada.



El perfil más completo se sitúa sobre la línea de costa meridional
(Macellari, 1988) entre el cabo Lamas y las cercanías de la punta
Sobral, donde la LBF supera los 1.300 m de espesor. La base de la
formación se apoya en marcada discordancia sobre la Fm Haslum
Crag (Figs. 2.2 y 2.3A y B) y el techo está separado también por
una discordancia de la Fm Sobral.

Las diferencias entre las unidades cartográficas 2 a 11 son sutiles,
pero en general éstas se pueden reconocer por su distinto gra do
de litificación, proporción de arena-fango y contenido de cuerpos
y trazas fósiles. Las unidades cartográficas 2 a 9 son areniscas
subarcósicas y sublíticas, con un porcentaje de granos de cuarzo
superior al 60%. Las areniscas de la unidad 10 son arenitas líticas
que se distinguen por una abrupta aparición de granos volcani-
clásticos frescos, que en general supera el 30% (Macellari, 1993).

La subdivisión en miembros de la formación ha estado dificulta -
da por el alto grado de homogeneidad y la gran convergencia en -
tre las facies que componen sus distintas unidades. No obstan te
ya Macellari (1988), hace una gran división basada en el conte -
ni do paleontológico principal, denominando Unidades de Rotularia
a las unidades inferiores (Klb1 a 6), y Unidades de Moluscos a las
superiores (Klb7 a 10). Más recientemente Crame, et al. (2004)
incluyen la primera de las unidades de Macellari (Klb1) dentro de
la Fm Snow Hill, otorgándole Olivero et al. (2008), rango de for-
mación (Fm Haslum Crag). Además, Crame et al. (2004), sugieren
la posibilidad de tratar como miembro a los depósitos por enci -
ma del K-Pg y bajo la superficie erosiva de la Fm Sobral (Klb10).

Teniendo en cuenta estos antecedentes, las facies sedimentarias,
las geometrías de las unidades, su evolución en la vertical y su edad,
en este trabajo se ha optado por dividir informalmente la LBF en
tres alomiembros. El inferior, Alomiembro López de Bertodano A
(LB-A, en el mapa), coincide con las Unidades de Rotularia de Ma -
cellari (1988), y se ha denominado en esta memoria como Alo -
miembro Rotularias. El medio, Alomiembro López de Bertoda -
no B (LB-B) en el mapa, coincide con las Unidades de Moluscos
del mismo autor y se ha denominado en esta memoria como Alo -
miembro Moluscos; y el superior, Alomiembro López de Berto -
dano C (LB-C) equivale a los depósitos cenozoicos de la formación
por encima del límite K-Pg, (Fig. 2.4), y se ha denominado en esta
memoria como Alomiembro Cenozoico.

Su edad abarcaría desde el Maastrichtiense inferior (~71,1 Ma),
al Daniense inferior (~65,4 Ma). En el apartado de cronoestrati -
grafía se encuentra una explicación más detallada (Fig. 2.48). 

2.2.1. Discontinuidad basal

Se trata de una discordancia erosiva que separa las areniscas glau -
coníticas grises y rojizas del techo de la Fm Haslum Crag de las pe -
litas de la unidad 2 de la Fm López de Bertodano (Fig. 2.3A y B).
La superficie está inclinada unos 10º hacia el SE, y pudo ser de-
ducida solo después de la cartografía detallada de las relaciones
entre las capas de la base de la Fm López de Bertodano y el techo
de la Fm Haslum Crag.

La geometría de esta superficie de erosión parece definir una am -
plia depresión en forma de valle que se extiende a la vecina isla
Cerro Nevado, con su eje centrado en la parte cartografiada en
isla Marambio (Fig. 2.1). A lo largo de su trazado, la superficie in -
cide fuertemente entre 60 y 100 m en la Fm Haslum Crag. La falta
de expresión morfológica de una superficie erosiva tan grande se
debe, en parte, a la naturaleza friable de los depósitos sedimenta -
rios, a la ausencia de diferencias marcadas en el calibre de los clas -
tos, y al color y meteorización similar de ambas formaciones a las
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Figura 2.4.- Columna sintética de la LBF, mostrando espesor, litología y
la división estratigráfica en alomiembros y la equivalencia con la notación
de Macellari (1988).



que limita. Solo en algunos lugares estas formaciones contrastan
fuertemente y es posible observar la superficie en el terreno.

En el centro de su trazado cartográfico incide fuertemente en las
areniscas infrayacentes conformando un estrecho paleovalle (Fig.
2.5), dejando a los depósitos sobre la superficie erosiva (unidad
2), en cota topográfica claramente inferior con respecto a la uni-
dad infrayacente (unidad 1).

La interpretación de esta discordancia es indeterminada. No hay
evidencia de erosión subaerial o de depósitos fluviales asocia dos
con la superficie, y por lo tanto, no es posible establecer con
segu ridad si esta falta de conformidad se generó a través de in-
cisión fluvial o por erosión de las mareas. No obstante, la mag-
nitud ero siva (entre 60 y 100 m) de la superficie, sugiere erosión
subaérea como el proceso más probable. Dicha erosión se pro-
duciría duran te una caída relativa del nivel del mar, seguido de un
relleno agra dacional por parte de los depósitos de la unidad 2,
que implicaría tanto un ascenso eustático del nivel del mar, como
de una cierta subsidencia, que explicaría el espesor de los sedimen -
tos y la persistencia en la profundidad de los mismos (Olivero et
al., 2008).

2.2.2. Alomiembro López de Bertodano A (ROM,
Rotularias). Maastrichtiense

Aflora en la zona más oriental de la isla entre cabo Lamas y el
estrecho Picnic. Su espesor es del entorno de 700 m y se dispone
en discordancia erosiva sobre la formación anterior. Corresponde
a las Unidades de Rotularia de Macellari (1988), y está constitui -
da por las unidades 2 a 6 del mapa geológico.

La edad deducida según los datos cronoestratigráficos disponibles
sería Maastrichtiense inferior-superior (~71,1-70 Ma; Fig. 2.48).

2.2.2.1. Unidad cartográfica 2. Lutitas y niveles
intercalados de areniscas muy finas litificadas

Aflora en una faja muy reducida entre el cabo Lamas y la bahía
Fósil. Se asienta en discordancia con un marcado relieve sobre la
Fm Haslum Crag (Fig. 2.3A y B) por lo que alcanza un espesor má -
ximo variable entre 45 m y 65 m.

La faja de afloramiento se caracteriza por un suave paisaje de cues -
tas, controlado por la alternancia de espesos paquetes friables,
entre 4 y 10 m, de fangolita gris y gris ceniza con concreciones
y bancos relativamente litificados de arenisca fina a muy fina, de
40 a 60 cm de espesor, bioturbados (Fig. 2.6A). Algunos bancos
de arenisca tienen laminación entrecruzada ondulítica y ocasio-
nalmente clastos aislados, tamaño grava, de volcanita ácida y es -
quistos (Fig. 2.6B y C). A la escala de los afloramientos los ban-
cos aparecen tabulares pero niveles equivalentes en la isla Snow
Hill constituyen grandes cuerpos lenticulares, interpretados como
canales, dominantemente de arenisca muy fina o limosa, con in-
tercalaciones centimétricas de fangolita (Olivero et al., 2008).

El contenido fósil es relativamente escaso hacia el estrecho Picnic
y más abundante hacia la bahía Fósil (Olivero et al., 2008). Se han
registrado serpúlidos, Rotularia (A.) fallax (Wilckens) (Fig. 2.6D);
corales solitarios; cirripedios; gastrópodos, Perissoptera sp.; bi-
valvos, Eselaevitrigonia sp., Oistotrigonia sp., Nordenskjoldia sp.,
Pinna sp.; y amonites, Diplomoceras lambi Spath, Maorites densi -
costatus (Kilian y Reboul), M. tuberculatus (Howarth), Pseudo -
phyllites sp., Neophylloceras sp., Grossouvrites gemmatus (Huppe)
y Kitchinites sp. (Macellari, 1988; Pirrie et al., 1997; Olivero, 1998;
Olivero y Medina, 2000; Crame et al., 2004; Olivero et al., 2007).
Los bivalvos Nordenskjoldia y Pinna son relativamente abun dantes
y se hallan en posición de vida con sus valvas articuladas.

Las trazas fósiles dominantes son Patagonichnus stratiformis Oli -
vero y López, Paradictyodora isp., Nereites missouriensis (Weller)
(Fig. 2.6B) y Schaubcylindrichnus isp. (Fig. 2.6C).

En esta unidad estaría presentes también las biozonas de palino -
morfos: “Zona 1” de Askin, (1988); biozona de foraminíferos plan -
tónicos: “A-Gaudryina healyi” de Huber, (1988); y biozona: Ro -
tularia fallax de Macellari, (1988). Milanese (2018) identifica el
magnetocrón C31r en depósitos equivalentes en la isla Snow Hill.
Ver modelo de edad de las Figs. 2.48 y 2.49.

2.2.2.2. Unidad cartográfica 3. Lutitas arcillosas masivas
gris verdosas con concreciones dispersas

En el área cartografiada aflora adosada a la unidad 2, extendiéndo -
se a lo largo de la costa unos 4 km al N de la bahía Fósil. Alcanza
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Figura 2.5.- Panorámica de la discordancia entre la Fm López de Bertodano y la Arenisca Haslum Crag, observada desde la isla Cerro Nevado (Olivero
et al., 2008). Se muestra la fuerte incisión erosiva conformando un estrecho paleovalle que deja en cota topográfica más alta a parte de la Fm Haslum
Crag (unidad 1).
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Figura 2.6.- Unidad cartográfica 2. A.- Aspecto general en el terreno, mostrando un suave paisaje en cuesta, con predominio de fangolitas grises e
intercalaciones de areniscas finas litificadas. B.- Arenisca muy fina con clastos aislados de volcanita ácida y densa bioturbación de Nereites missou-
riensis. C.- Arenisca muy fina con laminación entrecruzada ondulítica y tubos dispersos de Schaubcylindrichnus isp. D.- Contenido abundante de
Roturalia especialmente en las facies de fangolitas grises.



cerca de 110 m de espesor. Equivale a la unidad Klb3 de Mace -
llari (1988).

Está constituida dominantemente de fangolita arcillosa friable,
de color gris verdoso con niveles portadores de abundantes con-
creciones. Dado su carácter friable conforma terrenos bajos. Cier -
tos sectores, como en las cercanías del pequeño cerro de cota
34,4 m, se caracterizan por tener bancos de arenisca muy fina
relativamente litificados que tienen geometría lenticular de esca -
la decamétrica, bases erosivas con concentrados de fósiles y con-
creciones retrabajadas. Estos bancos alternan con fangolita friable
y conforman paquetes de hasta 30 m de espesor. La disposición
estructural de estos bancos es anómala con respecto al rumbo
regional y se interpretan como rellenos de canal con estratifica-
ción entrecruzada tipo epsilon (Fig. 2.7). Los acantilados de la
costa cercanos a la desembocadura del arroyo Lamas muestran
mejores detalles de la estructura interna de las fangolitas arcillo -
sas y en ocasiones se aprecian niveles con intraclastos redondea -

dos de arcilla, delicada estructura lenticular y flaser (Fig. 2.8A);
y ondulitas con cortinas de fango (Fig. 2.8B).

El serpúlido Rotularia (A.) fallax (biozona de Macellari, 1988) y las
espinas de equinoideos son muy abundante en ciertos niveles de
fangolitas. La base de canales tienen concentrados de amonites,
mayormente Maorites tuberculatus (biozona de Olivero y Medina,
2000) y raros Diplomoceras sp. Suelen ser muy abundantes gas-
terópodos afines al género Perissoptera y bivalvos con valvas de -
sarticuladas de Pycnodonte sp. Ocasionalmente se han hallado
valvas completas de Panopea sp., Thracia sp. y Eselaevitrigonia.
En las fangolitas las trazas fósiles dominantes son Phycosiphon
incertum Fischer-Ooster y Nereites missouriensis (Weller) y en las
areniscas Neonereites biserialis Seilacher (Olivero y López Cabre -
ra, 2016).

En ésta unidad estaría presentes también las biozonas de palino -
morfos: “Zona 1” de Askin, (1988) y biozona de foraminíferos
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Figura 2.7.- Unidad cartográfica 3. Esquema en planta y perfil de cuerpos canalizados con estratificación entrecruzada epsilon.



26

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Figura 2.8.- Unidad cartográfica 3. A.- Intraclastos de arcillita redondeados y alineados en un nivel. Fangolita limosa densamente bioturbada. B.-
Laminación entrecruzada ondulítica con cortinas de fango y lentes de arenisca muy fina en fangolitas.



plantónicos: “A-Gaudryina healyi” de Huber, (1988). Milanese
(2018) identifica el magnetocrón C31r en depósitos equivalen -
tes en la isla Snow Hill. Ver modelo de edad de la Figs. 2.48 y 2.49.

2.2.2.3. Unidad cartográfica 4. Margas masivas grises
con Rotularia y niveles de areniscas laminadas
en paleocanales. Unidad cartográfica 5. Areniscas
laminadas en paleocanales y margas grises

Ambas unidades se describen conjuntamente debido a su cam-
bio lateral de facies que se ha cartografiado hacia el sur de la isla
(estrecho Picnic), donde ambas unidades se encuentran intercala -
das. En los afloramientos más al norte, la unidad más margosa (4),
usualmente se dispone por debajo de la unidad más arenosa (5).

En este ámbito de afloramiento, las equivalencias con las unida-
des de Macellari (1988) se mantienen: unidad 4 con Klb4 y unidad
5 con Klb5. Sin embargo esa relación ya no es tan clara cuando
ambas unidades se interdigitan. Así algunos de los tramos infe-
riores denotados por Macellari (1988) como Klbm, equivaldrían
a la unidad 4. El espesor conjunto en la transversal de la sección
ronda los 250 m.

En el área cartografiada, la unidad 4 se expone adosada a la uni -
 dad 3 desde el sector del cabo Lamas hasta unos 3 km al sur de
la punta Bodman. En general, se distingue netamente en el relie -
ve por su mayor resistencia a la erosión, conformando crestas ele -
vadas respecto al relieve plano de la unidad precedente.

En los afloramientos próximos a cabo Bodman, está compuesta
de aproximadamente 100 m de areniscas muy finas limosas liti-
ficadas, de color gris, que alternan con limolitas arenosas y fan-
golitas grises (Fig. 2.9). En las cercanías del estrecho Picnic su es-
pesor es variable, encontrándose esta litofacies intercala da entre
los de la unidad 5. Aquí, se compone dominantemente de limo-
litas y fangolitas friables de colores ocre y gris, con abundantes
concreciones bioturbadas y escasos bancos de arenisca litificada.

Las fangolitas y limolitas tienen varios niveles con abundantes
concreciones rojizas y grises, elipsoidales, de 10-20 cm de diáme -
tro, mientras que las areniscas portan grandes concreciones es-
feroidales de hasta 1 m de diámetro. Dentro de esta litofacies mar -
gosa es posible observar cuerpos lenticulares con base erosiva de
menos entidad que los característicos de la unidad 5.

En toda la unidad, son muy abundantes Rotularia (A.) tenuilaevis
(biozona de Macellari, 1988) y espinas de equinoideos, y deter-
minados niveles también contienen abundantes corales solitarios.
Menos frecuentes son los amonites Maorites tuberculatus (bio-
zona de Olivero y Medina, 2000) y Neophylloceras sp., bivalvos,
gastrópodos y vértebras de reptiles marinos. Determinados nive -
les, particularmente en su parte basal., tienen abundantes fora-
miníferos aglutinados visibles a simple vista.

Las concreciones esferoidales de las areniscas se caracterizan por
una densa bioturbación de Phycosiphon incertum (Fig. 2.10); las
limolitas arenosas del relleno de canales tienen una densa bio -
turbación de Neonereites biserialis, asociado en parte a Schaub -
cylindrichnus isp. y Patagonichnus thalassiformis.

En el área cartografiada la unidad 5 se extiende como una faja
continua desde el estrecho Picnic hasta la punta Bodman (Fig. 2.9),
normalmente en posiciones estratigráficas suprayacentes y en
cambio lateral de facies, con respecto a la unidad 4. En el área de
punta Bodman, esta unidad da un paisaje típico de “cuestas”, que
contrasta bien con la unidad suprayacente (6), de relieve más bajo
(Fig. 2.11).

Lateralmente presenta variaciones de espesor y litología que al-
canzan cerca de 100 m de espesor. En el área de punta Bodman,
se compone de espesos paquetes, 15-20 m, friables de fangolita
con concreciones bioturbadas e intercalaciones regulares de ban-
cos decimétricos, litificados de arenisca muy fina y alcanza un es -
pesor cercano a los 160 m. Las sedimentitas tienen un aparente
aspecto masivo, pero en ocasiones se observan heterolitas de fan -
golita y arenisca que alternan rítmicamente, con estructuras flaser
y laminación entrecruzada ondulítica (Macellari, 1988). Como cu -
riosidad, es reseñable en esta zona del cabo Bodman próxima a
los diques volcánicos, a techo de la unidad y al pie de los acan-
tilados de la bahía López de Bertodano, la presencia de un paraje
singular repleto de restos momificados de focas muertas (Fig.
2.12).

En la zona del estrecho Picnic, esta sucesión se compone de forma
característica de grandes cuerpos lenticulares con base erosiva que
alcanzan cientos de metros de largo y espesores de hasta 50 m
y presentan paquetes con disposición estructural anómala, res-
pecto a la estructura regional (Fig. 2.13) y con variaciones litoló -
gicas a lo largo del rumbo, siendo dominantemente más arenosos
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Figura 2.9.- Panorámica del aspecto de las unidades 4 y 5 en las proximidades de cabo Bodman. La unidad 4 se muestra con predominio de limolitas
arenosas y fangolitas grises, con niveles areniscas finas litificadas (lineas de capa blanca). La unidad 5 se presenta con mayor abundancia de areniscas
de espesor decimétrico.



hacia la costa cercana al cabo Lamas y más fangoso hacia el nor -
te (Macellari, 1988).

Las características del relleno de estos cuerpos lenticulares se ob-
serva mejor en los acantilados de la costa, donde se trata de una
alternancia de capas centimétricas de heterolitas con laminación
entrecruzada ondulítica, cortinas de fango y estructura flaser

(Figs. 2.14 y 2.15); fuera de los acantilados, las sedimentitas apa-
rentan ser masivas. Estos cuerpos lenticulares han sido interpre-
tados como grandes canales mareales (Olivero, 1998; Olivero et
al., 2008).

Los fósiles característicos son similares a los encontrados en la uni -
dad 4. Las trazas fósiles son muy abundantes en ciertos horizontes

28

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Figura 2.10.- Unidad cartográfica 4. Bioturbación densa de Phycosiphon incertum en limolitas arenosas.

Figura 2.11.- Unidades cartográficas 5 y 6. Aspecto de los afloramientos al S de cabo Bodman. En la unidad 5, la alternancia de espesos paquetes
friables de fangolita y delgados bancos litificados de arenisca, resultan en un típico paisaje de cuestas. En la unidad 6, el dominio de fangolitas
friables resulta en un relieve bajo como el que caracteriza aquí el valle de la Quebrada Larga.



y se componen dominantemente de Paradictyodora isp., en oca-
siones asociada a Phycosiphon incertum y tubos de Schaubcylin -
drichnus isp.

En el conjunto de ambas unidades estarían presentes las biozo-
nas de palinomorfos: “Zona 2” de Askin (1988); biozona de
forami níferos plantónicos: “A-Gaudryina healyi” y “B-Hedber -
gergella monmouthensis” de Huber (1988); biozona de dinofla-
gelados: Manumiella seymouriensis, subzona Batiacasphae -
ra? reticulata, de Bowman et al., (2012). Así mismo, Milanese

(2018) en la parte baja; y Tobin et al. (2012), en la parte alta
del conjunto de las dos unidades, identifican la magnetozona
C31r (Maastrichtiense). Ver modelo de edad de las Figs. 2.48 y
2.49.

Además, Bowman et al. (2014a), citan hacia la base de la unidad
5, un evento (A) de proliferación de cistos del taxón Impletosphae -
ridium clavus indicador de episodios de enfriamiento de las aguas
compatible con el establecimiento ocasional de mar congelado en
Antártida. 
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Figura 2.12.- Contacto entre las unidades 5 y 6, al pie de los acantilados de la bahía López de Bertodano. Se aprecia un ligero cambio de color en
las facies. En este lugar se encuentra el paraje de acumulación de restos momificados de focas (quebrada de las Focas Muertas).

Figura 2.13.- Unidad cartográfica 4. Esquema en planta y perfil de la estructura de las unidades cartográficas 2 a 5. Note las superficies erosivas de
gran escala que limitan paquetes con distinto buzamiento estructural en la unidad 4. La unidad 4, en la figura, también incluye parte de la unidad 5
representada en el Mapa Geológico.
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Figura 2.14.- Unidad cartográfica 4. Características del relleno sedimentario de grandes canales separados por superficies erosivas mayores sobre
el acantilado del estrecho Picnic. Abajo y a la izquierda, areniscas muy finas totalmente bioturbadas; arriba y a la derecha, heterolitas de areniscas
limosas y fangolitas. Un detalle de estas últimas se ilustra en la Fig. 2.15.

Figura 2.15.- Unidad cartográfica 4. Heterolitas de relleno de canales, las capas más claras son areniscas limosas con laminación ondulítica y cortinas
de fango.



2.2.2.4. Unidad cartográfica 6. Lutitas arenosas oscuras
masivas con Rotularia y niveles de concreciones
rojizas y areniscas. 6m.- Margas masivas grises
con intercalaciones de areniscas. g.- Nivel
verdoso con glauconita

Aflora adosada en concordancia con la unidad anterior en una
franja continua entre cabo Bodman y el estrecho Picnic. Tiene un
espesor máximo de unos 250 m y equivale a la unidad Klb6 de
Macellari (1988). Su litología más fina hace que en el paisaje dé
un relieve más bajo (Fig. 2.11), distinguiéndose relativamente bien
de la precedente (unidad 5).

Está constituida principalmente de lutitas friables, oscuras, masi -
vas, con abundantes ejemplares de Rotularia y con escasos nive -
les delgados de arenisca muy fina. Hacia la base de la sucesión se
destaca un nivel de espesor variable, entre 40-70 cm, de arenisca
muy fina de color verde extremadamente rica en glauconita (g)
y que ha podido cartografiarse en la zona norte de la unidad en
las cercanías de cabo Bodman (Fig. 2.16). Hacia la parte interme -
dia, aparecen unos niveles de concreciones rojizas redondeadas
muy abundantes, incluidas en la serie y desperdigadas en el terre -
no, de 10 y 30 cm de diámetro y que se encuentran a veces bio-
turbadas. Hacia la parte superior, la unidad se hace más arenosa
capas frecuentes de areniscas finas y medias más bien masivas y
bioturbadas.

Hacia la zona del estrecho Picnic, en la base de la unidad 6, se ha
diferenciado la unidad 6m, conformada por margas masivas gri -
ses con escaso niveles de areniscas y que generan un relieve bajo.
Este tramo margoso va perdiendo potencia hacia el norte por cam -
bio lateral de facies con el término general de la unidad. La uni-
dad 6m equivaldría al tramo más superior de los distinguidos por
Macellari (1988), como Klbm.

Los fósiles más abundantes son Rotularia shackletoni, R. tenuilae-
vis (Macellari, 1988) y púas de equinoideos. Con menor abundan -
cia relativa también hay amonites: Maorites tuberculatus, (bio zona
de Olivero y Medina, 2000), Grossouvrites gemmatus, Diplomo -
ceras maximum, Kitchinites sp.; nautiloideos, gastrópodos, bi-
valvos, y vértebras de reptiles marinos que en ocasiones aparecen
con cantos rodados exóticos de cuarcita y liditas interpretados
como gastrolitos (O’Gorman et al., 2014; Fig. 2.17). Las trazas
fósiles más comunes son Paradictyodora antarctica y Thalassinoi -
des suevicus.

En la unidad 6m y hacia la base de la unidad 6, tanto en la zona
de cabo Bodman como en los afloramientos de la zona sur pró-
ximos al estrecho Picnic, presenta un horizonte distintivo con
abundantes rostros del belemnite Dimitobelus seymouriensis
Doyle (Fig. 2.18), que constituyen los últimos horizontes con be-
lemnites conocidos en la cuenca (Doyle y Zinsmeister, 1988;
Elorza et al., 2001). En el mismo horizonte, asociado a los be-
lemnites hay abundantes fragmentos de columnas de crinoideos
isocrínidos referibles a Pentacrinus sp. Las trazas fósiles son se-
mejantes a los de la unidad anterior. Sobre los ejemplares de los
belemnites, Crame et al., (2004), aportan una relación isotópica
de Sr de 0,707787.

En la unidad estarían presentes también las biozonas de palino-
morfos: “Zona 2” de Askin, (1988); biozona de foraminíferos plan -
tónicos: “B-Hedbergergella monmouthensis” de Huber, (1988);
biozona de dinoflagelados: Manumiella seymouriensis, subzona
Opercolodinium baculatum, de Bowman et al. (2012). En esta
uni dad, Tobin et al. (2012), identifican la magnetozona C31r
(Maastrichtiense). Ver modelo de edad de la Fig. 2.48.

Hacia la parte intermedia de la unidad, Bowman et al. (2014a), citan
otro evento (B) de proliferación de cistos del taxón Impletosphaeri -
dium clavus indicador de episodios de enfriamiento de las aguas.

Su edad sería Maastrichtiense inferior-superior (70,6-70 Ma, Fig.
2.48).

2.2.3. Alomiembro López de Bertodano B (MOM,
Moluscos). Maastrichtiense 

Aflora en una franja intermedia de la zona sur de la isla, entre la
bahía López de Bertodano y el Mar de Weddell, aunque las uni-
dades superiores del alomiembro están erosionadas bajo la dis-
cordancia de los sedimentos eocenos de La Meseta. Se caracteri -
za por la irrupción brusca en la serie de fauna muy abundante y en
buen estado de preservación de diferentes familias de moluscos.

Su espesor es del entorno de 600 m y se dispone en concordan-
cia aparente sobre el alomiembro anterior, si bien la cartografía
muestra algunas truncaciones de las líneas de capa que podrían
apuntar a una cierta superficie erosiva aunque con dificultades
para su observación. Corresponde a las Unidades de Moluscos
de Macellari (1988), y está constituida por las unidades 7 a 9 del
mapa geológico (Fig. 2.19).
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Figura 2.16.- Nivel de areniscas ricas en glauconita de la unidad 6 (6g), en las proximidades del cabo Bodman y la Bahía López de Bertodano.



La edad deducida según los datos cronoestratigráficos disponi-
bles, sería Maastrichtiense superior-Daniense basal (70,0-66,0 Ma;
2.19 y 2.48).

2.2.3.1. Unidad cartográfica 7. Lutitas arenosas oscuras
bioturbadas y niveles de areniscas con abundante
fauna de moluscos (amonites, gasterópodos,
bivalvos)

Se expone en una faja continua adosada a la unidad anterior con
un espesor medio en torno a 250 m. Equivale a la unidad Klb7 de
Macellari (1988).

Se compone de una espesa sucesión relativamente homogénea
de lutitas grises oscuras y niveles esporádicos de arenisca muy

fina con laminacion flaser frecuente. Hacia la base se observan
concreciones bioturbadas irregulares de tamaño decimétrico (Fig.
2.20), que hacia arriba van siendo menos abundantes y de tama -
ño menor. Hacia la parte superior se observa una cierta tenden-
cia a una mayor frecuencia de los tramos de areniscas. 

La característica distintiva de la unidad 7 es la abundancia explo-
siva de moluscos que incluyen nautiloideos, amonites, gasterópo -
dos, bivalvos, decápodos crustáceos, espinas de equinoideos y
serpúlidos de la biozona Rotularia tenuilaevis (Macellari, 1988).
En esta unidad se hallan los primeros registros de Pachydiscus
ootacodensis (biozona de Olivero y Medina, 2000) y abundantes
ejemplares del bivalvo Pycnodonte y del gasterópodo Amberleyia
spinigera (Macellari, 1986). Los bivalvos están articulados general -
mente y es frecuente encontrarlos en posición de la vida, indicando
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Figura 2.17.- Restos de vertebras de plesiosaurio en la unidad 6 cerca del nivel de glauconita, con gastrolitos de cantos rodados exóticos (cuarcitas,
liditas, etc.).

Figura 2.18.- Belemnite dimitobelido con la mayor parte de la conchilla preservada (rostro, guarda y parte del fragmocono) del horizonte distintivo
con belemnites de la unidad 6.
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Figura 2.19.- Esquema cronoestratigráfico de los alomiembros Moluscos (LB-B) y Cenozoico (LB-C), de la Fm López de Bertodano, con el contenido
bio-, quimio- y magnetoestratigráfico. Situación de las columnas y correlación de las secciones magnetoestratigráficas disponibles. La correlación
magnetoestratigráfica con el patrón de la GTS’16, se encuentra de forma más detallada en la Fig. 2.48. Referencias: (1) Bowman et al. (2016); (2) Askin
(1988); (3) Huber (1988); (4) Olivero and Medina (2000); (5) Macellari (1988); (6) Crame et al. (2004); (7) Elliot et al. (1994). (8) Montes et al. (2013);
(9) Ogg et al. (2016); (10) Tobin et al. (2012); (11) Montes et al. (2019b); Curvas eustáticas: GTS’16 y Komitz et al. (2008). 



ninguno o muy poco transporte. Además de los moluscos, tam-
bién se encuentra madera fósil, espinas de equinodermo, vérte-
bras de tiburón, corales y huesos de reptiles marinos (plesiosaurios
y mosasaurios) (Fig. 2.21).

Las trazas fósiles dominantes corresponden a Tasselia ordamen-
sis (Heinzelin); Paradictyodora antarctica, láminas horizontales
plegadas con Euflabella multiplex, y bulbos horizontales conec-
tados con laminación concéntrica referibles tentativamente a As -
terosoma isp.

En la unidad estarían presentes también las biozonas de pali -
nomorfos: “Zona 2” de Askin (1988); biozona de foraminífe -
ros plantónicos: “B-Hedbergergella monmouthensis” de Huber
(1988); biozona de dinoflagelados: Manumiella seymouriensis,
subzona Opercolodinium baculatum, de Bowman et al. (2012).
Tobin et al. (2012), identifican las magnetozonas C31r y C31n,
cuyo límite está calibrado actualmente en 69,3 Ma. (Maastrich -
tiense). Ver modelo de edad de la Fig. 2.19.

Su edad sería Maastrichtiense superior (70,0-68,6 Ma; Figs. 2.19
y 2.48).

2.2.3.2. Unidad cartográfica 8. Areniscas finas y lutitas
arenosas con abundantes concreciones. 8g.-
Nivel verdoso con glauconita

Aflora concordante con la unidad anterior, tiene un espesor de
unos 130 m y equivale a la unidad Klb8 de Macellari (1988).

La base de la unidad 8 consiste en un tramo de areniscas de
unos 10-15 m de potencia relativamente bien cementado y con

fuerte bioturbación. Por encima de éste, se observan principal-
mente areniscas finas, en parte con abundante glauconita, y fan-
golitas arenosas grises poco litificadas con abundantes concre-
ciones bioturbadas que son más abundantes hacia el techo de
la unidad.

Al igual que la unidad anterior, porta moluscos fósiles bien pre-
servados, aunque menos abundantes y más pequeños que en
la unidad anterior, como serpúlidos del género Rotularia, (biozo -
na Rotularia tenuilaevis, Macellari, 1988), púas de equinoideos,
crustáceos decápodos, huesos de reptiles marinos y madera fósil
(Macellari, 1988). Entre los amonites se cuentan los primeros re-
gistros de Pachydiscus riccardi (Macellari, 1986) que constituye
el taxón característico de la biozona homónima de Olivero y Me -
dina (2000). Así mismo, la unidad muestra un pico de diversidad
en foraminíferos (Huber, 1988).

Las trazas fósiles dominantes son Teichichnus rectus, Paradictyo -
dora isp. y tubos aislados de Schaubcylindrichnus isp.

Hacia el techo de la unidad aparece un nivel de areniscas y lutitas
ricas en glauconita (8g) que le confieren tonalidades verdosas, de
entre 5 y 10 m de espesor y que se extiende a lo largo de todo
su afloramiento (Fig. 2.22). El techo de dichos niveles constituye
en algunos sectores un gran plano de estratificación (Fig. 2.24)
donde se han encontrado numerosas vertebras que conforman
esqueletos casi completos de plesiosaurios y mosasaurios (Gas -
parini y del Valle, 1980; Martin y Fernández, 2007; O’Keefe et
al., 2017) (Fig. 2.23). En las proximidades de este nivel, se cita
una relación isotópica de Sr de 0,707831 (Crame et al., 2004;
McArthur et al., 1998). Asimismo, cerca de este nivel, Bowman
et al. (2014a), citan un nuevo evento (C) de proliferación de cistos
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Figura 2.20.- Niveles de concreciones decimétricas hacia la base de la unidad 7, en la zona norte de su afloramiento, cerca de la bahía López de
Bertodano.



del taxón I. clavus indicador de episodios de enfriamiento de las
aguas, compatible con el establecimiento ocasional de mar con-
gelado en An tártida.

En la unidad estarían presentes también las biozonas de palino-
morfos: “Zona 2” de Askin (1988); biozona de foraminíferos plan -
tónicos: “B-Hedbergergella monmouthensis” de Huber (1988)
que presenta un pico de diversidad; biozona de dinoflagelados:

Manumiella seymouriensis, subzona Opercolodinium baculatum,
de Bowman et al. (2012). Tobin et al. (2012), identifican las mag-
netozonas C31n, C30r y C30n, cuyos límites entre sí están cali-
brados actualmente en 68,45 Ma y 68,2 Ma respectivamente
(Maastrichtiense). Ver modelo de edad de la Fig. 2.19.

Su edad sería Maastrichtiense superior (68,6-67,9 Ma; Figs. 2.19
y 2.48).
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Figura 2.21.- Una muestra parcial de la fauna de moluscos contenida en la unidad 7 y en general en el Al. Moluscos de la Fm López de Bertodano.
a.- Amonites. b.- Vertebras de tiburón. c.- Gasterópodos: Amberleyia spinigera.

Figura 2.22.- Contacto entre las unidades 8 y 9 en la zona media de su trazado cartográfico. A techo de la unidad 8 se encuentran niveles verdosos
ricos en glauconita (8g). El techo de dichos niveles constituye un gran plano de estratificación donde se han encontrado numerosas vertebras que
conforman esqueletos casi completos de plesiosaurios y mosasaurios (Fig. 2.23).



2.2.3.3. Unidad cartográfica 9.- Lutitas arenosas
laminadas y niveles de areniscas masivas con
fauna de moluscos. 9g.- Niveles verdosos con
glauconita

Aflora adosada a la unidad anterior, sobre el nivel de resalte de
glauconita (8g). Alcanzan aproximadamente 180 m de espesor
y equivale a la unidad Klb9 de Macellari (1988).

Se compone principalmente de lutitas arenosas grises poco liti-
ficadas con niveles intercalados de arenisca fina litificada. Por
sectores, hay una cierta ritmicidad dada por la alternancia de pa -
quetes sedimentarios similares a típicas “parasecuencias” grano -
crecientes de fangolita arenosa-limolita arenosa, entre 4 y 10 m
de espesor, que están cubiertos en contacto erosivo por delgados
bancos litificados de arenisca fina muy glauconítica (Fig. 2.24).
Las concreciones llegan a ser abundantes hacia arriba, algunas de
ellas de hasta 50 cm de diámetro.

La unidad culmina en un conspicuo horizonte de areniscas glau-
coníticas de color verdoso muy evidente (9g), situado en el en-
torno del límite Cretácico-Paleógeno, K-Pg (Fig. 2.26). En el mapa
de isla Marambio este nivel glauconítico constituye un excelen -
 te nivel guía para identificar en el terreno dicho límite, pues su

carácter más competente, hace que produzca un relieve en cues -
ta, ofreciendo a veces superficies de estratificación apreciables,
como la cartografiada al sur del Filo Negro y en el entorno del
co llado K-T (Figs. 2.28 y 2.29). Este importante límite estratigrá-
fico, se ha cartografiado por más de 7 km desde la costa del Mar
de Weddell al sur, hasta ser erosionada por la discordancia de
los sedimentos eocenos de la Fm La Meseta. Normalmente, las
relativamente abundantes secciones del K-Pg en el mundo, son
de pequeña extensión lateral, por lo que el K-Pg de isla Ma ram -
bio constituye el afloramiento más continuo de este tipo y a la vez,
el más austral del planeta, lo que pone de manifiesto su excep-
cionalidad.

Un rasgo muy característico es la abundancia de Rotularia y púas
de equinoideos por debajo del banco glauconítico y la desapa-
rición de estos fósiles por encima del mismo. En realidad hay al
menos dos niveles glauconíticos de unos 5 m de espesor en el
entorno estratigráfico por debajo del límite con la unidad 10 (Elliot
et al., 1994; Zinsmeister, 1998). Estos niveles son discontinuos y
en parte tienen una superficie erosiva basal. En la localidad don -
de se ha encontrado la anomalía de Iridio (Elliot et al., 1994, Fig.
2.26), asimilada al límite K-Pg (66,04 Ma), el banco de arenisca
limosa situado justo por encima del nivel glauconítico inferior, con -
tiene abundantes fragmentos angulosos de fangolita y fragmentos
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Figura 2.23.- Vértebras de reptil marino a techo del nivel culminante rico en glauconita (8g), de la unidad cartográfica 8.



de valvas (Olivero et al., 2017, Fig. 2.27). En el entorno de estos
5 m que incluye a los bancos glauconíticos mencionados hay un
extendido nivel concrecionado con muy abundantes restos de
peces (Zinsmeister, 1998). Hay que decir que la anomalía de Iri -
dio se encontró justo en la base de los tramos glauconíticos, por
lo que técnicamente el K-Pg, no coincidiría exactamente con el
límite entre las unidades 9 y 10 al estar la unidad 9g dentro de la
unidad 9.

También se ha cartografiado otro nivel de arenisca con glauconi -
ta (9g) a unos 30 m por debajo del límite K-Pg en los afloramien -
tos de la unidad al sur de los diques del Filo Negro. Este nivel es
discontinuo y se acuña lateralmente.

Al igual que en las unidades cartográficas 7 y 8, la abundancia de
moluscos fósiles es notoria (Macellari, 1988). El amonite Pachy -
discus riccardi se halla en la mitad inferior de la unidad y en la
parte superior es reemplazado por Pachydiscus ultimus (Mace -
llari, 1986). Otro rasgo notorio, particularmente en el tercio infe -
rior de la unidad, es la concentración densa en delgados horizon -
tes de especímenes de Maorites spp. (Fig. 2.25A). Hacia la parte
superior de la unidad aparecen capas con abundancia del bivalvo
Pycnodonte que se extienden 40-50 m entre ambas biozonas de
Pachydiscus (Olivero y Medina, 2000; Macellari, 1986). Sobre es -
tas capas y antes del tramo glauconitico (9g) asociado al límite
K-Pg, se extienden unos 20 a 30 m de lutitas masivas grises con
delgados niveles arenosos y pequeñas concreciones. 

2. ESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO MARAMBIO. CRETÁCICO SUPERIOR-PALEOCENO
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Figura 2.24.- Vista panorámica de la unidad 9, al sur del Cañadón Díaz. Nótese la alternancia regular de “parasecuencias” de fangolita are nosa
friables y bancos litificados de arenisca. El plano de estratificación en primer término sobre la unidad 8g es el que presenta riqueza en huesos de
reptiles marinos. La flecha indica la escala humana en las inmediaciones del nivel rico en acumulación de amonites citados en la Fig. 2.25. El nivel
rico en bivalvos del género Pycnodonte se encuentra en la parte superior de la serie mostrada en la panorámica.

Figura 2.25.- A.- Acumulación densa de ejemplares de Maorites spp. cerca de la base de la unidad 9. B.- Ejemplar de Paradictyodora antarctica en
la unidad 9. Vista ligeramente oblicua a la estratificación. Nótese el amplio meandro con spreite interno, característico de la ichnoespecie.



Además de amonites, bivalvos y espinas de equinodermo, tam-
bién se observan huesos de reptiles marinos, vertebras de tiburón,
brachiopodos, corales, y madera fósil, generalmente perforada por
bivalvos.

La traza fósil dominante es Paradictyodora antarctica (Fig. 2.25B),
que es abundante en toda la unidad; por sectores hay niveles con
densa bioturbación de Scolicia isp., y, en ocasiones, tubos con la -
minación concéntrica de Tasselia ordamensis; y Schaubcylindrichnus
isp.

En la unidad estarían presentes también las biozonas de palino-
morfos: Zona 2, Zona 3 y Zona 4, de Askin (1988); biozona de fo-

raminíferos plantónicos: “B-Hedbergergella monmouthensis” de
Huber (1988); biozona de dinoflagelados: Manumiella seymou-
riensis, subzona Bosedinia laevigata, biozona Manumiella ber-
todano y biozona Manumiella druggii de Bowman et al., (2012).
Tobin et al., (2012), identifican las magnetozonas C30n y C29r
cuyos límites entre sí están calibrados actualmente en 66,4 Ma
(Maastrichtiense). Ver modelo de edad de la Fig. 2.19.

Hacia el techo de la Zona 2 de palinomorfos de Askin (1988),
Bowman et al. (2014a), citan el último evento (D) de prolifera-
ción de cistos del taxón Impletosphaeridium clavus indicador de
aguas frías. A partir de aquí y hasta el límite K-Pg, diversos traba -
jos paleoclimáticos basados en estudios isotópicos (Tobin et al.,
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Figura 2.26.- Afloramientos del K-Pg próximos al Filo Negro (H en la Fig. 2.32), con el contacto entre las unidades 9, 9g y 10. La línea amarilla es
la posición del nivel con la anomalía de Iridio basada en la foto original (derecha, nivel 9.4) del trabajo de Elliot et al., (1994). La glauconita de la
unidad 9g, es más abundante sobre el nivel de la anomalía. El pequeño recuadro a la derecha de F. Nozal es el detalle mostrado en la Fig. 2.27.

Figura 2.27.- Detalle del recuadro señalado en la Fig. 2.26, mostrando el banco inmediatamente superior al límite K-Pg que contiene brechas de
fangolitas (flechas) y fragmentos de valvas.



2012) y análisis de palinomorfos (Bowman, et al., 2014a,b), se-
ñalan un calentamiento significativo de las aguas.

Su edad sería Maastrichtiense superior-Daniense basal (67,9-66
Ma; Figs. 2.19 y 2.48).

2.2.4. Alomiembro López de Bertodano C (CZM,
Cenozoico). Daniense inferior

Es el alomiembro superior de la formación y aparece concor-
dante sobre el nivel de glauconita (9g) asociado al límite K-Pg.
Se extiende desde el Mar de Weddell en el sur, hasta ser erosio-
nada por los sedimentos eocenos de la Fm La Meseta. Su litolo-
gía es semejante a las unidades infrayacentes pero se caracteriza
por la desaparición drástica de la mayor parte de los grupos fau-
nísticos característicos del Cretácico (amonites, moluscos cretá-
cicos, serpúlidos, espinas de equinoideos, etc.). Se propone su
denominación como Cenozoico, al estar el alomiembro de la for-
mación, por encima del límite K-Pg.

Su espesor máximo es de unos 100 m y está constituido por las
unidades 10 y 11 del mapa geológico (Figs. 2.19, 2.28 y 2.31).

La edad deducida según los datos cronoestratigráficos disponi-
bles sería Daniense inferior (66-~65,4 Ma; Figs. 2.19 y 2.48).

2.2.4.1. Unidad cartográfica 10. Lutitas arenosas verdosas
con niveles de concreciones con moluscos
(Lahilla) y madera fósil

Aflora adosada la unidad anterior sobre el nivel de glauconita (9g)
asociado al límite K-Pg. Tiene un espesor de 60 m (sección S2,
Fig. 2.32) y está cubierta en parte de su afloramiento por la super -
 ficie marcadamente erosiva de la Fm Sobral (Figs. 2.28 y 2.31).
Equivale a la unidad Klb10 de Macellari (1988).

Se compone de una monótona sucesión de lutitas arenosas fria-
bles de color verdoso a marrón con alternancia de bancos con
abun dantes concreciones redondeadas de escala decimétrica
(Fig. 2.34). Estas concreciones se agrupan en niveles dentro de
la serie y son apreciables en el terreno (Fig. 2.31). Hacia la base,
las concreciones son más grandes y los niveles más frecuentes.
La glauconita es común entre los términos más lutíticos.

En esta unidad, desaparecen los grupos de fósiles marinos carac -
terísticos de las unidades precedentes. Los fósiles más abundan-
tes son el bivalvo Lahilla larseni, comúnmente hallado con valvas
articuladas y también en posición de vida, gasterópodos de la fa -
milia Aporrhaidae y fragmentos de madera fósil perforada por
teredos. Es frecuente encontrar ejemplares de Lahilla en el núcleo
de las concreciones. Asimismo, se ha encontrado hacia la base de
la unidad huesos de aves voladoras (Tambussi y Degrange, 2013),
y decápodos. Las trazas fósiles no son muy abundantes y sólo
se han encontrado galerías subhorizontales de Thalassinoides
suevicus (Fig. 2.30).

En la unidad estarían presentes las biozonas de palinomorfos:
“Zo na 5”, de Askin (1988); biozona de disolución de foraminí-
feros plantónicos: “C” de Huber (1988); biozonas de dinoflage-
lados: Hystrichosphaeridium tubiferum y Trithyrodinium evittii
de Bowman et al. (2012) identificadas en la serie de isla Ma -
ram bio y correlacionadas en parte (Bowman et al., 2016) con
las biozonas de dinoflagelados NZDP1 y NZDP2 de Nueva Ze -
landa. Tobin et al., (2012), y los estudios magnetoestratigrafi -
cos realizados en la elaboración del presente trabajo (Beamud
et al., 2015; Montes et al., 2019b) identifican las magnetozo -
nas C29r y la C29n cuyos límites entre sí es tán calibrados ac-
tualmente en 65,7 Ma (Daniense). Ver modelo de edad de la Fig.
2.19.

Su edad sería Daniense inferior (66-65,6 Ma; Figs. 2.19 y 2.48).

2. ESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO MARAMBIO. CRETÁCICO SUPERIOR-PALEOCENO

39

Figura 2.28.- Panorámica aérea de las unidades 9, 10 y 11 de la LBF y de las unidades de la SF con la superficie erosiva basal que bisela a la unidad
11 (entorno de la S2, Fig. 2.32). Se observa la geometría en onlap de los depósitos de la unidad 12, sobre la superficie erosiva.



2.2.4.2. Unidad cartográfica 11. Lutitas grises masivas 

Aparece de forma concordante sobre la unidad 10 y aflora entre
los relieves del Filo Negro y el norte del collado de Sobral (zona
central de la extensión del Alomiembro Cenozoico). Su espesor
está condicionado fuertemente por la discordancia erosiva de la
base de la Fm Sobral (Fig. 2.28), habiéndose medido 40 m como

máximo (S2, Fig. 2.32). Esta unidad no había sido cartografiada
anteriormente y estaba asimilada a la unidad Klb10 de Macellari
(1988).

Se distingue de la unidad anterior debido a la desaparición drás-
tica de los niveles con concreciones y de los bivalvos de Lahilla,
tan característicos de la unidad anterior. Consiste principalmente

40

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Figura 2.29.- Banco glauconítico (9g, flecha amarilla) en el techo de la Unidad 9 (U9), que constituye una superficie de estratificación perfectamente
apreciable al sur del collado Sobral con el que se identifica en el campo el límite K-Pg en esta zona. Por encima, los bancos de la unidad 10 (U10).
La porción estratigráficamente más alta corresponde a la Formación Sobral (So).

Figura 2.30.- Galería de Thalassinoides suevicus de la unidad 10.



en una serie monótona de lutitas grises y verdosas masivas con
esporádicas intercalaciones de areniscas finas laminadas de es-
pesor decimétrico En la zona del collado Sobral, hacia la base y
en la zona intermedia de la unidad son apreciables dos niveles de
lutitas oscuras de 1 m de espesor ricas en glauconita (Figs. 2.31
y 2.34). Hacia la parte superior se identifica un nivel con concre-
ciones.

El contenido en fósiles y en trazas es muy escaso, aunque en ge-
neral el sedimento se encuentra bioturbado.

En la unidad estarían presentes las biozonas de palinomorfos:
“Zona 5”, de Askin (1988); biozona de disolución de foraminí-
feros plantónicos: “C” de Huber (1988) y biozona de dinoflage-
lado: Trithyrodinium evittii de Bowman et al. (2012) identifica -
da en la serie de isla Marambio y correlacionada (Bowman et al.,
2016) con la biozona de dinoflagelados NZDP2 de Nueva Zelan -
da. Los estudios magnetoestratigraficos realizados en la elabo -
ra cion del presente trabajo (Beamud et al., 2015; Montes et al.,
2019b) identifican la magnetozona C29n. Ver modelo de edad de
la Fig. 2.19.

Su edad sería Daniense inferior (65,6-~65,4 Ma); (Figs. 2.19 y
2.48). 

2.3. FORMACIÓN SOBRAL (SF). PALEOCENO
INFERIOR

La Formación Sobral (SF) (Rinaldi et al., 1978), aflora en el sector
sur de la isla entre la bahía Pingüino y punta Sobral y en la zona
norte en los alrededores de cabo Wiman (cabo Gorrochátegui).
Ambos sectores se encuentran separados por los afloramientos
de la Formación La Meseta (Eoceno) que se apoya en discordan-
cia erosiva rellenando un amplio paleocanal de 6 km de ancho
(Fig. 2.32).

En el sector más al sur, se sitúa por encima de la Fm López de
Bertodano, mediante una discontinuidad, constituida por una
marcada superficie erosiva aflorante en este sector al sureste de
la isla (Fig. 2.32). Sobre ella se produce el depósito de la SF, que
está compuesta por unos 250 m de serie que mantiene la misma
estructura homoclinal con la formación precedente, con la que
conforma el Grupo Marambio.

Clásicamente la formación ha sido dividida en cuatro unidades
cartografiables (TPs1-4; Sadler, 1988). En la nueva cartografía que
se presenta se han podido identificar y cartografiar siete unida-
des litoestratigráficas así como dos discontinuidades internas,
no observadas anteriormente, que dividen a la SF en tres unida-
des estratigráficas separadas a muro y techo por discontinuida-
des asimiladas como alomiembros de la formación (Santillana et
al., 2007; Montes et al., 2008). Estas unidades se han denomi-
nado Alomiembro Sobral A (inferior), Alomiembro Sobral B
(medio) y Alomiembro Sobral C (superior) (Figs. 2.32 y 2.33).
Cada una de estas unidades secuenciales comprende varias uni-
dades litológicas cartografiadas, cuya equivalencia es desigual
con las unidades de Sadler (1988) (Fig. 2.48).

En el sector de cabo Wiman, si bien aparecen también los tres alo -
miembros diferenciados, no aflora la discontinuidad basal y al-
guna de las unidades presentan diferencias de espesor y acuña-
mientos con respecto a las del sur de la isla. (Fig. 2.32).

A esta formación pertenecen las unidades 12 a 18 del mapa geo -
lógico. En general los depósitos de las diferentes unidades de la
formación se interpretan como sedimentados en ambientes ma-

rinos someros en el contexto de una plataforma siliciclástica pro-
gradante.

La edad de la formación es Daniense medio-superior (~65,2-~63
Ma; Figs. 2.33 y 2.48). En el capítulo de cronoestratigrafía del
Grupo Marambio se argumenta más detalladamente esta data-
ción. 

2.3.1. Discontinuidad basal

Los sedimentos de la Fm Sobral se disponen en discordancia ero-
siva sobre la Fm López de Bertodano manteniendo la misma es-
tructura homoclinal. Esta discordancia se puede recorrer, en el
sector sur de la isla, por algo más de 6 km, mientras que en la zona
norte no aflora (Figs. 2.32 y 2.33).

A grandes rasgos se comporta como un plano neto horizontal,
con litologías muy similares a ambos lados del mismo lo que di-
ficulta su reconocimiento. En otros sectores, en cambio, presenta
una marcada erosión de los bancos infrayacentes y los sedimen-
tos que separa tienen algo más de contraste.

Para tener una idea más acabada de la geometría del plano, se
rea lizaron 13 perfiles (S1-S13; Fig. 2.32), tomando como referen -
cia la capa de glauconita (unidad 9g) próxima al límite Cretácico-
Paleógeno (K-Pg). El espesor variable del Alomiembro (Alm.). Ce -
nozoico de la LBF (unidades 10 y 11), da idea de la geometría de
superficie.

Como se observa en los perfiles, el mayor espesor de la unidad
10 se encuentra en el perfil S5 con 93 m. Hacia el sur, en los pri-
meros 800 m, el plano de la discordancia, desciende aproxima-
damente 13 m, aflorando 80 m de la unidad 10, y continúa a esa
cota por algo más de 3 km. En los últimos 1.000 m antes de lle-
gar a la costa sur de la isla (perfil S13), solo afloran 45 m. Algo
distinto ocurre entre los perfiles S5 y S2 (norte del collado Sobral)
donde la caída del plano es de 43 m en apenas 300 m (Figs. 2.33
y 2.34), con las capas de la unidad 12 solapando contra la super -
ficie de erosión (onlap). Hacia el norte y por algo más de 2 km el
plano asciende progresivamente hasta el perfil S3, con un espe-
sor de la unidad 10 de unos 60 m.

En cuanto a la litología expuesta a lo largo del plano de discor-
dancia, si bien siempre se encuentran en contacto las unidades
12 y 10 (Sadler, 1988) no siempre se hallan en contacto las mismas
facies sedimentarias, ya sea por la erosión de las capas infraya-
centes, o por sedimentación diacrónica de las capas superiores.

En el perfil S13, las capas basales de la Fm Sobral, están repre-
sentadas por un banco conglomerático fino de geometría len -
ticular de 30 cm de espesor. El conglomerado tiene matriz are-
nosa, presenta clastos redondeados de glauconita (Fig. 2.35A),
vulcanitas y concreciones de la LBF que oscilan entre 3 y 7 cm de
diámetro y dientes de tiburón. Asimismo en esta zona, la super-
ficie de la discordancia a media escala presenta una superficie
ondulada (Fig. 2.35). En los altos dejados por dicha superficie y
sobre las últimas capas de arenisca de la LBF, aparece un “suelo
endurecido” con perforaciones centimétricas de Gastrochaeno -
lites producidas por bivalvos litófagos que conforman una típica
ichnofacies de Glossifungites (Fig. 2.35B). En algunas de estas
perforaciones se han encontrado briozoos. Un lecho de cantos
con estas perforaciones, aparece también ente los perfiles S12
y S7 (Fig. 2.38), aunque en estos, la litología es muy similar a
am bos lados de la superficie, encontrándose sobre ella areniscas
fi nas grises laminadas y limolitas, algo que también ocurre en los
perfiles S4 y S3.
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Figura 2.33.- Esquema cronoestratigráfico de la Fm Sobral, con el contenido bio-, quimio- y magnetoestratigráfico y las curvas eustáticas globales.
Situación de las columnas correlacionadas (S1 y S2: secciones magnetoestratigráficas, ver también Fig. 2.32). La correlación magnetoestratigráfica
con el patrón de la GTS’16, se encuentra de forma más detallada en la Fig. 2.48. Referencias: (1) Bowman et al. (2012, 2016). a y b: biozonas de
dinocistos de Nueva Zelanda; (2) Askin (1988); (3) Huber (1988); (4) Montes et al. (2013); (5) Montes et al. (2019b); (6) Ogg et al. (2016); Curvas
eustáticas: GTS’16 y Komitz et al. (2008).



En el perfil S5, la superficie erosiva está tapizada por un depósito
conglomerático de 10 cm de espesor integrado por concreciones
redondeadas de 5-6 cm de diámetro, provenientes de la LBF y
restos fósiles de bivalvos (en su gran mayoría desarticulados), gas -
terópodos, corales solitarios, ostreas, braquiópodos y restos de
troncos carbonizados. Sobre este banco, continúa una secuencia
heterolítica de pelitas oscuras laminadas que en conjunto con-
forman la unidad 12 (Alm. Sobral A). En el perfil S2 se encuentra
un depósito litológicamente similar al anterior, de 5-15 cm de
espesor, con abundantes restos de ostreas y Pycnodonte, dien -
tes de tiburón y un gran número de corales ramosos (Figs. 2.33
y 2.34).

Esta superficie representaría un nivel labrado sobre una platafor -
ma marina durante un periodo regresivo, quedando un fondo on -
dulado marcado por paleocanales perpendiculares a la línea de
costa (Macellari, 1988; Sadler, 1988). Según los datos cronoes-
tratigráficos disponibles se habría producido durante el Danien -
se inferior (Fig. 2.33). En las zonas en donde la incisión ha sido más
profunda, se registra un depósito residual conglomerático, que pos -
teriormente es cubierto por facies heterolíticas arena-fango de

mayor distribución areal. La ausencia de facies fluviales y la geo -
metría de los depósitos (onlap), sugieren que la discordancia re-
presenta una superficie compuesta de erosión-transgresión, que
concuerda con la interpretación paleoambiental de las trazas de
perforaciones de bivalvos, típicas de la ichnofacies de Glossifun -
gites dispuesta en límites de secuencia.

2.3.2. Alomiembro Sobral A (SAM, inferior).
Daniense medio-superior 

Se divide en tres unidades cartográficas: 12, 13 y 13G, estando la
inferior solamente representada en la zona sur de la isla. Su edad
sería Daniense medio (~65,2-~63 Ma; Fig. 2.33).

2.3.2.1. Unidad cartográfica 12. Lutitas marrones y
areniscas finas laminadas. tf.- Cinerita

Esta unidad aflora entre el cañadón Díaz (Cross Valley) y la zona
de punta Sobral, no estando presente en la zona de cabo Wiman.
Sin embargo, en la base de la serie en esta última zona, apare -
cen unas lutitas marrones que pudieran pertenecer a esta unidad
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Figura 2.34.- Panorámica de la Fm Sobral (G en Fig. 2.32), mostrando sus unidades litológicas y los tres alomiembros en los que se divide: Sobral
A, B y C, con sus respectivos límites basales. Destaca la gran discordancia erosiva basal que trunca casi perpendicularmente a las unidades 10 (con
niveles de concreciones) y 11 (sin concreciones y más lutítico) del Alm. Cenozoico de la LBF (Maastrichtiense-Daniense). La superficie está tapizada
por una brecha de corales (detalle). Superficies erosivas internas de la Fm Sobral y geometrías de relleno en onlap sobre ellas (detalle izquierda).
Superficie erosiva basal del Alm. Sobral B, biselando completamente los niveles de glauconita (13G) a techo del Alm. Sobral A (detalle derecha).



(Fig. 3.15A), aunque la precariedad del afloramiento por frecuen -
tes acarreos ofrece muchas dudas sobre esta atribución.

Tiene una potencia variable entre 40 y 30 m, con dos zonas de
mayor espesor a ambos lados del collado Sobral. Morfológica -
mente representa una ruptura de pendiente topográfica que fa-
cilita su trazado cartográfico. Equivale a la unidad TPs1 de Sadler
(1988) y a la Unidad 1 de Macellari (1988), denominada informal -
mente como brown chocolate layer.

Los depósitos de esta unidad tapizan la discordancia basal de la
formación y se disponen sobre ella en onlap en diferentes zonas
de su trazado cartográfico (Figs. 2.28, 2.34 y 2.38A). Están com-
puestos por una alternancia centimétrica de lutitas y arenas de
grano fino de colores marrones, que muestran estructuras flaser-
linsen y que forman parte de surcos de entidad decamétrica (Fig.
2.36A). Frecuentemente los surcos están cortados por tubos de
bioturbación (burrows). Sin embargo, la bioturbación es mucho
menos intensa que en las unidades precedentes (10 y 11) con
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Figura 2.35.- Aspectos de campo de la base de la Fm Sobral en la zona al sur próxima a la costa del Mar de Weddell (S13 en Fig. 2.32). A.- Cantos
rodados de glauconita (detalle) jalonando la superficie erosiva (S13 en Fig. 2.32). Obsérvese como hacia el NE, la base erosiva trunca a las capas superio -
res del Alm. Cenozoico de la LBF (10). B.- Detalle de la base de la SF, truncando capas de la unidad 10. Justo por debajo de la superficie erosiva, existen
una serie de cantos irregulares perforados por bivalvos litófagos que reflejan un tiempo de no sedimentación una vez labrada la superficie. Más hacia
el NE, las capas de laminado característico de la unidad 12, hacen onlap sobre la superficie erosiva, adelgazándose su espesor en este sector.



ausencia de concreciones y permitiendo que se preserve bien la
laminación.

A techo de la unidad y al sur del collado Sobral, aparece un nivel de
colores blanquecinos y amarillentos de entre 0,5 y 1 m de escasa

continuidad lateral y que corresponde a una cinerita volcánica
(tf, Fig. 2.36C). Sobre este nivel, Bowman et al. (2016), realizan geo -
 cro nología de U-Pb sobre circones, que ofrecen una edad absolu -
 ta de 65,05 ± 0,15 Ma. Existen también niveles de cineritas con las
mismas características en la zona al S del Filo Negro (Fig. 2.36B).
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Figura 2.36.- A.- Aspecto del laminado centimétrico de las lutitas oscuras de la unidad 12 (Brown chocolat), en la zona próxima al cañadón Díaz (S3,
Fig. 2.32). Se observan también superficies de truncación interna. B.- Aspecto de la misma facies en la zona cercana al Mar de Weddell al sur del Filo
Negro (S12, Fig. 2.32). En amarillo (flecha arriba), nivel de cinerita alterada. C.- Panorámica del límite entre las unidades 12 y 13 al N del collado Sobral
(S2, Fig. 2.32), mostrando el onlap de las capas de la unidad 12 sobre la base de la SF; la posición del nivel de cineritas volcánicas (tf) a techo de la
unidad 12; y la base de la unidad 13 tapizado de un lag bioclástico semejante al de la Fig. 2.37. La unidad 13 muestra en este sector sus dos tramos:
lutítico inferior y de concreciones a techo. En las proximidades del collado Sobral, la unidad 12 disminuye su espesor hasta unos 5 m (S5, Fig. 2.32).



Petrológicamente dominan las lutitas sobre las areniscas, teniendo
estas últimas una buena clasificación. Asimismo, las areniscas jun -
to con las de la unidad 13, presenta un alto porcentaje de clastos
volcánicos (volcanic rich de Macellari, 1988). En cuanto a la geo -
química, para las arcillas de la parte baja de la Fm Sobral, Dingle
y Lavelle (2000) dan valores relativamente altos de la relación Es -
mectita/Caolinita entre 40-50 y valores del índice químico de al-
teración (CIA) de 0,65.

La unidad contiene una macrofauna escasa. Los bivalvos del gé-
nero Pinna y los dientes de tiburón son lo más representativo. Asi -
mismo, son abundantes las espinas de equinoideos y los restos
de madera fósil. También se encuentran esporádicamente Cu -
ccullaea y Lahilla y gasterópodos del género Perissoptera. Cora -
les y briozoos son menos comunes.

En la unidad estarían presentes las biozonas de palinomorfos:
“Zona 5”, de Askin (1988); biozona de foraminíferos plantó -
nicos: “D” “Globastica daubjergensis” de Huber (1988); biozo -
nas de dinoflagelados: Trithyrodinium evittii de Bowman et al.
(2012) identificadas en la serie de isla Marambio y correlaciona-
das en parte (Bowman et al., 2016) con las biozonas de dinofla-
gelados NZDP2 de Nueva Zelanda; biozona de dinoflagelados
Pa laeoperidium pyrophorum identificada en Australia y Tasma -
nia y correlacionadas (Bowman et al., 2016) con las biozonas Pa -
laeocystodinium golzowense y NZDP3 de Nueva Zelanda (Fig.
2.33).

Los estudios magnetoestratigráficos realizados en la elabora -
ción del presente trabajo (Beamud et al., 2015; Montes et al.,
2019b) identifican en la unidad las magnetozo nas C29n y C28r,
cuyos límites entre sí están calibrados actualmente en 65 Ma
(Da nien se). La datación de la cinerita (tf) situa da en la parte su-
perior de la unidad coincide en la serie con el cam bio de polari-
dad entre las magnetozonas mencionadas y su edad es coheren -
te (Fig. 2.33).

Estos depósitos fueron interpretadas como facies prodeltaicas
(Macellari, 1988). Sin embargo, las estructuras sedimentarias y
su contexto estratigráfico permitirían más bien interpretarlos como
ritmitas rellenando canales de mareas más propios de un contex -
to estuarino.

Su edad es Daniense medio (~65,2-64,8 Ma; Figs. 2.33 y 2.48).

2.3.2.2. Unidad cartográfica 13. Lutitas y areniscas grises
con nódulos fosilíferos de moluscos. 13G.-
Niveles verdosos de areniscas con concreciones
de glauconita

Está representada en el mapa tanto al sur del cañadón Díaz como
en cabo Wiman, si bien en esta última zona el contacto de su base
es incierto. Además posee otro pequeño aforamiento entre la
discordancia de la Fm La Meseta y la base erosiva de la Fm Cross
Valley-Wiman justo al sur del cañadón Díaz (Fig. 2.32).

El espesor conjunto de las dos litofacies que componen la unidad
es variable entre 5 y 75 m, debido por una parte a que su base
es una superficie erosiva que genera depocentros; y por otra a
que la unidad suprayacente erosiona su techo, llegando incluso
a hacer desaparecer la unidad glauconítica (13G). Morfológica -
mente constituye la continuación del escarpe en el relieve que co -
menzó con la unidad anterior (12). Equivale a las unidades TPs2-3
definidas por Sadler (1988), el cual incluye los niveles glauco ní -
ticos en la base de su siguiente unidad (TPs3), y a la Unidad 2 de
Macellari (1988).

La base de la unidad, está representada por un lag de acumula-
ción de ostreas, corales, equinoideos y concreciones con bivalvos.
En la zona al sur de Filo Negro (S10; Fig. 2.32) este lag tapiza una
pronunciada superficie erosiva (Fig. 2.37) que trunca gran parte
de la unidad precedente (12). Entre el Filo Negro y el collado So -
bral se observa de nuevo un nuevo truncamiento erosivo de las
capas precedentes, llegando a estar la superficie muy cerca (5 m)
de la discordancia también erosiva de la base de la Fm Sobral (S6,
Fig. 2.32). En la zona al norte del collado Sobral, la base de la uni -
dad conserva el lag de corales y moluscos pero las capas son con -
cordantes con la unidad inferior.

Al sur del Filo Negro, tapizando el lag y donde la superficie ero-
siva es más pronunciada, se disponen en onlap unas lutitas la-
minadas marrones parecidas a las descritas en la unidad 12 que
poseen una abundante bioturbación vertical (Skolitos), pero que
sin embargo, no enmascara la laminación. Hacia techo progre-
sivamente la serie gana en arenas con niveles métricos en arenis -
cas ricas en fragmentos pumíceos y cristalinos de origen volcá-
nico y concreciones con fauna de moluscos (Fig. 2.38). Estas facies
más areniscosas y concrecionadas son las que dominan en los
afloramientos al norte del collado Sobral (Fig. 2.34) y en cabo
Wiman. En los del norte del collado Sobral aparecen en la parte
inferior de la unidad, dos niveles centimétricos amarillentos de
tobas volcánicas (Fig. 2.33). 

La unidad culmina con tres niveles métricos de areniscas verdo-
sas con glauconita (unidad 13G) que a veces forman concrecio -
nes litificadas (Fig. 2.39B). Esta unidad es muy visible en el terreno
(Figs. 2.28, 2.34 y 2.38), y aflora en los tres ámbitos menciona -
dos donde constituye un excelente nivel guía. En la zona de pun -
ta Sobral, el patrón cartográfico ofrece un extenso afloramiento
originado por la topografía a favor del plano de estratificación.
Algo semejante ocurre aunque en menor escala, en los aflora-
mientos entre la Fm Cross Valley-Wiman y la Fm La Meseta (Fig.
5.3A).

La base de esta unidad glauconítica es bastante plana y concor-
dante, y su espesor medio ronda entre los 5 y 10 m. Sin embargo
al sur del Filo Negro puede observarse una cierta morfología de
canal, puesta de manifiesto por un aumento local del espesor que
alcanza los 15 m (Fig. 2.39B). Hacia el sur, la unidad desaparece
por erosión de la unidad suprayacente en dos áreas, una al norte
del collado Sobral (Fig. 2.34) y otra inmediatamente al norte del
Filo Negro, donde la remisión de un helero persistente ha desve -
lado dicho contacto erosivo (Fig. 2.40A).

En la zona al norte el collado Sobral cercana al contacto con la
Fm Cross Valley-Wiman, la unidad está formada por tres capas que
dan pequeños resaltes en el terreno especialmente identificables,
formando líneas paralelas en el escarpe formado por la parte baja
de la Fm Sobral (Fig. 2.40C). Los tres niveles no se presentan siem -
pre, y a veces se acuñan lateralmente a favor de las lutitas inter-
caladas entre las capas de tonalidades verdosas y amarillentas. En
ellas, la bioturbación vertical (burrows) es frecuente.

Esta unidad junto con la precedente, son ricas en clastos de pro-
cedencia volcánica (volcanic rich de Macellari, 1988). En cuanto
a la geoquímica, para las arcillas de la parte baja de la Fm Sobral,
Dingle y Lavelle (2000), dan valores de la relación Smectita/Caoli -
nita próximos a 30 y valores del Índice Químico de Alteración (CIA)
de 0,7.

El contenido faunístico aunque también escaso, es más abundan -
te que en la unidad precedente. Los restos de fósiles aparecen en
las concreciones presentes hacia el techo y consisten principalmente
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en gasterópodos (Perissoptera), Bivalvos (Lahilla, Pinna), espícu-
las de equinoideos y artejos de crinoides (Pentacrinus), especial-
mente abundantes en dos niveles hacia la parte media de la uni-

dad en los afloramientos cercanos a punta Sobral (niveles de cri-
noides, Fig. 2.38B). Asimismo, es frecuente la madera fósil pero
sin las perforaciones habituales de teredos.
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Figura 2.37.- Superficie erosiva basal de la unidad 13, inmediatamente al S del Filo Negro (S10, Fig. 2.32), mostrando la geometría en onlap de las
facies laminadas inferiores. A.- Detalle de la brecha bioclástica de aspecto litificado que tapiza la superficie erosiva, con ostreas negras y fragmentos
de co rales solitarios. B.- Detalle con fragmentos de corales solitarios disgregados.
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En la unidad estarían presentes las biozonas de palinomorfos:
“Zo na 5”, de Askin (1988); biozonas de dinoflagelados: Pa -
laeoperi dium pyrophorum identificada en Australia y Tasmania
y correla cionadas (Bowman et al., 2016) con las biozonas Pa -
laeo  cystodinium golzowense y NZDP3 de Nueva Zelanda. Los
estudios magnetoestratigraficos realizados en la elaboración del
presente trabajo (Beamud et al., 2015; Montes et al., 2019b)
identifican en la unidad las magnetozonas C29r, C28n y C27r,

cuyos límites entre sí están calibrados actual mente en 64,7 Ma
y 63,55 Ma respectivamente (Daniense) (Fig. 2.33).

La superficie erosiva de la base de la unidad y el lag que lo ta-
piza, representarían un nuevo episodio de bajada relativa del ni -
vel del mar. Los depósitos posteriores, se interpretan como sedi-
mentos de plataforma siliciclástica por debajo del nivel de base
del oleaje (offshore) con un suministro alto de sedimento, como
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Figura 2.39.- A.- Aspecto de campo de la unidad 13G al S del Filo Negro (S9, Fig. 2.32). Normalmente los niveles ricos en glauconita, tienen es -
tatifica ción paralela, pero en este caso muestran una estatificación cruzada de gran escala compatible con geometrías canalizadas. En este sector, la
unidad 13G alcanza su mayor espesor. Obsérvese la base erosiva del alomiembro Sobral-B (14) y la escasa potencia de la unidad 15 representada por
unos metros de areniscas laminadas. B.- Aspecto de campo de los cuerpos litificados de areniscas ricas en glauconita de la unidad 13G, con detalle
de la granulación de esta arcilla autigénica de color verde.



lo sugiere la abundante matriz fangosa, la falta de estructuras
sedimentarias de alta energía, la presencia de fauna de moluscos
de plataforma (gasterópodos, equinoideos, corales, etc.), y la
ausencia de bioturbación penetrativa. Todo ello sugiere una pro-
fundización con respecto a la unidad anterior, que culminaría con
los niveles glauconíticos a techo de la unidad (13G), los cuales
re presentarían un nivel de máxima inundación con escasa tasa
de se dimentación (serie condensada), dentro del mismo con-
texto transgresivo (Odin, 1988; Amorosi, 1995; Harris y Whitin,
2000).

La edad de la unidad 13 sería Daniense medio (64,8-63,3 Ma);
y la de 13G, Daniense medio-superior (63,3-63 Ma) (Figs. 2.33
y 2.48).

2.3.3. Alomiembro Sobral B (SBM, medio).
Daniense superior

Se dispone en suave discordancia erosiva sobre el anterior alomiem -
bro, llegando a biselar sus niveles glauconíticos culminantes, en
un reducido pero apreciable afloramiento al norte del collado So -
bral, donde en panorámica, puede apreciarse su morfología de
surco (Fig. 2.34). Al norte del Filo Negro, aunque no de forma
tan clara debido a un gran nevero persistente a media ladera,
es posible apreciar también dicho biselamiento (Fig. 2.40). En los
demás afloramientos el contacto con las glauconitas infrayacen-
tes (13G) es más o menos concordante o con suave superficie
erosiva (Fig. 2.39).

La compone en exclusiva la unidad 14, y su edad sería Daniense
superior (~62,9-~62,5 Ma; Figs. 2.33 y 2.48).

2.3.3.1. Unidad cartográfica 14. Lutitas marrones,
areniscas finas grises y areniscas verdosas con
glauconita. tf.- Cinerita

Se deposita sobre la superficie erosiva anterior extendiéndose a
lo largo del afloramiento de la formación al sur del cañadón Díaz.
También aparece en la zona de cabo Wiman.

Su potencia media es de unos 20 m, aunque las superficies ero-
sivas a techo reducen su espesor notoriamente hasta hacerla
desaparecer en un reducido afloramiento entre el Filo Negro y
Punta Sobral, donde la superficie erosiva del Alm. Sobral C, se
dispone directamente sobre la unidad glauconítica 13G (S9, Fig.
2.32). La potencia en cabo Wiman (S1, Fig. 2.32) es ostensible -
men te mayor alcanzando casi los 50 m. Formaría parte de la Uni -
dad 3 de Macellari (1988) y TPs3 de Sadler (1988).

Se trata de una serie alternante de lutitas laminadas marrones,
areniscas de grano fino grises y verdosas con glauconita y arenas
amarillentas alteradas. En los afloramientos al norte de collado
Sobral y hacia la base de la unidad, pueden distinguirse al menos
tres secuencias estratodecrecientes de escala métrica conforma-
das por las tres litologías mencionadas (Fig. 2.40). Estas secuen-
cias se disponen en onlap sobre el surco que produce la super-
ficie basal (Figs. 2.34, 2.39A y 2.40C). Hacia techo la unidad es
más monótona y está conformada por lutitas arenosas ligera-
mente bioturbadas, sin apenas estructuras sedimentarias y con
algunas concreciones. En cabo Wiman, el espesor es mayor y la
serie está compuesta por areniscas lutitíticas con mayor presen-
cia de nive les litificados y concreciones.

En la zona cercana al contacto con la Fm Cross Valley-Wiman y
a techo de la unidad, se identifica un nivel blanquecino y pul -
verulento compuesto por cineritas volcánicas alteradas (tf) de 1

a 1,5 m de espesor (Fig. 2.40C; S3, Fig. 2.32), que hacia el sur es
erosionada por la unidad suprayacente (15). La presencia de este
nivel de cineritas sugiere la inclusión también de esta unidad den -
tro de las consideradas por Macellari (1988) como ricas en ele-
mentos volcánicos (volcanic rich).

Contiene muy poca fauna (fragmentos de bivalvos y gasterópo-
dos) y madera fósil no bioturbada. 

En la unidad están presentes las biozonas de palinomorfos: “Zona
5”, de Askin (1988); biozonas de dinoflagelados: Palaeoperidium
pyrophorum identificada en Australia y Tasmania y correlaciona-
das (Bowman et al., 2016) con las biozonas Palaeocystodinium
golzowense y NZDP3 de Nueva Zelanda. Los estudios magneto -
estratigráficos realizados en la elaboración del presente trabajo
(Beamud et al., 2015; Montes et al., 2019b) identifican en la uni -
dad las magnetozonas C27r y C27n cuyo límite entre sí está ca-
librado actualmente en 62,55 Ma (Da niense) (Fig. 2.33).

El conjunto del alomiembro se interpreta como facies de plata-
forma externa depositadas en un contexto transgresivo, sobre una
superficie erosiva producida por una bajada relativa del nivel del
mar. La presencia de cineritas en la serie, sugiere un vulcanismo
explosivo coetáneo a la sedimentación.

La edad deducida de los datos disponibles sería Daniense supe-
rior (~62,9-~62,3 Ma; Figs. 2.33 y 2.48).

2.3.4. Alomiembro Sobral C (SCM, superior).
Daniense superior-terminal

La base del alomiembro es una superficie erosiva observable al
norte del collado Sobral (Fig. 2.34), prácticamente sobre la vertical
de la discontinuidad del alomiembro precedente. Esta superficie
trun ca parte de los niveles de la unidad anterior, generando un sur -
co que es rellenado por la primera de la unidad 15 (Fig. 2.41). Entre
el Filo Negro y punta Sobral, la superficie va erosionando también
a la unidad precedente hasta llegar a situarse directamente sobre
las capas glauconíticas de la unidad 13G, desapareciendo total-
mente los depósitos del alomiembro Sobral B (14) (Fig. 2.42B).

Está compuesta por las unidades 15, 16, 17 y 18 del mapa geo -
lógico. Su edad sería Daniense superior (~62,4-~61,7 Ma; Fig. 2.33
y 2.48).

2.3.4.1. Unidad cartográfica 15. Areniscas en
paleocanales con laminación cruzada y lutitas
laminadas 

Se deposita sobre la superficie erosiva anterior y aflora en tres ám -
bitos: cabo Wiman, norte de collado Sobral y entre Filo Negro y
punta Sobral. En estos dos últimos afloramientos el patrón carto -
gráfico muestra su morfología canaliforme de los surcos provo-
cados por la superficie erosiva que rellenan. En cabo Wiman sin
embargo, la unidad es concordante con la precedente sin que se
hayan observado truncamientos significativos de capas.

Al norte de collado Sobral su espesor alcanza los 25 m. Al sur de
Filo Negro la potencia máxima medida es de unos 10 m y en cabo
Wiman alcanza los 20 m. Equivale a parte de la Unidad 3 de Ma -
cellari (1988) y TPs3 de Sadler (1988).

Excepto en los afloramientos de cabo Wiman, la unidad presenta
acuñamiento lateral fruto de su morfología canalizada (Figs. 2.34
y 2.41). Internamente, consta de una alternancia de cuerpos de
areniscas con bases canalizadas, que internamente presentan
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areniscas glauconíticas con estratificación cruzada planar y en
surco de escala métrica, con areniscas finas y lutitas laminadas,
en secuencias estrato y granodecrecientes (Figs. 2.43 y 2.44). En
conjunto son bastante deleznables y debido a su naturaleza are-
niscosa, generan en el paisaje un relieve ruiniforme que caracte -
riza especialmente los afloramientos del norte de collado Sobral.
En cabo Wiman se identifican por su carácter más competente
que destaca sobre las facies más lutíticas de la unidad infrayacen -
te (14). En las inmediaciones del Filo Negro (S8, Fig. 2.32) la base
de la unidad consta de unas areniscas de grano fino de colores
claros y ricas en cuarzo, que se caracterizan por una fina lamina -
ción entrecruzada y ondulada (Fig. 2.40). Entre el Filo Negro y el
cerro Geoantar (S10, Fig. 2.32), en la base de la unidad, se obser -
 va un nivel centimétrico de calcita interestratificada (Fig. 2.43B),
muy apreciable en el terreno, probablemente originado por un
deslizamiento entre capas de origen tectónico al formarse el mo-
noclinal.

A diferencia de las unidades precedentes, la composición petro-
lógica de las arenas de la unidad muestra una dominancia de
clastos de cuarzo y un contenido mayor en el porcentaje de are-
nas (quarz rich de Macellari, 1988).

La bioturbación vertical (Skolitos) es abundante, aunque no lo su -
ficiente como para enmascarar la laminación. A excepción de al -
gunos bivalvos (Cucullaea) la fauna está prácticamente ausente,
si bien la madera fósil es frecuente.

En la unidad están presentes las biozonas de palinomorfos: “Zona
5”, de Askin (1988); biozonas de dinoflagelados: Palaeoperidium
pyrophorum identificada en Australia y Tasmania y correlaciona-

das (Bowman et al., 2016) con las biozonas Palaeocystodinium
golzowense y NZDP3 de Nueva Zelanda. Los estudios magneto -
estratigráficos realizados en la elaboración del presente trabajo,
(Beamud et al., 2015; Montes et al., 2019b) identifican en la uni -
dad la magnetozona C27n (Danien se) (Fig. 2.33).

La geometría de relleno en onlap sobre la superficie basal, sugie -
re su interpretación como relleno de un paleocanal, probablemen -
te con influencia mareal. El paleocanal se originaría en una ba-
jada del nivel relativo del mar.

Su edad sería Daniense superior (~62,4-62,3 Ma; Figs. 2.33 y
2.48).

2.3.4.2. Unidad cartográfica 16. Lutitas y areniscas
laminadas con nódulos y paleocanales a techo

Se sitúa estratigráficamente sobre la unidad inferior (15), o direc -
tamente sobre el Alomiembro Sobral-B (14), cuando la unidad
15 se acuña lateralmente (Figs. 2.34, 2.40, 2.43 y 2.44). Aflora
al sur del cañadón Díaz y en el entorno del cabo Wiman. Presen -
ta un espesor bastante estable de unos 50 m, si bien en los aflo-
ramientos más al sur de Filo Negro, disminuye a unos 25 m (Fig.
2.32) y en cabo Wiman, alcanza unos 80 m (Fig. 2.33). Equivale
a la par te superior de la unidad TPs3 de Sadler (1988) y a la parte
superior de la Unidad 3 de Macellari (1988).

Al sur de collado Sobral (S2, Fig. 2.32), la parte inferior contiene lu -
 titas arenosas amarillentas; areniscas métricas laminadas que se
acuñan lateralmente y nódulos dispersos. Hacia techo incorporan
paquetes de areniscas métricas con morfologías de paleo canal
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Figura 2.41.- Detalle de la superficie erosiva de la base del Alomiembro Sobral-C, entre el collado Sobral y el cañadón Díaz (S4, Fig. 2.32). La su -
perficie desciende unos 30 m, erosionando la mitad superior del Alom. Sobral-B (14) en este sector. El surco producido es rellenado en onlap por
las areniscas en paleocanales de la unidad 15.
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estrechos y profundos confiriendo a la unidad un carácter gra-
nocreciente (Fig. 2.44A). Sobre dichas areniscas canalizadas, se
disponen una serie de areniscas tableadas con estratificación cru-
zada que, entre las columnas S3 y S5 (Fig. 2.32), culminan con
un nivel de concreciones de unos 10-30 cm, de color rojizo fácil -

mente distinguibles en el terreno (Fig. 2.44B). Al sur de Filo Ne -
gro, si bien se aprecia una cierta tendencia granodecreciente, el
conjunto es más areniscoso (Figs. 2.39 y 2.42B). En cabo Wiman
la unidad en general se presenta más arenosa y uniforme aunque
con cierta tendencia también granocreciente (Fig. 6.4A).

2. ESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO MARAMBIO. CRETÁCICO SUPERIOR-PALEOCENO
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Figura 2.44.- A.- Aspecto de campo de la unidad 16 a sur del collado Sobral (S2, Fig. 2.32), con la inclinación de las capas del monoclinal. Término in -
ferior de lutitas arenosas amarillentas con niveles de areniscas que se acuñan lateralmente. En el término superior aparecen los paleocanales estrechos
y profundos. Obsérvese el acuñamiento de la unidad 15 hacia el sur. B.- A techo de los paleocanales de la unidad 16 (flecha blanca), aparece un re-
llano morfológico con concreciones rojizas redondeadas de 10-30 cm de diámetro fácilmente reconocibles en el terreno. Por encima de ese nivel,
aparecen las areniscas verdosas con glauconita detrítica y estatificación cruzada (17) y las areniscas rojizas con Pinna (18).



Petrográficamente, las areniscas están desprovista de matriz y
siguen siendo ricas en cuarzo (quarz rich de Macellari, 1988), en
proporción a los fragmentos de líticos y feldespato. (Marenssi et
al., 2012).

En esta unidad prosigue la abundante bioturbación de Skolitos,
la madera fósil y algunos especímenes mal preservados de bival-
vos (Cucullaea, etc).

En la unidad están presentes las biozonas de palinomorfos: “Zona
5”, de Askin (1988); biozonas de dinoflagelados: Palaeoperidium
pyrophorum identificada en Australia y Tasmania y correlaciona-
das (Bowman et al., 2016) con las biozonas Palaeocystodinium
golzowense y NZDP3 de Nueva Zelanda. Los estudios magne-
toestratigraficos realizados en la elaboracion del presente tra-
bajo, (Beamud et al., 2015; Montes et al., 2019b) identifican en
la unidad las magnetozonas C27n y C26r cuyo límite entre sí está
calibrado actualmente en 62,23 Ma (Daniense) (Fig. 2.33).

La parte inferior de la unidad predominantemente lutítica, se in-
terpreta como depósitos de offshore que trasgreden a las facies
canalizadas de la unida infrayacente. La parte superior, más rica
en arenas y estructuras sedimentarias tractivas, se interpreta como
de plataforma siliciclástica intermareal con presencia conservada
de canales mareales.

Su edad sería Daniense superior (62,3-62,2 Ma; Figs. 2.33 y 2.48). 

2.3.4.3. Unidad cartográfica 17. Lutitas y areniscas
verdosas con persistente laminación en surco
con clastos de glauconita 

Aparece al sur del cañadón Díaz y en los afloramientos del cabo
Wiman, sobre los materiales de la unidad inferior (16). También
se ha cartografiado en un pequeño afloramiento en los acantila -
dos de la costa del Mar de Weddell, justo al sur de los afloramien -
tos de la Fm Cross Valley-Wiman (Fig. 2.32).

En cabo Wiman se han registrado 50 m, mientras que en los aflo -
ramientos al sur del cañadón Díaz, tiene un espesor relativamen te
constante de unos 40 m, aunque alcanza 70 m al sur del Filo Ne -
gro. Equivale a las partes inferiores de la TPs3s de Sadler (1988);
y a la Unidad 4 de Macellari (1988).

En los dos ámbitos de afloramiento principales (cabo Wiman y sur
de cañadón Díaz), la base de la unidad se sitúa en los primeros ni -
veles visibles de areniscas laminadas y con estratificación cruzada
fácilmente distinguibles en el terreno por su resalte (Figs. 2.39, 2.42
y 2.44B). Se trata de una serie de paquetes de areniscas de grano
medio, verdosas, de entre 2 y 5 m de espesor, con una intensa lami -
nación cruzada en surco y con clastos bien seleccionados y redon-
deados de glauconita, que confieren a las láminas un característico
color verde y amarillento muy apreciable (Fig. 2.45 y 2.47). La glau -
conita en este caso sería detrítica y no autigénica. Al sur de Filo Ne -
gro, la unidad en general presenta una marcada estratificación. Las
paleocorrientes indican paleoflujos hacia el sudeste y noroeste.

Petrográficamente, las areniscas siguen siendo ricas en cuarzo, en
proporción a los fragmentos de líticos y feldespato. Este último
com ponente en esta unidad experimenta una reducción en pro-
porción, posiblemente a costa de la alta presencia de la glauconi -
ta detrítica (Marenssi et al., 2012).

En la unidad están presentes las biozonas de palinomorfos: “Zona
5”, de Askin (1988); biozonas de dinoflagelados: Palaeope ridium
pyrophorum identificada en Australia y Tasmania y correlaciona-

das (Bowman et al., 2016) con las biozonas Palaeocysto dinium
golzowense y NZDP3 de Nueva Zelanda. Los estudios magneto -
estratigraficos realizados en la elaboración del presente traba jo,
(Beamud et al., 2015; Montes et al., 2019b) identifican en la unidad
la base de la magnetozona C26r (Daniense superior) (Fig. 2.33).

Se interpreta como facies de plataforma siliciclástica somera con
corrientes tractivas. Dichas corrientes generarían suaves surcos ero -
sivos que darían lugar a los cambios de potencia mencionados.

Su edad sería Daniense superior (62,2-61,9 Ma; Figs. 2.33 y
2.48). 

2.3.4.4. Unidad cartográfica 18. Niveles gruesos de
areniscas y lutitas, con bivalvos (Pinna) y grandes
concreciones a techo

La última de las unidades del Alomiembro Sobral-C, solo aflora
al sur del cañadón Díaz, no habiéndose observado en cabo Wiman
(Fig. 2.33). Se apoya concordante sobre los materiales de la uni-
dad inferior (17).

La parte superior de la unidad está erosionada por la topografía
actual, conformando un replano inclinado de unos 10º hacia el
Mar de Weddell (Fig. 2.46A). Dicha erosión, genera hacia el sur
del Filo Negro, un patrón cartográfico disperso en afloramientos
que culminan los relieves más altos en dicha zona. Destaca por
su amplitud, el más próximo a la colonia de pingüinos “Adelia” de
la isla, situado inmediatamente al NE de punta Sobral (Fig. 2.47).

El espesor máximo preservado es de unos 50 m. Equivale a las par -
tes superiores de la TPs4 de Sadler (1988); y a la Unidad 4 de Ma -
cellari (1988).

Al norte de collado Sobral, la base de la unidad es relativamente
uniforme. Viene determinada por la entrada en la serie de paque -
tes de areniscas y limolitas de grano medio, más compactas que
la unidad infrayacente, que les confiere mayor resalte y escarpe.
Las areniscas ya no tienen tanta abundancia en glauconita y su
color tiende a rojizo (Figs. 2.44B y 2.46A). En la zona de punta
Pin güino, en algunos sectores la base, muestra una superficie ca -
 na lizada y erosiva ligeramente sobre la unidad 17 (Fig. 2.47).

Entre collado Sobral y el cañadón Díaz, está compuesta por pa-
quetes de areniscas de entre 1 y 3 m de potencia con tendencia
general estratocreciente. Los paquetes de areniscas tienen ten-
dencia ganodecreciente y suelen comenzar con areniscas con
es tratificación cruzada planar y en surco, que hacia arriba incor-
poran niveles de lutitas y areniscas con laminación paralela y pa-
quetes de areniscas masivas muy bioturbadas. A veces se ob -
servan niveles rojizos con óxidos de hierro y horizontes arcillosos
ri cos en materia orgánica. En la zona de punta Pingüino, las are-
niscas están menos litificadas y son apreciables grandes sets de
estratificación cruzada de alto ángulo y asintótica a la base (Fig.
2.47).

Hacia la parte media, es frecuente la presencia de concreciones
esféricas y cilíndricas de gran tamaño. Especialmente espectacu -
lares son las que aparecen en los afloramientos próximos al ca-
ñadón Díaz. La erosión ha preservado aquí algunas de estas con-
creciones cilíndricas en posición vertical a modo de columnas,
de entre 2 y 3 m de diámetro y 5 m de altura (“pies de elefante”,
Figs. 2.46B y 5.7A). Este nivel puede continuarse hacia el Mar de
Weddell y representa una referencia para observar la geometría
erosiva de la Fm Cross Valley-Wiman sobre la Fm Sobral en este
sector (Fig. 5.7C).

58

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)



La composición petrográfica no varía significativamente para esta
unidad, con areniscas ricas en cuarzo frente a líticos y feldespato
(Marenssi et al., 2012).

En general la presencia de fauna es escasa, aunque en la parte
superior de la unidad y en el núcleo de las concreciones esféricas
son frecuentes los bivalvos del género Pinna que apenas aparecen

en unidades anteriores, lo que favorece su identificación en el te -
rreno (Fig. 2.46A).

En la unidad están presentes las biozonas de palinomorfos: “Zona
5”, de Askin (1988); biozonas de dinoflagelados: Palaeocystodinium
golzowense y NZDP4 de Nueva Zelanda (Bowman et al., 2016).
En esta unidad ya no se identifican las biozonas de Australia y
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Figura 2.45.- Aspecto de campo de la unidad 17, con las areniscas verdosas con laminación cruzada con clastos de glauconita. A.- Afloramientos al sur
de collado Sobral (S2; Fig. 2.32). Detalle de los clastos bien seleccionados y redondeados de glauconita que confieren a las láminas un característico co -
lor verde y amarillento apreciable en el terreno. B.- Grandes sets de estatificación cruzada en surco en los afloramientos del cabo Wiman (S1; Fig. 2.32).
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de Tasmania (Palaeoperidium pyrophorum), presentes en las uni-
dades anteriores del alomiembro. Los estudios magnetoestrati-
gráficos realizados en la elaboración del presente trabajo, (Beamud
et al., 2015; Montes et al., 2019b) identifican en la unidad la mag -
netozona C26r (Daniense superior) (Fig. 2.33).

Los sedimentos de esta unidad, se interpretan como depositados
en un ambiente de plataforma siliciclástica somera con tenden-
cia progradante, en donde esta unidad sería la más próxima a la
costa y la de menor profundidad con respecto al conjunto de la
Fm Sobral. El contenido de los bivalvos del género Pinna, presen -
tes en época actual en la zona fótica (menos de 30 m de profun-
didad), da idea de la someridad de las facies. La zona de punta
Pingüino sería aún más somera y afectada por corrientes marea -
les que conformarían los canales y la laminación cruzada de alto
ángulo.

Su edad sería Daniense superior (61,9-~61,7 Ma; Figs. 2.33 y
2.48).

2.4. CRONOESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO
MARAMBIO

El modelo de edad para el Grupo Marambio está representado en
las Figuras 2.48 y 2.49. En ellas se presentan gráficamente los da -
tos cronoestratigráficos más relevantes que atañen al grupo y una
curva de tasa de sedimentación de los sedimentos sin descom -
pac  tar. En ambas figuras aparece la estratigrafía del grupo con
las uni dades cartográficas del mapa. 

2.4.1. Datos crono y bioestratigráficos de la Fm
Haslum Crag

La Fm Haslum Crag (1) contiene en el área cartografiada los últi-
mos niveles con el amonite Gunnarites antarcticus (Weller) aso-
ciado con Anagaudryceras sp., Diplomoceras lambi Spath, Neo -
phylloceras sp. y Pseudophyllites sp. Otros fósiles incluyen al
serpúlido Rotularia (Austrorotularia) fallax (Wilckens), gasterópo-
dos indeterminados, bivalvos como Panopea sp., Pycnodonte sp.,
Oistotrigonia sp., abundantes espinas sueltas de equinoideos y
madera fósil con perforaciones de teredos (Macellari, 1988; Pirrie
et al., 1997; Olivero y Medina, 2000; Olivero et al., 2008). En la
Antártida, los niveles con abundancia explosiva de Gunnarites
antarcticus corresponden al Maastrichtiense temprano (Olivero y
Medina, 2000; Crame et al., 2004). En esta formación se incluye
también la Zona 1 de Askin (1988) de dinoflagelados (Fig. 2.48).

Además de estos datos, Crame et al., (2004) dan, para la base de
los depósitos Maastrichtienses de la cuenca James Ross en la isla
Vega (Fm Snow Hill Island), una de edad basada en isótopos de Sr
de 71 Ma. Según los mismos autores esta datación se sitúa a unos
300 m de serie por debajo de los depósitos más antiguos regis -
tra dos en isla Marambio (por debajo de la base de la Fm Haslum
Crag).

Recientemente Milanese (2018), ofrece estudios magnetoestra-
tigráficos en la Isla Snow Hill, realizados en series equivalentes con
las observadas en isla Marambio de la Fm Haslum Crag y base de
la Fm Lopez de Bertodano (Olivero et al., 2008), donde identifi -
ca el cron C31r para esta formación, incluido por entero en el
Maastrichtiense. La autora además, identifica en la base del Miem -
bro Sanctuary Cliffs de la Fm Snow Hill Island (infrayacente), los
crones C32n-1n y C32n-1r base del Maastrichtiense; y el cron
C32n-2n techo del Campaniense, por lo que el límite entre el Cam -
paniense-Maastrichtiense puede situarse en la base del Miembro
Sanctuary Cliffs. Estos crones, junto con el espesor de la serie con-

junta de las Fms. Snow Hill Island y Haslum Crag, se han incluido
en la curva de tasa de sedimentación (Fig. 2.49), mediante la que
se obtienen edades absolutas de las unidades por interpolación.

2.4.2. Datos crono y bioestratigráficos de la Fm
López de Bertodano

Las unidades 2 a 9 de la Fm López de Bertodano se refieren al
Maastrichtiense sobre la base de su fauna de amonites (Macellari,
1986; Olivero y Medina, 2000), por su posición estratigráfica inter -
media entre el límite K-Pg, 66,04 Ma (Elliot et al., 1994) y la Fm
Haslum Crag, que contiene los últimos niveles con Gunnarites an-
tarcticus del Maastrichtiense inferior (Fig. 2.48). Además en la isla
Snow Hill, Milanese (2018) identifica el cron C31r, sobre unidades
equivalentes a 2, 3 y base de 4 de isla Marambio (Fig. 2.49).

El límite Maastrichtiense inferior-superior se ha colocado tenta-
tivamente en los niveles con belemnites de la unidad 5, datados
por relación isotópica de Sr (0,707787) en 67,5 Ma (Crame et
al., 2004). Asimismo, los mismos autores dan una edad prelimi-
nar también por isótopos de Sr (0,707831) de 65,8 Ma a unos
200 m por debajo del límite K-Pg (parte alta de la unidad 8,
aproximadamente). Sin embargo, los datos magnetoestratigrá-
ficos de Tobin et al. (2012), cuestionan severamente estas data-
ciones, haciéndolas mucho más modernas de las edades que
ofrecen los crones magnetoestratigráficos. Según esta magne-
toestratigrafía, cuyo muestreo comienza en la base de la unidad
5, se identifican con bastante claridad las magnetozonas C29n
(parte), C29r, C30n, C30r, C31n, y C31r (parte). Estos magne-
tocrones confirman la edad Maastrichtiense para estas unidades
y ofrece un modelo de edad que permite extrapolar en Ma las
edades de las unidades (Figs. 2.48 y 2.49). Así por ejemplo, el
ante riormente mencionado límite entre el Maastrichtiense infe-
rior y superior (últimos belemnites), estaría datado en 69,8 Ma y
no en 67,5 Ma tal como datan el Sr (Fig. 2.49).

Otros datos bioestratigráficos disponibles como: foraminíferos
(Huber, 1988); Palinomorfos (Askin, 1988; Zonas 2-4); Dinofla -
gelados (Bowman et al., 2012); y Rotularias (Macellari, 1988),
confirman esta edad Maastrichtiense.

Las unidades cartográficas 10 y 11 corresponden al Daniense por
su posición estratigráfica concordante sobre el límite K-Pg, cuya
datación absoluta de 66,04 Ma, corresponde con el nivel de
Iridio estudiado por Elliot et al. (1994). En dichas unidades se ha
establecido la base de la biozona Zona 5 de palinomorfos (Askin,
1988); así como las de dinoflagelados Hystrichosphaeridium tu-
biferum y Trithyrodinium evittii, ambas pertenecientes al Da -
niense inferior (Bowman et al., 2012). Dichas biozonas son co-
rrelacionadas a su vez por Bowman et al. (2016) con las biozonas
NZDP1 y NZPD2 establecidas en el E de Nueva Zelanda, pertene -
cientes ambas al Daniense inferior. Ambas unidades son corta-
das por la superficie erosiva basal de la Fm Sobral (Fig. 2.48).

Estudios magnetoestratigráficos obtenidos en el transcurso de la
cartografía geológica (Beamud et al., 2015; Montes et al., 2019),
sobre estas dos últimas unidades de la formación (S2, Fig. 2.48),
confirman los magnetocrones C29r y C29n, identificados también
por Tobin et al. (2012), reforzando así el modelo de edad (Figs.
2.48 y 2.49). 

2.4.3. Datos crono y bioestratigráficos de la Fm
Sobral

La Fm Sobral ofrece poco contenido faunístico bioestratigráfico.
Su edad está basada en palinomorfos (Zona 5 de Askin, 1988);
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Figura 2.48.- Modelo de edad del Grupo Marambio con la Fm Cros Valley-Wiman, con la compilación de datos lito- y cronoestratigráficos, y la co-
rrelación con la Escala de tiempo geológico GTS’16. Referencias: (1) Bowman et al. (2016). Correlación con E de Nueva Zelanda: a.- Crouch et al.
(2014); b.- Wilson (1984, 1987, 1988); y el SE de Australia y E del Tasman Plateau: c.- Partridge (2006); (2) Askin (1988); (3) Huber (1988); (4)
Olivero and Medina (2000); (5) Macellari (1988); (6) Crame et al. (2004); (7) Elliot et al. (1994). (8) Montes et al. (2013, 2019); (9) Ogg et al. (2016);
(10) Macellari (1988); (11) Sadler (1988). Magnetoestratigrafía del Maastrichtiense de Milanese (2018) y Tobin et al., (2012). Magne toestratigrafia
del Paleoceno de Beamud, et al. (2015) y Montes et al., (2019b). Curvas del nivel del mar de Komitz et al. (2008) y GTS’16.
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Figura 2.49.- Modelo de edad y curva de tasa de sedimentación del Grupo Marambio con la Fm Cross Valley-Wiman, obtenida al confrontar el espe -
sor de serie en m (con los datos cronoestratigráficos) y la GTS’16 en Ma (Ogg et al., 2016). En color, unidades aflorantes en isla Marambio (Montes et
al., 2013) con la equivalencia con las unidades de Macellari (1988) y Sadler (1988). En gris, unidades aflorantes en la isla Cerro Nevado (Olivero et al.,
2008). Las edades de las distintas unidades (Fig. 2.48), se obtienen por interpolación con la curva de tasa. Datos magnetoestratigráficos de Beamud
et al. (2015); Montes et al. (2019b); Tobin et al. (2012) y Milanese (2018). Cuando se compara la cronoestratigrafía obtenida con las curvas eustáticas
más recientes de Kominz et al. (2008) y las compiladas en la GTS’16, el gráfico muestra como las superficies erosivas en la serie corresponden a
hiatos de importancia, coherentes con bajadas en las curvas eustáticas.



dinoflagelados (biozonas NZDP3-NZDP4 y Palaeocystodinium
golzowense, del E de Nueva Zelanda; y biozona Palaeoperidium
pyrophorum del SE de Australia y E de la Plataforma de Tas -
mania, identificadas por Bowman et al. (2016); y foraminíferos
planctónicos (Zona D de Huber, 1988), obtenidos en la base de la
formación (12). Esta bioestratigrafía ofrece una edad Daniense
para el conjunto de la formación (Fig. 2.48).

Bowman et al., (2016), datan mediante U-Pb, zircones en una
cinerita volcánica incluida en la unidad 12 (nivel tf de la cartogra -
fía), en una edad de 65,05+/-0,15 Ma. Así mismo, los estudios
magnetoestratigráficos preliminares obtenidos en el transcurso
de la cartografía geológica (Beamud et al., 2015; Montes et al.,
2019b), realizadas en las secciones S1 (cabo Wiman) y S2 (cerca
de collado Sobral) (Figs. 2.33 y 2.48) sobre las sedimentitas de
esta formación, iden tifican bien los magnetocrones C26r (parte),
C27n, C27r, C28n, C28r y C29n. Estas magnetozonas son co-
herentes con la edad absoluta de la cinerita antes mencionada
y con la bioestra tigrafía de dinocistos, confirmando la edad
Daniense para la formación (Fig. 2.48).

2.4.4. Curva de tasa de sedimentación y datación
de las unidades

Estos datos cronoestratigráficos (bio-, quimio- y magneto-), se
han posicionado lo más exactamente posible en la columna ge-
neral conjunta de las formaciones: Fm Haslum Crag, Fm López
de Bertodano y Fm Sobral. En el gráfico (Fig. 2.48), aparecen las
unidades estratigráficas junto con su equivalencia sobre las res-
pectivas notaciones de Macellari (1988) y Sadler (1988) y cuyo
espesor se ha calibrado mediante cortes geológicos de detalle so -
bre la cartografía realizada a escala 1:10.000. Para dar continui-
dad a la serie del paleoceno, se ha incluido también los datos de
la Fm Cross Valley-Wiman, que se explican más adelante en la es -
tratigrafía del Gr. Seymour.

En la Fig. 2.49, estos registros se confrontan a su vez con la Esca -
la de Tiempo Geológico de Ogg et al., (2016) (GTS’16). La corre -
lación así realizada, da como resultado una curva que representa
las variaciones en la tasa de sedimentación (m frente a Ma) de los
depósitos sin descompactar de las formaciones Fm Haslum Crag,
Fm López de Bertodano, Fm Sobral y Fm Cross Valley-Wi man. Fi -
nalmente sobre esa curva se interpolan los diferentes límites de las
unidades cartográficas, obteniéndose así sus edades abso lutas.

Las edades de las unidades cartográficas aflorantes que se deri-
van, son las siguientes: 

Fm Haslum Crag (HGF): ~71,1-~70,6 (Maastrichtiense infe-
rior)

Techo de Fm Haslum Crag (1): ~70,6 Ma

Fm López de Bertodano (LBF): ~70,6-~65,4 Ma (Maastrich -
tien se inferior-Daniense inferior)

Alm. Rotularia: ~70,6-~69,6 Ma (Maastrichtiense inferior-
superior)

Unidad 2: ~70,6-~70,5 Ma (Maastrichtiense inferior)
Unidad 3: 70,5-70,4 Ma (Maastrichtinse inferior)
Unidad 4: 70,4-70,2 Ma (Maastrichtiense inferior)
Unidad 5: 70,2-70,0 Ma (Maastrichtiense inferior)
Unidad 6: 70,0-69,6 Ma (Maastrichtiense inferior-supe-
rior)

Alm. Moluscos: 69,6-66,0 Ma (Maastrichtiense superior-Da -
niense basal)

Unidad 7: 70,0-68,6 Ma (Maastrichtiense superior)

Unidad 8: 68,6-67,9 Ma (Maastrichtiense superior)
Unidad 9: 67,9-66 Ma (Maastrichtiense superior-Danien -
se basal)

Alm. Cenozoico: 66,0-~65,4 Ma (Daniense inferior)
Unidad 10: 66,0-65,6 Ma (Daniense inferior)
Unidad 11: 65,6-~65,4 Ma (Daniense inferior)

Fm Sobral (SF): ~65,2-~61,7 Ma (Daniense medio-superior)
Alm. Sobral A (Inferior): ~65,2-~63,0 (Daniense medio)

Unidad 12: ~65,2-64,8 Ma (Daniense medio)
Unidad 13: 64,8-63,3 Ma (Daniense medio)
Unidad 13G: 63,3-~63,0 Ma (Daniense medio)

Alm. Sobral B (Medio): ~62,9-~62,5 Ma (Daniense superior)
Unidad 14: ~62,9-~62,5 Ma (Daniense superior)

Alm. Sobral C (Superior): ~62,4-~61,7 Ma (Daniense sup.)
Unidad 15: ~62,4-62,3 Ma (Daniense superior)
Unidad 16: 62,3-62,2 Ma (Daniense superior)
Unidad 17: 62,2-61,9 Ma (Daniense superior)
Unidad 18: 61,9-~61,7 Ma (Daniense superior)

Como puede observarse, en el gráfico aparecen hiatos que se
jus tifican por la presencia en la serie de grandes superficies ero-
sivas en las bases de las formaciones. El lapso temporal de di-
chos hiatos se argumenta en el apartado siguiente a la luz de
la interpre tación sedimentaria de la geometría de los depósitos,
estudio de las facies y su relación con la curva eustática glo-
bal.

2.5. INTERPRETACIÓN SEDIMENTARIA DEL GRUPO
MARAMBIO

Del análisis sedimentológico de las distintas facies marinas que
componen los sedimentos de Grupo Marambio, pueden inferir -
se diferentes ambientes sedimentarios cuya tendencia en úl-
timo término son reflejo de bajadas o subidas del nivel relativo
del mar. De esta forma las grandes superficies erosivas son in -
ter pretadas como bajadas bruscas del nivel del mar en procesos
de regresión forzada y las diferentes relaciones entre las facies
sedimentarias como cortejos transgresivos o regresivos. Estas
inter pretaciones se han realizado tomando como base las rea-
lizadas desde el pun to de vista sedimentológico por Macellari
(1988), Olivero et al., (2008), Crame et al., (2004), así como las
observaciones realizadas a lo largo de la elaboración de la carto -
grafía.

Cuando se compara la cronoestratigrafía obtenida con las curvas
eustáticas más recientes de Kominz et al. (2008) y las compiladas
en la GTS’12 (Gradstein y Ogg, 2012), el gráfico muestra como
las superficies erosivas en la serie corresponden a hiatos de im-
portancia, coherentes con bajadas en las curvas eustáticas. Así,
el gran valle incidido representado por la Fm Cross Valley-Wi -
man, coincide con la base del Selandiense, definida por una ba-
jada eustática global de amplio registro. Así mismo, hay una
bue na correlación entre los cortejos transgresivos y regresivos y
superficies de máxima inundación que, comúnmente en las pla-
taformas siliclásticas, cuentan con una mayor abundancia de
glauconita.

2.5.1. Fm Haslum Crag

Las características sedimentológicas de los depósitos de la forma -
ción hacen que se interpreten como relleno de canales marea -
les dentro de un contexto regresión forzada por bajada del nivel
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relativo del mar. Su base es un superficie erosiva que aflora en
la isla Snow Hill (Olivero et al., 2008). A la luz de la curva eustá-
tica esta superficie tentativamente podría relacionarse con la gran
bajada que se produce en el Maastrichtiense inferior (~71 Ma,
Fig. 2.49). Las facies mareales se depositarían dentro de un con-
texto de nivel del mar en ascenso.

2.5.2. Fm López de Bertodano

Los paleoambientes sedimentarios de la Fm López de Bertodano
han sido interpretados de maneras contrapuestas: a.- plataforma
interna, con influencia deltaica y estuarina (Macellari, 1988, Oli -
vero et al., 2007, 2008); o b.- marino profundo, plataforma dis-
tal (Crame et al., 2004; Dutton et al., 2007). Las características
de la discordancia basal, cuya magnitud requiere erosión subaérea,
las facies sedimentarias con rasgos mareales característicos, y el
hallazgo de posibles icnitas de dinosaurios en niveles equivalen-
tes en la isla Snow Hill (Olivero et al., 2008), favorecen la idea de
ambientes relativamente someros con influencia deltaica y estua -
rina, al menos para las unidades basales (Fig. 2.51).

Según esta interpretación, la base erosiva de la Fm López de Ber -
todano, sería coincidente con la bajada en la curva eustática curva
de Kominz et al. (2008) que se produce ~70,6 Ma. Las facies pre -
dominantemente lutíticas pertenecientes al Alomiembro Rotu -
larias (LB-A), (2 a 5) se depositarían en un contexto de baja da
en la curva eustática. Esta interpretación es asimismo coheren te
con la interpretación de Olivero et al. (2008). Las unidades 4 y 5,
mas areno-lutíticas y laminadas se interpretan como canales ma-
reales en un contexto estuarino y somero (icnitas de dinosaurios)
progradante lo que es consistente con el nivel del mar en bajada.
A partir de la unidad 6, la sedimentación se hace más pro funda,
con el deposito de la unidad margosa 6m y la presencia de capas
con glauconita (6g), que sugieren episodios de máxima inunda-
ción compatibles con el cambio de tendencia en la curva eustáti -
ca hacia el ascenso. Normalmente la glauconita se asocia a ba -
jas tasas de sedimentación que sin embargo no se registran en
la cur va en este caso. La parte alta de la unidad 6 incorpora más
niveles detríticos consistentes con una progradación de facies con
nivel del mar en ascenso y altas tasas sedimentarias (Figs. 2.48 y
2.49).
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Figura 2.50.- Esquema cronoestratigráfico de la parte superior de las formaciones y alomiembros del Grupo Marambio, con el contenido bio-, qui-
mio- y magnetoestratigráfico. Situación de las columnas y correlación de las secciones magnetoestratigráficas disponibles. La correlación magneto-
estratigráfica con el patrón de la GTS’16, se encuentra de forma más detallada en la Fig. 2.48. References: (1) Bowman et al. (2016); (2) Askin (1988);
(3) Huber (1988); (4) Olivero and Medina (2000); (5) Macellari (1988); (6) Crame et al. (2004); (7) Elliot et al. (1994). (8) Montes et al. (2013); (9)
Ogg et al. (2016); (10) Tobin et al. (2012); (11) Montes et al. (2019). Curvas eustáticas: GTS’16 y Komitz et al. (2008).



La unidad 7 es la base de las Unidades de Moluscos de Macellari
(1988) y del Alomiembro Moluscos (LB-B), aquí definido (Fig.
2.50). La gran variedad de fauna que experimenta esta unidad
(Olivero, 2012; Witts et al., 2015) así como sus características se-
dimentológicas, llevaron a interpretar esta unidad como deposi -
tada en una plataforma externa y tranquila dentro de un contex -
to transgresivo (Macellari, 1988; Olivero, 2012, Witts et al., 2015).
Las fa cies más profundas con respecto a las unidades anteriores
(facies con moluscos de mar abierto), sería consistente con los per-
files de mar alto en ambas curvas.

Las unidades siguientes 8 y 9, mantendrían en rasgos generales
las mismas características de facies, si bien incorporan cada vez
más niveles areniscosos y de glauconita. Esta interpretación es
consistente tanto por el contenido faunístico (Macellari, 1988),
como por la presencia de diversos y constantes niveles de arenis -
cas con glauconita. Este mineral autigénico es común en las zo -
nas de offshore de las plataformas siliciclásticas y frecuentemen -
te está asociado a bajas tasas de sedimentación terrígena (Odin,
1988; Harris y Whitin, 2000). Las curva de GTS’16 para estas uni -
dades, se mantiene a un mismo nivel, con tendencia general a
la baja en la de Kominz, aunque en ambas se reconocen algunos
descensos bruscos. Uno de ellos coincide con la base de la uni-
dad 8 (mag netocron C31n de Tobin et al., 2012), que culmina
con el nivel de glauconita 8g, en cuyo lecho se hayan gran can-
tidad de plesiosaurios marinos. Este nivel indicaría una baja tasa
de sedimentación coherente con el nivel de máxima inundación
derivada del ascenso eustático en la curva GTS’16. La base de la

unidad 9 incor pora niveles detríticos gruesos coherentes con una
progradación desde la plataforma con bajada del nivel del mar.
Hacia el techo de dicha unidad vuelven los niveles de glauconita
tener presencia y continuidad hasta culminar con el límite K-Pg,
todo dentro de un contexto compatible con el ascenso de las cur -
vas eustáticas (Fig. 2.50).

Las unidades 10 y 11, del Alomiembro LB-C (Cenozoico), mues -
tran un aumento en el tamaño de grano y una mayor presencia
de madera fósil lo que sugiere un ambiente sedimentario más su -
perficial (Macellari, 1988), que coincide con la tendencia a la baja
de la curva eustática (Fig. 2.50).

Desde el punto de vista paleoambiental, Bowman et al. (2014a)
detectan en la serie tres picos en la abundancia del dinoglagela do
Impletosphaeridium clavus en la serie de la LBF (A.-base unidad 5;
B.- parte media unidad 6; C.- base de la unidad 8). Este ta xón es
pro pio de aguas marinas frías y podría sugerir episodios de enfria -
miento con estratificación temporal de aguas poco profundas mari -
nas con posibilidad de hielo en el mar, alternando con periodos más
suaves cuando las aguas se mezclan. Los autores también sugieren
que este enfriamiento pudiera ocasionar glaciares en cotas supe -
riores en el interior del continente antártico ya en el Cretácico. 

A partir del último de los episodios fríos marcados por el taxón men-
cionado, diversos trabajos paleoclimáticos basados en estudios
isotópicos (Tobin et al., 2012) y análisis de palinomorfos (Bow -
man, et al., 2014a,b), señalan un calentamiento significativo de
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Figura 2.51.- Esquema simplificado tomado de Olivero et al. (2008), que muestra la distribución geomorfológica y de facies de un estuario (o bahía
protegida) dominado por mareas . Se indica la situación paleogeográfica interpretada y la distribución de las facies de las unidades basales de la Fm
López de Bertodano en el NE de Snow Hill Island (SHI) y el SO de la Isla Seymour (SI).



las aguas en la parte alta de la LBF y hasta el límite K-Pg. Este ca -
lentamiento se relacionan con extinciones en la microfauna de la
unidad 9 antes del límite K-Pg y, a su vez, sería simultáneo con d -
ife rentes fases del vulcanismo masivo de los Deccan Traps de India
(Tobin et al., 2012). Sin embargo, estos cambios paleoeambien-
tales previos al evento K-Pg, no parecen afectar a la macrofauna
de amonites y moluscos bentónicos (Witts et al., 2016).

Las fluctuaciones en la temperatura mencionadas anteriormen -
te, son asimismo compatibles con la flora deducida en la Península
Antártica en base al estudio de palinomorfos de la LBF (Bowman
et al., 2014b), donde se remarca el clima húmedo y cálido duran -
te la sedimentación de la unidad 9. Según dichos estudios, el flanco
oriental de la Península Antártica durante el Maastrichtiense es-
taría compuesto por una selva tropical templada mixta en las tie-
rras bajas y medias compuestas principalmente por Nothofagus
y Lagarastrobus (pino de Tasmania) que ocuparía los hábitats su -
per húmedos a lo largo de los márgenes de los ríos. Lagunas de
agua dulce albergarían helechos acuáticos y algas verdes con di-
versos tipos de plantas de clima húmedo como musgos y hele-
chos. En altitudes más altas, la vegetación se parecería a un bre-
zal abierto que se extendería más allá de la línea de árboles de los
bosques de araucarias (Fig. 2.52).

2.5.3. Fm Sobral

La gran superficie erosiva que constituye la discontinuidad basal
de la unidad se interpreta como un nivel erosivo originado sobre
una plataforma marina siliciclástica durante un periodo regresivo,

como consecuencia de una bajada brusca del nivel relativo del mar.
La geometría alabeada de dicha superficie (Fig. 2.32), sugiere que
el fondo quedaría labrado por una serie de paleocanales perpen -
diculares a la línea de costa.

Según la correlación (Figs. 2.48, 2.49 y 2.50), esta bajada del ni -
vel del mar relativo es coherente con la que se produce entre 65
y 66 Ma en ambas curvas eustáticas (dentro del magnetocron
C29n). Las relaciones geométricas de la superficie erosiva (Fig.
2.32), mues tra una magnitud de truncamiento observado de en -
tre 30-40 m, lo que es coherente a su vez con la magnitud de la
bajada según la curva eustática ~30 m.

Los depósitos suprayacentes del inicio del Alomiembro Sobral
A (12), fueron interpretados como facies prodeltaicas (Macellari,
1988). Sin embargo, las estructuras sedimentarias y su contexto
estratigráfico permitirían más bien interpretarlos como ritmitas re -
llenando canales de mareas más propios de un contexto estua rino.
Estas facies rellenarían rápidamente y con gran tasa de sedi men -
tación, el espacio de acomodación por el valle incidido, base de la
formación. A su vez, este ambiente de aguas tranquilas, propiciaría
la conservación de la cinerita presente hacia el techo de la unidad
y datada en 65,03 +/-0,1 Ma (Bowman et al., 2016) (Fig. 2.50).

La base erosiva de la siguiente unidad (13), representaría un nue -
vo episodio de bajada relativa del nivel del mar. Sus sedimentos,
sin embargo serían profundizantes con respecto a la anterior como
lo atestiguan la presencia en ella de nódulos con fauna de mo-
luscos de plataforma (gasterópodos, equinoideos, corales, etc.),

68

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Figura 2.52.- Impresión artística (James McKay, Universidad de Leeds, tomado de Bowman et al., 2014b) del flanco oriental de la Península Antártica
durante el Maastrichtiense. La composición de la vegetación y los tipos de hábitat se basan en los parientes vivos más cercanos de la palinoflora terrestre
de la isla Seymour discutida en Bowman et al. (2014b). La fauna es la conocida a partir del registro fósil del Cretácico de la Cuenca James Ross.



lo que sugieren un contexto transgresivo para el depósito, que en
conjunto, sería coherente con la subida de las curva eustáticas.
Sin embargo el descenso relativo del nivel del mar, deducido para
la base de la unidad 12 (superficie erosiva), no es posible relacio -
narlo con ningún evento en la curva eustática, por lo que su ori-
gen habría que buscarlo más bien en las variaciones en la subsi -
diencia de la cuenca. En este sentido la presencia de niveles de
cineritas (tf) dentro de la unidad 13 y hacia el techo de la prece-
dente (S1, Fig. 2.33), así como la riqueza en elementos volcáni-
cos en la composición de las arenas (Macellari, 1988; Hoffman,
1991), sugiere un vulcanismo contemporáneo que podría ser el
origen de creación de relieve en la Península Antártica y las varia -
ciones de la subsidencia citadas (Fig. 2.50).

Los niveles glauconíticos culminantes de la unidad (13G) repre-
sentarían un nivel de máxima inundación con escasa tasa de sedi -
mentación, dentro del mismo contexto transgresivo (Odin, 1988;
Amorosi, 1995; Harris y Whitin, 2000), que coincide excepcio-
nalmente bien con el nivel más alto de la curva en este tramo (cro-
nes C28n y C27r; S2, Fig. 2.33) y la disminución de la pendiente
de tasa sedimentaria. Así pues el conjunto del Alm. Sobral A pue -
de interpretarse como un ciclo regresivo-transgresivo (Fig. 2.50).

La base de Alomiembro Sobral B (14), es una superficie erosiva
de escasa entidad pero apreciable en el terreno, siendo su magni -
tud de unos 10-15 m (Figs. 2.33 y 2.34). El conjunto del alomiem -
bro se interpreta como facies de plataforma externa depositadas
en un contexto transgresivo sobre una superficie erosiva produ-
cida por una bajada relativa del nivel del mar (Fig. 2.50).

La superficie basal del Alomiembro Sobral C, erosiona unos 25 m
a la unidad precedente (Figs. 2.33 y 2.34) y se interpreta de igual
for ma como producida por una bajada del nivel del mar relativo.

La curva eustática para este tramo es bastante estable pero en
detalle muestra pequeños ascensos y descensos. El primero de
ellos (~62,6) podría coincidir con la erosión de la base del Alm. So -
bral B y el segundo (~61,8) con la base del Alm. Sobral C. En am -
bos caso son coherentes las magnitudes de erosión y los metros
de bajada del nivel del mar que muestra la curva. Se destaca ade -
más que el contacto erosivo entre las unidades 14 y 15 (base del
Alm. Sobral C) se encuentra incluido dentro del cron de polaridad
normal registrado en la serie magnetoestratigráfica S2, correlacio -
nado con el C27n. Precisamente dentro de este cron es donde
se encuentra la segunda de las pequeñas bajadas en la curva eus -
tática (Fig. 2.50).

La unidad 15 se instala sobre la base erosiva del Alm. Sobral C.
La geometría de relleno en onlap sobre dicha superficie, sugiere
su interpretación como relleno de un paleocanal, probablemente
con influencia mareal. Las tres litofacies suprayacentes (16, 17 y
18), fueron interpretadas como facies de prodelta, frente deltaico
y llanura deltaica, respectivamente con dirección de aporte hacia
el SE dentro de un contexto regresivo (Macellari, 1988). Sin em-
bargo, la ausencia de facies típica de progradación deltaica (ló-
bulos, facies canalizadas, etc.) y la continuidad y extensión de las
facies, hace más plausible su interpretación como depósitos de
plataforma marina siliciclástica progradante (Sánchez y Marenssi,
1992). El conjunto de este Alm. Sobral C, representaría por tan -
to un ciclo compuesto con una primera etapa regresiva con ero-
sión y relleno con facies de canal mareal (15), una segunda etapa
transgresiva (16) y por último un cortejo regresivo conformado
por las distintas unidades de plataforma siliciclástica (17 y 18).

Teniendo en cuenta la curva eustática, la tendencia general de pro -
gradación de facies para este último alomiembro, se produciría

en un contexto de nivel del mar prácticamente estable y por ello
siguiendo los modelos, estaría ocasionado fundamentalmente por
un aumento en la tasa de sedimentación. Este incremento en la
tasa viene bien reflejado en el gráfico por un apreciable aumento
en la pendiente de la curva sedimentaria (Fig. 2.50).

La Fm Sobral está truncada por la superficie erosiva del valle incidi -
do que representa la Fm Cross Valley-Wiman y que según los pos -
tulados puestos en juego deberían corresponder a una apreciable
bajada relativa del nivel del mar. Para el tramo de la curva y según
las edades interpoladas de las unidades, dicho descenso se corres -
pondería bien con el que se produce en la curva eustática entre
61 y 60,5 Ma (ver apartado correspondiente del Grupo Seymour).
Esta bajada del nivel de mar se utiliza entre otros, como criterio de
establecimiento de la base del Selandiense (GTS’16) (Fig. 2.50). 

2.5.4. Implicaciones de las nuevas edades del Grupo
Marambio

Tal como puede observarse y a la luz del alto grado de concor-
dancia entre las facies sedimentarias, geometrías de las superfi-
cies erosivas, edad de los depósitos (datos bio, quimio y magne-
toestratigráfico) y los eventos de ascenso y descenso del nivel del
mar global, registrados en la curvas eustáticas de Kominz et al.
(2008) y GTS’16 (Ogg et al., 2016), puede decirse que:

• La base de los depósitos de la Fm López de Bertodano se si -
túa a ~70,6 Ma, sobre los sedimentos de la Fm Haslum Crag,
la cual contiene las últimas apariciones del amonite Gunnarites
antarcticus (Weller). Por lo tanto la edad de la base de la Fm
López de Bertodano sería la edad de la parte alta de la biozo -
na representada por dicho taxón en la cuenca James Ross.

• De los tres factores que controlan la sedimentación en las cuen -
 cas: subsidencia, tasas de sedimentación y eustatismo, esta
última señal eustática sería la dominante en la cuenca de James
Ross al menos para los depósitos de la parte alta del Grupo
Marambio (Maastrichtiense-Paleoceno).

• Los niveles ricos en glauconita próximos al límite K-Pg repre-
sentarían los depósitos del máximo transgresivo o superficie
de máxima inundación de una secuencia transgresiva que se
iniciaría en la parte media de la unidad 9. Por lo tanto dicho
límite además de su importancia cronoestratigráfica, puede
ser considerado también como límite secuencial, lo que jus-
tifica y refuerza la división de la Fm López de Bertodano en
los alomiembros Moluscos (LB-B) y Cenozoico (LB-C). 

• La base de la Fm Sobral estaría datado en ~65,2 Ma dentro
del Daniense. La edad de su techo es de 61,7 Ma, edad que
coincide con la bajada eustática que origina la formación su-
prayacente Fm Cross Valley-Wiman y, que además, se utiliza
como base del Selandiense, según la GTS’16. Por lo tanto la
Fm Sobral, se situaría íntegramente dentro del Daniense.

• La Fm Sobral consiste en lutitas, margas y areniscas con clas-
tos de cuarzo y fragmentos volcánicos silíceos y una fracción
de minerales pesados enriquecida en granates (Macellari,
1988; Hoffman, 1991). Esta composición litológica indica una
procedencia metamórfica y de cenizas volcánicas riolíticas
contemporáneas, muy probablemente vinculadas a la cons-
trucción simultánea del edificio del arco magmático de la
Península Antártica. Por lo tanto para el caso de la Fm Sobral,
no es descartable que la creación de este relieve volcánico, ade -
más de la influencia preponderante de las oscilaciones eus-
táticas del nivel del mar, fuera la causa de la generación de
las incisiones y superficies erosivas que se observan, tanto en
la base, como dentro de la Fm Sobral. Un ejemplo de di cha in -
fluencia sería la erosión en la base de la unidad 13, sin corre -
lación con ningún evento eustático. 
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• De aceptarse el punto anterior, debería existir un vulcanismo
de edad Paleoceno en la Península Antártica aun no documen -
tado, cuyo inicio debería ser de edad Daniense medio-supe-
rior.

• Dado que los procesos erosivos de la plataforma con el mis -
mo origen, seguirían en tiempos posteriores y con magnitud

creciente con la creación y relleno de los valles incididos que
representan la Fm Cross Valley-Wiman y la Fm La Meseta (s.l.),
se deduce que el episodio volcánico señalado no sería más
que el inicio de una importante etapa de estructuración tec-
tónica en la Península Antártica y que afectaría a la Cuenca
James Ross, prolongándose a lo largo del Paleógeno.
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3. ESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO SEYMOUR
ISLAND. PALEOCENO-EOCENO

El Grupo Seymour Island (Zinsmeister, 1982), se dispone discordan -
te sobre el Grupo Marambio y estaba constituido en origen por las
formaciones: Fm Cross Valley, Fm Wiman y Fm La Meseta. La corre -
lación entre las dos primeras formaciones, llevaron a considerarlas
como una sola formación denominada Fm Cross Valley-Wiman
(Montes et al., 2008b). Así mismo y mediante criterios litológicos,
geométricos y cronoestratigráficos (bio-, magneto- y quimioestra-
tigráficos), el miembro superior de la Fm La Meseta, se ha consi-
derado como una nueva formación denominado Fm Submeseta.
Así pues el Grupo Seymour Island queda constituido por las for-
maciones Fm Cross Valley-Wiman, Fm La Meseta y Fm Submeseta.

Su edad es Paleoceno medio (Selandiense)-Eoceno.

3.1. FORMACIÓN CROSS VALLEY-WIMAN (CVWF).
PALEOCENO MEDIO-SUPERIOR

Bajo este epígrafe conjunto se describen los sedimentos consti-
tuyentes de la “Fm Cross Valley” (Elliot y Trautman, 1982) aflo-
rantes en la zona más estrecha de la isla, en las inmediaciones del
cañadón Díaz y Turco (Cross Valley) y los depósitos que aparecen
en la zona del cabo Wiman al norte de la isla, asignados a la “For -
mación Wiman” por Elliot y Hoffman (1989).

En la zona del cañadón Díaz, la formación ha sido dividida clási -
camente en cinco litofacies (TPcv1-5; Sadler, 1988), y en tres alo-
miembros (Montes et al., 2008b). En la detallada cartografía rea -
li zada a escala 1:10.000 se han podido identificar y cartografiar
un total de 10 unidades litoestratigráficas (Fig. 3.1), así como dos
discontinuidades internas que dividen la formación en tres uni-
dades estratigráficas asimiladas a alomiembros. Estas unidades
se han denominado de muro a techo: Alomiembro Díaz (DZM):
areniscas intercaladas con niveles pelíticos, con abundantes tron-
cos carbonizados; Alomiembro Arañado (ARM): brechas, con -
glo merados y arenas; y Alomiembro Bahía Pingüino (BPM):
intercalación de areniscas y pelitas.

Destaca 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 már -
genes del canal. Cada uno de los alomiembros comprende varias
de las unidades litoestratigráficas cartografiadas, las cuales tienen
a su vez una equivalencia desigual con las definidas por Sadler
(1988) (Fig. 3.39). Las características litológicas y de facies sedi-
mentarias de los depósitos de la zona de cabo Wiman, llevaron a
identificar tres unidades cartográficas, correlacionadas con parte
del alomiembro Arañado (medio) y del alomiembro Bahía Pingüi -
no (superior), definidos en el cañadón Díaz. Dada esta equivalen -
cia, se propuso una nueva formación denomina da “Formación
Cross Valley-Wiman” (Montes et al., 2008b), e incluir en ella los
depósitos de ambos afloramientos y formacio nes previas.

En ambos afloramientos, la base de la Fm Cross Valley-Wiman
(CVWF), es una superficie erosiva muy incidida sobre los sedimen -

tos de la Fm Sobral con una geometría de paleocanal muy pa-
tente (Figs. 2.32 y 3.1). Esta fuerte discordancia erosiva sobre el
homoclinal del Grupo Marambio (Fm López de Bertodano y Fm
Sobral) y el consiguiente cambio sedimentario que representa,
fue el argumento para considerarla como la discordancia basal
del Grupo Seymour (Elliot y Trautman, 1982).

Para su caracterización estratigráfica, se han realizado 5 seccio-
nes parciales en la zona del cañadón Díaz, que se han sintetizado
en una columna compuesta, y una sección en la zona de Wiman
(CV1 y W1 en Fig. 3.1; S1 en Fig. 2.32). En ambos lugares, las sec -
ciones se han realizado lo más próximo al eje de los canales para
registrar el mayor espesor.

A esta formación pertenecen las unidades 19 a 30 del mapa geo -
lógico. En general los depósitos de las diferentes unidades de la
formación se interpretan como el relleno detrítico de un paleova -
lle marino incidido sobre la plataforma siliciclástica representada
en conjunto por el Grupo Marambio (LBF y SF).

La edad de la formación es Selandiense-Thanetiense superior
(~61,3-56,9 Ma; Figs. 2.48, 3.39 y 3.1). En el apartado de crono -
estratigrafía del Grupo Seymour Island se argumenta más deta-
lladamente esta datación. 

3.1.1. Discontinuidad basal

En Cross Valley o cañadón Díaz-Turco, su superficie erosiva ba -
sal tiene morfología de paleocanal-cañón, con pendientes asi -
métri cas empinadas, que cortan a los materiales infrayacentes.
Presenta un ancho máximo de aproximadamente 600 m y su
longitud aflo rante es de unos 1,5 km (Fig. 3.1). La margen sur
inclina aproxi madamente 45° hacia el N, mientras que el borde
norte inclina unos 35° al S (Figs. 2.32, 3.1 y 3.2). Sin embargo
toda la serie del relleno se encuentra buzando ligeramente
hacia el SE (10º). El máximo de incisión observable está en tor -
no a los 200 m (Fig. 3.2), ya que corta sedimentos del Alm.
Sobral A (12 y 13), y no se des carta que llegue a incidir también
sobre los materiales culminantes de la Fm López de Bertodano
(Fig. 2.32).

La superficie erosiva en la zona de cabo Wiman está asimismo
bien marcada aunque no es tan pronunciada, presentándose
en forma de artesa. En este caso se identifica por el cambio de
facies en los sedimentos, el color, las estructuras sedimentarias
y la composición de los clastos. En cabo Wiman, el plano es
ero sivo, suavemente ondulado y solo corta a los sedimentos de
la unidad 17 (Fig. 3.2C). Los depósitos suprayacentes corres-
ponden a arenas con gran participación de fragmentos volcá-
nicos.

Esta superficie representaría un profundo valle incidido durante
un periodo de descenso del nivel relativo del mar, sobre la plata -
forma siliciclástica representada en conjunto por el Grupo Maram -
bio (LBF y SF). Según los datos cronoestratigráficos disponibles,
la superficie erosiva se habría originado en la base del Selandien -
se (Figs. 2.48, 3.39 y 3.1).
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Figura 3.1.- Esquema cronoestratigráfico de la Fm Cross Valley-Wiman, con el contenido bio- y magnetoestratigráfico y las curvas eustáticas globales.
Situación de las columnas correlacionadas (CV1 y W1: secciones magnetoestratigráficas). La correlación magnetoestratigráfica con el patrón de la
GTS’12, se encuentra de forma más detallada en la Figs. 2.48 y 3.39. Cartografía detallada de las unidades en el cañadón Díaz. Se muestra la localización
de los tramos de las secciones parciales de la columna CV1. La sección 5, (relleno amarillo) es la que ofrece datos magnetoestratigráficos. Referencias:
(1) Bowman et al. (2012, 2016). a y b: biozonas de dinocistos de Nueva Zelanda; (2) Askin (1988); (3) Ogg et al. (2016); (4) Montes et al. (2013); (5)
Montes et al. (2019b). Curvas eustáticas: GTS’16 y Komitz et al. (2008).
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3.1.2. Alomiembro Díaz (DZM, inferior).
Selandiense inferior

Está compuesto por los sedimentos basales que rellenaron la in-
cisión en la zona de Cross Valley y en ellos se identifican tres se-
cuencias granodecrecientes con geometría canaliforme (Fig. 3.1),
representadas por las unidades cartográficas 19, 19g, 20cg, 20
y 21. Su espesor conjunto es de unos 80 m. Este alomiembro, está
ausente en la zona de cabo Wiman.

Petrológicamente, se caracteriza por su alto contenido en frag-
mentos líticos de origen volcánico que aumenta desde la base
hacia los niveles superiores donde su proporción alcanza casi el
80%. El contenido en cuarzo, sin embargo se comporta de for -
ma inversa, con proporciones de apenas 10% en este alomiem-
bro (Marenssi et al., 2012).

No existen datos directos de edad para este alomiembro. Su edad
deducida sería Selandiense inferior (~61,3-~59,9 Ma; Figs. 2.48,
3.39 y 3.1).

3.1.2.1. Unidad cartográfica 19. Areniscas gruesas y
microconglomerados, de tonalidades anaranjadas
con clastos volcánicos y madera fósil
carbonizada. 19g.- Concreciones de glauconita

Se ha cartografiado en el afloramiento de cañadón Díaz, en la par -
te inferior de la CVWF. Equivale a la unidad TPcv2 de Sadler (1988).

Consiste en 70 a 80 m (sec. 1, Fig. 3.1) de arenas y areniscas grue -
sas a veces microconglomeráticas en la base, poco seleccionadas,
gran participación de componentes volcánicos (andesíticos) e in-
traclastos y frecuentes restos fósiles de madera carbonizada. El
aspecto de campo es versicolor, dominando los tonos amarillen-
tos, anaranjados y verdosos (Fig. 3.3C). Estas rocas forman cuer-
pos lenticulares que llegan a tener unos 20 m de ancho y cuyos
espesores máximos se encuentran en el sector central donde al-
canzan hasta 1 m. En general no presentan laminación interna
siendo de aspecto masivo.

Hacia techo de la unidad, es apreciable la gradual disminución en
la granulometría, observado por la incorporación cada vez más
fre cuente de niveles de grano más fino. Se conforma así la prime -
ra de las secuencias granodecrecientes identificadas para el Alm.
Díaz (Díaz 1).

Los materiales de la unidad 19 presentan una geometría de onlap
con respecto a los bordes del paleocanal (Fig. 3.4A), que en esta
parte inferior se encuentra tapizado por entre 1 y 2 m de areniscas
verdosas con concreciones muy ricas en glauconita y que constitu -
yen la unidad 19g (TPcv1 de Sadler, 1988). Este horizon te verdoso
y oscuro es muy evidente en el terreno, y ayuda a iden tificar bien
la superficie incidida basal de la formación (Figs. 3.1, 3.2A y 3.3).

Se interpretan como el relleno de un profundo valle incidido o ca -
ñón submarino, con material volcánico procedente del arco mag -
mático de la Península Antártica, en un contexto regresivo proba -
blemente debido a una bajada drástica del nivel relativo del mar
(bajada eustática más subsidencia de la plataforma asociada a la
construcción del arco magmático). En este contexto, los materia -
les rellenaron pasivamente en onlap los bordes del cañón. Mien -
tras las partes bajas del cañón se rellenaban, las zonas más altas
quedarían expuestas a una muy baja tasa de sedimentación, fa-
vorable para la generación de minerales autigénicos como la glau -
conita que, a modo de tapiz, recubriría los bordes del valle inci-
dido (unidad 19g).

En general la unidad es azoica, habiéndose encontrado (aparte
de la madera fósil carbonizada), escasos fragmentos de bivalvos
y corales, probablemente reciclados de la FM Sobral. La campaña
magnetoestratigráfica no dio resultados positivos en las facies grue -
sas de esta unidad. Tan solo una muestra aislada en las glau coni -
 tas de la unidad 19g ofreció una magnetozona indeterminada de
polaridad inversa, que pudiera ser compatible con la parte inferior
del Selandiense (Fig. 3.1).

Así pues, los datos cronoestratigráficos disponibles sugieren una
edad Selandiense inferior, (~61,3-60,2 Ma; ver Figs. 2.48, 3.39
y 3.1).

3.1.2.2. Unidad cartográfica 20cg.- Areniscas gruesas y
microconglomeráticas verdosas, con clastos
volcánicos. 20.- Areniscas anaranjadas y lutitas
con clastos volcánicos y madera fósil carbonizada

Se ha cartografiado en la parte media del afloramiento de cañadón
Díaz. Equivale a parte de las unidades TPcv2 y 3 de Sadler (1988).

Posee unos 25 a 30 m de espesor (techo de la sec. 1; Fig. 3.1),
cuya base está dada por niveles de arenas gruesas y microconglo-
meráticas de tonos grisáceos y verdosos de la unidad 20cg, com-
puestas por clastos volcánicos casi en su totalidad (Fig. 3.4B). La
granulometría más gruesa y el color de estas facies las hace distin-
guibles y cartografiables con respecto a la unidad infrayacente (Fig.
3.4A). Estas rocas presentan estratificación cruzada en surco que
pasa a estratificación entrecruzada tabular hacia el techo de la su-
cesión. Por encima se observan arenas medias a fi nas con estratifica -
ción cruzada tabular, que se alternan con nive les pelíticos de tonali -
dades anaranjadas con restos de madera fó sil carbonizada de la
unidad 20, muy semejantes a las descritas en la unidad 19. Excepto
la madera carbonizada, no se han encon trado fósiles significativos.

En conjunto, las unidades 20cg y 20, representan el segundo ci -
clo de relleno para el Alm. Díaz (Díaz 2).

Representa una etapa de erosión y relleno más intensa que el ci -
clo anterior, ocasionando un ensanchamiento del valle apreciable
en el patrón cartográfico. Asimismo se observa que las paredes
del valle para estas unidades, ya no están tapizadas por la unidad
de glauconita (Fig. 3.1), ausente probablemente por la ero sión
sobreimpuesta representada por este ciclo.

Los datos cronoestratigráficos disponibles sugieren una edad
Selandiense inferior, (60,2-60 Ma; ver Figs. 2.48, 3.39 y 3.1).

3.1.2.3. Unidad cartográfica 21. Microconglomerados y
areniscas gruesas verdosas

Se ha cartografiado en una estrecha franja alargada en la parte
media del afloramiento de cañadón Díaz en la margen derecha
de uno de los arroyos afluentes (sec. 2 en Fig. 3.1; Fig. 3.4A). Equi -
vale a parte de la unidad TPcv3 de Sadler (1988).

La base de dicha secuencia tiene morfología de canal y puede ob -
servarse en los relieves al SE del pico Arañado. Este paleocanal,
de unos 100 m de ancho por 10 m de espesor, está rellenado en
onlap por areniscas gruesas y microconglomeráticas verdosas de
naturaleza volcánica, parecidas a las de la unidad 20cg (Fig. 3.5).

Representa un episodio menor de relleno del valle incidido, so-
breimpuesto al ciclo anterior y previo al depósito del siguiente
alomiembro. Constituyen la secuencia superior de relleno del alo -
miembro (Díaz 3).
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Figura 3.3.- A.- Borde norte de la incisión de la CVWF cortando al término glauconítico la SF-A (13G), desde el Co. Arañado hacia el norte (D en
Fig. 2.32). La fotografía muestra el delgado nivel de glauconita de la unidad 19g, tapizando la pared del paleovalle. Esta glauconita autigénica de
origen marino, crecería en un contexto de baja sedimentación sobre el borde de la incisión, simultáneamente a los depósitos inferiores de la CVWF
(19), por lo que su sedimentación, aunque de origen continental (conglomerados volcánicos, madera fósil, etc.), se realizaría bajo condiciones sub-
marinas. B.- Detalle de la superficie erosiva vista desde el punto a de la imagen superior. Se observa la relación discordante entre los dos niveles
glauconíticos. C.- Detalle del aspecto de campo de la unidad 19, con conglomerados de cantos volcánicos con restos de madera fósil carbonizada.
La alteración de estos restos vegetales imprime el característico color anaranjado de estas facies, que aparece también en unidades suprayacentes
(20, 24 y 24l).



80

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Fi
g

u
ra

 3
.4

.-
A

.-
G

eo
m

et
ría

 d
el

 r
el

le
no

 d
e 

lo
s 

de
pó

si
to

s 
in

fe
rio

re
s 

de
 la

 F
m

 C
ro

ss
 V

al
le

y-
W

im
an

 (A
lm

s.
 D

ía
z 

y 
A

ra
ña

do
) e

n 
el

 s
ec

to
r 

de
l c

añ
ad

ón
 D

ía
z 

(s
ec

s.
 1

 y
 3

 e
n 

Fi
g.

3.
1;

 E
 e

n 
Fi

g.
2.

32
), 

m
os

tr
an

do
 e

l o
nl

ap
de

la
s 

ca
pa

s 
a 

am
bo

s 
la

do
s 

de
l v

al
le

 in
ci

di
do

. B
.-

D
et

al
le

 d
el

 m
ic

ro
co

ng
lo

m
er

ad
o 

ve
rd

os
o 

de
 la

 u
ni

da
d 

20
cg

, c
on

 g
ra

n 
ca

nt
id

ad
 d

e 
ca

nt
os

 d
e 

or
ig

en
 v

ol
cá

ni
co

. L
a 

un
id

ad
 2

0 
es

 s
em

ej
an

te
 e

n 
fa

ci
es

 a
 la

 1
9.

 A
l f

on
do

 s
e

ap
re

ci
a 

la
 g

eo
m

et
ría

 d
e 

re
lle

no
 d

e 
ca

na
l d

e 
la

 u
ni

da
d 

21
. C

.-
D

et
al

le
 d

e 
la

 b
as

e 
de

 la
s 

br
ec

ha
s 

de
 la

 u
ni

da
d 

22
br

 e
n 

el
 c

er
ro

 A
ra

ña
do

, c
on

 in
tr

ac
la

st
os

 v
ol

cá
ni

co
s 

de
 g

ra
n 

ta
m

añ
o,

 p
on

ie
nd

o 
de

 m
an

ifi
es

to
 la

 g
ra

n
en

er
gí

a 
de

 t
ra

ns
po

rt
e.

 L
a 

un
id

ad
 2

2 
en

 s
eg

un
do

 p
la

no
, 

re
pr

es
en

ta
 u

n 
ca

m
bi

o 
de

 f
ac

ie
s 

la
te

ra
l d

e 
la

s 
br

ec
ha

s,
 c

on
 u

n 
ta

m
añ

o 
de

 g
ra

no
 m

en
or

 y
 a

sp
ec

to
 m

ás
 la

m
in

ad
o.

 L
a 

un
id

ad
 2

3 
a 

te
ch

o 
de

l c
er

ro
 y

 e
n 

el
se

gu
nd

o 
pl

an
o,

 e
s 

se
m

ej
an

te
 a

 la
 2

2.



Los datos cronoestratigráficos disponibles sugieren una edad Se -
landiense inferior (60-~59,9 Ma; ver Figs. 2.48, 3.39 y 3.1).

3.1.3. Alomiembro Arañado (ARM, medio).
Selandiense superior-Thanetiense 

La base de este alomiembro, está marcada por la entrada brusca
de los sedimentos gruesos presentes en el relieve del pico Araña -
do (Fig. 3.4). Para esta discontinuidad, puede reconstruirse una
geometría igualmente canaliforme, que se rellena posteriormen -
te con sedimentos en secuencia granodecreciente conformada

por las unidades cartográficas 22br, 22, 23, 24 y 24l. El espesor
en conjunto es de 70 m.

Petrológicamente, los fragmentos líticos de origen volcánico si-
guen con porcentajes muy altos en torno al 80%, en contraste
con el pobre contenido en cuarzo de apenas 10% (Marenssi et
al., 2012).

Solo existen datos directos de edad para este alomiembro en la
unidad superior (24). Su edad deducida sería Selandiense inferior
(~61,3-~59,9 Ma; Figs. 2.48, 3.39 y 3.1).
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Figura 3.5.- A.- Geometría del relleno de canal de los depósitos conglomeráticos de la unidad 21 (sec. 2 en Fig. 3.1). La parte inferior de la unidad
muestra una laminación en surco a gran escala, mientras que la superior es más tendida con granulometría menor. Las unidades 22 y 23, pertene-
cientes al Alm. Arañado, son areniscas laminadas muy semejantes entre sí. Se han distinguido en la cartografía por sendos pasos laterales que ex-
perimentan la unidad 22 con las brechas del cerro arañado (22br); y la 23 a favor de las areniscas y lutitas anaranjadas de la unidad 25. En este sector
son apreciables una serie de diques rellenos de calcita de dirección NE-SO. B.- Detalle del aspecto masivo de os cuerpos microconglomeráticos y el
tamaño y composición volcánica de los clastos.



3.1.3.1. Unidad cartográfica 22br.- Brechas y
conglomerados de clastos volcánicos. 22.-
Areniscas gruesas

Conforman los materiales más gruesos presentes en el relieve
del cerro Arañado (22br) y los depósitos conglomeráticos situa-
dos en una franja de afloramiento más al este (22). Su potencia
es de unos 30 m (sec. 3 en Fig. 3.1).

En los afloramientos del cerro Arañado, dominan las brechas de
la unidad 22br y conglomerados angulosos de composición vol-
cánica de gran tamaño (1,5 m), así como cantos blandos de lu-
titas, areniscas glauconíticas y micas detríticas (Fig. 3.4C).

Tanto hacia techo del cerro (Fig. 3.4A) como en los afloramien-
tos de la franja situada al SE (Fig. 3.5A), el tamaño de grano dis -
minuye progresivamente en una secuencia granodecreciente
cla ra, pero manteniendo básicamente la misma composición de
cantos con una granulometría poco seleccionada y algo más la-
minada, conformando la unidad 22. Esta unidad se interpreta
como un cambio lateral de los depósitos gruesos del cerro Araña -
do (22br). Su aspecto de campo es muy semejante al de la unidad
23 (Fig. 3.6A).

Se interpreta como el lag más energético de un nuevo episodio
de relleno del canal, que ocasiona un nuevo ensanche del mis -
mo.

Se le atribuye una edad Selandiense superior (~59,8- 59,4 Ma;
ver Figs. 2.48, 3.39 y 3.1).

3.1.3.2. Unidad cartográfica 23. Areniscas seleccionadas
y laminadas con improntas de plantas

Aflora en la parte más alta del cerro Arañado y al SE del mis -
mo por encima de la unidad 22 en dos pequeños relieves (Figs.
3.4A y 3.5A). El límite con la unidad inferior es transicional ha-
biéndose cartografiado en la base de los relieves mencionados.
Su espesor total no sobrepasa los 20 m (sec. 4 en Fig. 3.1).

Se trata de una serie de bancos de areniscas gruesas y medias de
color básicamente amarillento con laminación entrecruzada de
bajo ángulo muy característica y realzada por erosión diferencial
(Figs. 3.5A y 3.6A). Los bancos de potencia decamétrica, alternan
con lechos centimétricos de arenas finas y lutitas de colores ver-
dosos. En ambos tipos de litologías es frecuente la presencia de
bioclastos de madera carbonizada de color oscuro (Fig. 3.6A).

Estas facies laminadas cambian lateralmente a los depósitos de
la unidad 24 (Fig. 3.5A), y se interpretan como sedimentos cos-
teros retocados por el oleaje, indicando una clara somerización
en el relleno del canal.

Su edad atribuida es Selandiense superior-Thanetiense basal (59,4-
58,8 Ma; ver Figs. 2.48, 3.39 y 3.1). 

3.1.3.3. Unidad cartográfica 24. Areniscas y lutitas
anaranjadas con clastos volcánicos y madera
fósil carbonizada. 24l (Wiman).- Con laminación
en surco

Estas unidades se han identificado y cartografiado en los aflora-
mientos de cañadón Díaz y en las proximidades de cabo Wiman.

En cañadón Díaz, la unidad 24 se sitúa por encima de las uni-
dades anteriores, extendiéndose lateralmente y sobrepasando

los límites incididos del paleocanal (Fig. 3.7). Asimismo, estas
facies constituyen la base de los afloramientos aislados (“me -
sas”) que aparecen al sur de los afloramientos principales so -
bre los depósitos de la Fm Sobral (unidad 18) (Figs. 2.32, 3.1 y
3.7), y que en la cartografía anterior de Sadler (1988), habían
sido incluidos dentro de la propia Fm Sobral (TPs5). En ésta
zona, en la base de esta unidad es posible observar una super-
ficie erosiva que da paso a las características facies de compo-
sición volcánica y de colores anaranjados (Figs. 2.33 y 3.7B).
Esta superficie, así como el cambio brusco en la vertical de fa-
cies sobre ellas, hacen definitivamente más apropiado atribuir
esta unidad como perteneciente a la Fm Cross Valley-Wiman y
no a la Fm Sobral, aunque su disposición paraconforme con
respec to a esta, así lo sugería. El contacto entre ambas unidades
(18 y 24) en este sector, asume una laguna estratigráfica de más
de 2 Ma (Fig. 3.1). Su espesor es de unos 25 m (sec. 5 en Fig.
3.1; CV1 en Fig. 2.32).

Se trata de una facies similar a la descrita para las unidades 19
y 20, y consiste en areniscas gruesas microconglomeráticas, con
clastos de origen volcánico de colores principalmente verdosos
y grises; y restos de madera carbonizada de fragmentos de ramas
y troncos, rodeados por una aureola de alteración que confiere
el característico color anaranjado (Figs. 3.3C, 3.6A, 3.7, 3.8 y
3.9). En estos afloramientos no se observan estructuras sedimen-
tarias apreciables siendo en general su aspecto masivo. Equival -
dría a la unidad TPcv? de Sadler (1988).

En los afloramientos de cabo Wiman, la base de la unidad pre-
senta también, una superficie de erosión aunque no tan aprecia -
ble como en cañadón Díaz, estando el límite marcado principal-
mente por el cambio vertical de las facies con respecto a la Fm
So bral infrayacente (Fig. 3.2). En estos afloramientos se han me-
dido unos 60 m de serie (W1, en Fig. 3.1), y equivaldría aquí a
la TPw1 de Elliot y Hofman (1989).

En el cabo Wiman, las características litológicas son totalmente
semejantes estando presentes tanto las areniscas de composición
volcánica como los fragmentos de madera carbonizada (Hoffman,
1991). Sin embargo, se ha distinguido en la cartografía como uni -
dad 24l, por la marcada estratificación cruzada de bajo ángulo
asintótica a la base, que presentan (Figs. 3.6B y 3.10). Se trata
de sets de espesor métrico que presentan una gradación del ta-
maño de grano desde areniscas microconglomeráticas a arenas
medias. Los fragmentos de madera fósil con su aureola de alte-
ración característica, aparecen frecuentemente tapizando la base
de los sets lo que contribuye a realzarlos en el terreno (Fig. 3.10A).
También aparecen en ocasiones niveles métricos de concreciones
rojizas.

Se interpretan como depósitos marinos someros con retoque
por el oleaje de mareas, que culminan el relleno del valle, con la
expansión de sus límites incididos. En este sentido, los aflora-
mientos de cabo Wiman (Fig. 3.2C) y los de las “mesas” al sur
del cañadón Díaz (Figs. 2.46 y 3.7), serían equivalentes en cuan -
to a relleno, patrón cartográfico e interpretación (ver correlación
en Fig. 3.1). La naturaleza volcánica del sedimento y la made -
 ra carbonizada, sugieren un relleno contemporáneo con la denu -
dación continuada del arco magmático de la Península Antár -
tica.

En la parte superior de la unidad 24, perteneciente a los aflora -
mien tos de las “mesas” (S3 en Figs. 2.32 y 2.33), se han encontra -
do taxones de dinoflagelados correlacionados con las biozo -
nas NZDP7-8 de Nueva Zelanda (Bowman et al., 2016), que se
atribuyen al Thanetiense. Los estudios magnetoestratigráficos
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Figura 3.6.- A.- Areniscas gruesas laminadas de la unidad 23 (sec. 5 en Fig. 3.1), en paso lateral (inferior en este caso) a las areniscas y lutitas ama-
rillentas con restos de madera fósil carbonizada de la unidad 25. B.- Unidad 24l en los afloramientos de cabo Wiman (W1 en Fig. 3.1; “B” en Fig.
2.32) mostrando la estatificación cruzada a gran escala y el característico color anaranjado, semejante en los dos afloramientos, producido por la
alteración de la madera fósil.



(Beamud et al., 2015; Montes et al., 2019b), identifican en la
unidad (W1 y CV1 en Fig. 3.1) las magnetozonas C26r, C26n
y C25r, cuyos límites entre sí es tán calibrados actualmente en
59,2 y 59,0 Ma, del Thanetiense inferior.

Así pues, su edad atribuida sería Selandiense superior-Thanetien -
se inferior (59,4-~57,7 Ma; ver Figs. 2.48, 3.39 y 3.1). 

3.1.4. Alomiembro Bahía Pingüino (BPM, superior).
Thanetiense superior

El alomiembro superior de la Fm Cross Valley-Wiman, representa
un cambio significativo en el relleno, puesto que la composición
de clastos deja de ser mayoritariamente volcánica para pasar a
ser siliciclástica (Elliot y Hoffman, 1989), con proporciones de me -
nos del 40% de líticos volcánicos, y entre 60-80% de cuarzo (Ma -
renssi et al., 2012). Este cambio en la composición petrológica,
origina un cambio de color en las facies apreciable en el terreno
(Fig. 3.7C).

En los afloramientos de cañadón Díaz, aflora formando peque-
ños cerros de cumbres planas (mesas) hacia el techo del conjunto
de la formación (Fig. 3.7) y su límite inferior es una laxa superfi-
cie erosiva que en la cartografía manifiesta una cierta morfología
de canal (Fig. 3.8). En estos afloramientos, se reconocen dos ci-
clos sedimentarios, (Figs. 3.7, 3.8 y 3.9), compuestos por un tér-
mino inferior de lutitas oscuras (25, 27) y uno superior de are-
niscas y limolitas lajosas grises (26, 28). El espesor conjunto del
alomiembro es de unos 15 m (sec. 5 en Fig. 3.1).

En los afloramientos de cabo Wiman, se reconoce también este
cambio en la composición de los cantos de volcánico a siliciclás-
tico (Hoffman, 1991), y se identifican dos unidades pertene-
cientes a este alomiembro que conforman un solo ciclo grano-
decreciente (29 y 30). Aquí el espesor es de 32 m (W1 en Fig.
3.1).

En el conjunto del alomiembro, se encuentran las biozonas de pa -
linomorfos: “Zona 6”, de Askin (1988); y las biozonas de dino -
flagelados NZDP7-8 de Nueva Zelanda (Bowman et al., 2016).
La biozona de Aspectodinium homophorphum, solo aparece en
los afloramientos del cañadón Díaz. Todas estas biozonas atribu -
yen al alomiembro una edad Thanetiense superior. Los estudios
magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015; Montes et al.,
2019b) identifican en la unidad las magnetozonas C25n y C24r,
cuyo límite entre sí está calibrado actualmente en 57,1 Ma del
Thanetiense superior.

Su edad sería Thanetiense superior (~57,6-~56,9 Ma; ver Figs.
2.48, 3.39 y 3.1).

3.1.4.1. Unidad cartográfica 25. Lutitas oscuras y
areniscas finas siliciclásticas con fauna de
ostreas, moluscos y huesos de pingüinos.
Unidad cartográfica 26. Areniscas siliciclásticas
y limolitas lajosas grises con improntas de
plantas

Ambas unidades constituyen el primero de los dos ciclos antes
mencionados (Figs. 3.7, 3.8 y 3.9). Equivalen a la unidad TPcv5
de Sadler (1988).

La unidad 25 situada encima de la base del alomiembro Bahía
Pingüino, tiene una potencia máxima de unos 10 m y es cortada
mediante una laxa superficie erosiva por la unidad suprayacente
(26), llegando a desaparecer (Fig. 3.8).

Se trata de lutitas oscuras con pequeñas intercalaciones de are-
niscas finas laminadas siliciclásticas. Las estructuras sedimenta-
rias son escasas siendo el conjunto bastante masivo.

Contiene fauna dispersa, de ostreas, dientes de peces y tiburo-
nes, gasterópodos y fragmentos de corales y equinoideos, con
desigual estado de conservación. En estas facies y a pocos metros
de su base, se encontró un hueso de pingüino fósil, Crossvallia
unienwillia que, aparte de ser el pingüino fósil más antiguo en-
contrado en el continente antártico ~57 Ma), es de gran porte
y sugiere que estos pingüinos adquirieron gran tamaño desde el
inicio de su re gistro y con condiciones paleoclimáticas muy dife-
rentes (Paleo ceno, Eoceno) (Tambussi et al., 2005).

La base de la unidad 26 es una suave superficie erosiva que
llega a cortar a la unidad infrayacente, llegándose a disponer di-
rectamente sobre la unidad 24 del Alm. Arañado (Fig. 3.9A).
Esta misma disposición puede observarse también en las peque-
ñas mesas situadas más al sur, donde la unidad 25 está ausente
por erosión (Figs. 3.1 y 3.7). En los acantilados de bahía Pin -
güino, la unidad 25 también disminuye de espesor a favor de la
26 (Fig. 3.7A). El trazado cartográfico de esta superficie en los
afloramientos principales, revela una cierta morfología de canal,
sobre la que los depósitos areniscosos se disponen en onlap, como
lo refleja el trazado de las líneas de capa (Fig. 3.9A). Se deduce un
sentido del paleocanal hacia el NE, lo que representa una orien-
tación casi ortogonal con respecto a la dirección principal del va -
lle incidido (hacia el SE).

Se trata de una alternancia de areniscas de grano fino a medio
y lutitas. Las areniscas son de composición siliciclástica forma -
das principalmente por clastos de cuarzo y feldespato (67%) y
en menor proporción de fragmentos líticos volcánicos (30%)
(Marenssi et al., 2012). En el terreno las tonalidades de esta uni-
dad son blanquecinas, grises y amarillentas (Figs. 3.7, 3.8 y 3.9)
y con una marcada laminación que hace que sean fácilmente
la jables (Fig. 3.9B). Dicha laminación está constituida por sets
de estratificación cruzada de muy bajo ángulo. También se han
observado esporádicamente grietas de desecación (Amoedo,
1992).

Lo más característico de esta unidad es su contenido paleobo-
tánico ya descubierto en la expedición sueca de Nordenskjold
(1901-04), constituido por algunos restos de troncos silicificados
e improntas de hojas bien preservadas (Fig. 3.9B), de clima cálido
y húmedo (Dusén, 1908).

Las lutitas oscuras (25, 27) se interpretan como facies de aguas
tranquilas tipo lagoon próximas a la costa. Las areniscas lamina-
das con restos de plantas (26, 28), serían facies detríticas litorales
que invadirían el lagoon en un contexto regresivo y erosivo (mor-
fologías canalizadas), acarreando y decantando posteriormente
los restos de plantas.

En ambas unidades se encuentran las biozonas de palinomor-
fos: “Zona 6”, de Askin, (1988); y las biozonas de dinoflage-
lados: Aspectodinium homophorphum y NZDP7-8 de Nueva
Zelanda (Bowman et al., 2016), que se atribuyen al Thanetien -
se superior. Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et
al., 2015; Mon tes et al., 2019b) identifican en la base de la
unidad 25 las magnetozonas C25n y C24r, cuyo límite entre
sí está calibrado actualmente en 57,1 Ma del Thanetiense su-
perior.

Su edad conjunta sería Thanetiense superior (57,2-57,0 Ma; Figs.
2.48, 3.39 y 3.1).
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3.1.4.2. Unidad cartográfica 27. Lutitas oscuras con
fauna de ostreas. Unidad cartográfica 28.
Areniscas siliclásticas y limolitas laminadas

Conjuntamente, ambas unidades constituyen el segundo de los ci -
clos sedimentarios. Equivalen también a la unidad TPcv5 de Sadler
(1988).

Los sedimentos incluidos en la unidad 27 son de características
similares a los de la unidad 25. Afloran en la base del pequeño ce -
rro culminante en los afloramientos principales y a techo de dos
pequeñas mesas situadas más al sur. En los primeros afloramien -
tos (Fig. 3.8A), tiene una potencia de unos 5 m (sec. 5 en Fig. 3.1).

Se diferencia de la 25 en un contenido mayor de intercalaciones
arenosas laminadas y una menor presencia de fósiles. En las mesas
aisladas más al sur, consiste en un nivel de areniscas finamente

laminadas, litificadas, lajosas y de color gris oscuro e intensa-
mente bioturbada por anélidos (Fig. 3.8C).

La unidad 28 solo aparece en los afloramientos principales del
alomiembro (Figs. 3.8A y 3.9A). Se trata de unos 2 m de arenis-
cas grises y amarillentas con laminación ondulada y niveles cen-
timétricos mas litificados y oscuros. Culmina a techo del cerro
con un nivel de areniscas oscuras litificadas (Fig. 3.8B). La unidad
es aparentemente azoica.

Su interpretación es semejante a la del ciclo anterior.

En ambas unidades se encuentran las biozonas de palinomorfos:
“Zona 6”, de Askin (1988); y las biozonas de dinoflagelados: As -
 pec todinium homophorphum y NZDP7-8 de Nueva Zelanda
(Bow man et al., 2016), que se atribuyen al Thanetiense supe -
rior. Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015;
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Figura 3.8.- A.- Aspecto de las unidades del Alomiembro Bahía Pingüino de la CVWF, (sec. 5 en Fig. 3.1, con datos magnetoestratigráficos). Se observan
las dos secuencias superpuestas de lutitas oscuras (25, 27) y areniscas grises lajosas (26, 28), La unidad 25 presenta niveles de areniscas laminadas,
con diferente fauna, siendo frecuentes las Ostraea. A pocos metros de su base, se encontró el pingüino fósil, Crossvallia unienwillia (Tambussi et al.,
2005), el más antiguo del registro fósil de la Antártida (~57 Ma). B.- Detalle del contacto entre las unidades 27 y 28, con el marcado laminado de
las areniscas blanquecinas (28). El cerro culmina con un nivel de areniscas oscuras. C.- Detalle de las areniscas oscuras laminadas de la unidad 27 en
las mesas más al sur, con intensa bioturbación de anélidos.
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Montes et al., 2019b) identifican en ambas unidades la magne-
tozona C24r, del Thane tiense superior.

Su edad conjunta sería Thanetiense superior (57,0-~56,9 Ma; Figs.
2.48, 3.39 y 3.1).

3.1.4.3. Unidad cartográfica 29 (Wiman).
Microconglomerados y areniscas siliciclásticas
gruesas con laminación cruzada. Unidad
cartográfica 30 (Wiman). Areniscas gruesas
siliciclásticas y lutitas laminadas

Ambas unidades aparecen en los afloramientos de cabo Wiman
encima de la unidad 24l (Figs. 3.2C y 3.10). Se describen conjun -
tamente ya que pertenecen a un mismo ciclo sedimentario. En
la sección de cabo Wiman su espesor conjunto es de 33 m (W1
en Figs. 2.33 y 3.1). Equivaldrían a la unidad TPcv? de Sadler (1988)
y a la TPw2 de Elliot y Hofman (1989).

En su sector más potente, la unidad 29 consiste en unos 13 m
de microconglomerados y areniscas gruesas de naturaleza silici-
clástica de colores verdosos en la base, formando paquetes mé-
tricos granodecrecientes y estratificación cruzada tabular y en
surco. Esta litología más resistente, origina un apreciable resalte
en la escarpada pendiente donde se sitúa el afloramiento (Fig.
3.10A). Hacia el techo de la unidad, la granulometría va en dismi -
nución, siendo los colores de tonalidad rojiza. En esta parte alta
de la serie, se han encontrado bivalvos (Pinna).

Esta unidad se dispone sobre una superficie erosiva que corta a
los sedimentos de la unidad infrayacente y que posee geometría
de canal (Fig. 3.10A), sobre la que los depósitos descritos se si-
tuarían en onlap. El sentido del paleocanal sería hacia el E, con
un ancho de afloramiento de algo más de 200 m.

La unidad 30 mide unos 20 m y se sitúa encima de la anterior.
Se trata de areniscas gruesas de tonalidad gris verdoso y amari-
llento que alternan con lutitas en secuencias granodecrecientes
de espesor métrico (Fig. 3.10B). La base de las areniscas son la -
xas superficies erosivas tapizadas por un lag de gravas con can-
tos siliciclásticos principalmente. Internamente son frecuentes la
estratificación cruzada en surco y planar y pequeños restos de ma -
dera fósil carbonizada. Su aspecto recuerda a las facies de la uni-
dades 26 y 28 (Figs. 3.8 y 3.9).

Su composición petrológica es principalmente siliciclástica, con
predominio del cuarzo metamórfico sobre los fragmentos de lí-
ticos volcánicos (Hoffman, 1991). Este cambio petrológico tan acu -
sado con respecto a la unidad infrayacente (24l), es uno de los
principales criterios para relacionar a estas facies del cabo Wiman
con sus equivalentes del cañadón Díaz.

La morfología de canal de la base del conjunto de estas unidades y
la geometría en onlap de la misma, sugiere para estas facies un relle -
no de valle incidido abierto y orientado hacia el E, en un ambiente
se dimentario marino somero de tipo estuarino o bahía restringida.
La unidad 29 representaría las facies más energéticas de dicho relle -
no. Este valle incidido laxo sería contemporáneo a los depósitos del
mismo alomiembro en el cañadón Díaz (ver correlación en Fig. 3.1).

En ambas unidades se encuentran las biozonas de palinomor -
fos: “Zona 6”, de Askin, (1988), atribuida al Thanetiense. Los es-
tudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015; Montes et
al., 2019b) identifican también en las dos unidades la magneto-
zona C25n, del Thanetiense supe rior. El límite superior de esta
magnetozona se encontraría en la unidad 25 (Fig. 3.1).

Su edad conjunta para ambas unidades sería Thanetiense supe-
rior (~57,6-~57,2 Ma; Figs. 2.48, 3.39 y 3.1).

3.2. FORMACIÓN LA MESETA (LMF). PALEOCENO
SUPERIOR-EOCENO MEDIO

La Formación La Meseta (Eoceno-Oligoceno?), se dispone discor -
dante sobre las unidades anteriores. Esta relación fue publicada
por primera vez por Rinaldi et al. (1978), a quienes también se
debe el nombre de la formación. Está formada principalmente
por una serie detrítica a base de brechas, areniscas y lutitas con
horizontes de acumulación de conchas de moluscos (coquinas).
Se caracteriza por contener una muy abundante y relativamente
bien preservada fauna de vertebrados e invertebrados marinos
así como vertebrados continentales y restos de plantas.

Tomando como base la arquitectura de los litosomas, las relacio -
nes entre facies y sus paleoambientes sedimentarios, ha sido di-
vidida en unidades estratigráficas limitadas a muro y techo por
discontinuidades (alomiembros), siguiendo los postulados de la
guía estratigráfica de la NASC (2005).

En la presente cartografía se ha empleado la nomenclatura de
Marenssi (1995) y Marenssi et al. (1998a,b), que en origen divi-
día la formación en los alomiembros: Valle de las Focas, Acantila -
dos, Campamento, Cucullaea I, Cucullaea II y Submeseta. No obs -
tante, la resolución cartográfica ha propiciado que dicha división
se haya modificado, incluyendo a la propia definición de la Fm La
Meseta, pues el Alm. Submeseta (superior), ha pasado a ser con-
siderado como una formación distinta, por sus caracte rísticas de
facies, relaciones geométricas (superficie erosiva basal) y de edad.
Estos datos cronológicos nuevos han sido aportados por estudios
quimioestratigráficos de isótopos Sr (Ivany et al., 2008) y magne -
toestratrigráficos (Beamud et al., 2015; Montes et al., 2019b),
que a su vez indican un hiato sedimentario en su base.

La nueva Fm La Meseta así entendida, registra unos 620 m de se -
 dimentos arenosos finos, lutitas y coquinas de moluscos, como lito -
logías predominantes. Asume los alomiembros de Marenssi (1995),
aunque el Alm. Acantilados ha sido subdividido en dos: Alm. Acan -
tilados I y Alm. Acantilados II, teniendo en cuenta la ob  servación y
seguimiento cartográfico de una nueva superficie ero  siva interna
que divide dicho alomiembro en dos unidades de ca rac terísticas li -
tológicas diferentes. Así pues la Fm La Meseta queda entonces
dividida en 6 alomiembros, que de muro a techo son: Va lle de
las Focas (VFM), Acantilados I (AC1M), Acantilados II (AC2M),
Campamento (CAM), Cucullaea I (CU1M) y Cu cullaea II
(CU2M). En general, estos alomiembros constan de una litolo -
gía general con su número en el mapa y varias litologías secun-
darias, que se denotan con dicho número más letras minúsculas
alusivas a su litología particular (por ejemplo, 31 y 31ol). A esta
formación pertenecen las unidades 31 a 36 del mapa geo lógico.

La base de esta formación es una superficie diacrónica que inter -
secta a todas las unidades más antiguas de la isla. La geometría
lenticular y la arquitectura de las unidades internas fueron inter-
pretadas como producto del relleno de un valle incidido, labrado
sobre una plataforma (borde oriental de la cuenca de James Ross),
emergida con posterioridad al plegamiento de las capas del Gru -
po Marambio y de la Fm Cross Valley-Wiman.

Para su caracterización estratigráfica, se han realizado 4 seccio-
nes parciales que se han sintetizado en una columna compuesta
(M1, M2, M3 y M5 en Figs. 3.11, 3.12 y 3.13). Las secciones se
han reali zado en localidades apropiadas para registrar el mayor
espesor. 
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La edad de la formación ha sido recientemente puesta en duda,
por la aparición de taxones de dinocistos que se atribuyen a bio-
zonas del Mar de Tasman, cuya edad es más moderna (Douglas
et al., 2014) que el modelo de edad presentado en el mapa.
Dado que el modelo de edad aún está en discusión (Amenábar
et al., 2018, 2019), en la presente memoria se mantiene (con algu -
na modificación), el que aparece en la leyenda del mapa geológico,

basado en estudios magnetoestratigráficos generados en la reali -
zación de la cartografía (Beamud et al., 2015) y quimioestratigrá -
ficos de isótopos de Sr (Ivany et al., 2008). Así pues la atribución
de edad de la Fm La Meseta sería Thanetiense terminal-Lutecien -
se inferior (~56,2-~58,8 Ma; Figs. 3.12 y 3.13). En el capítulo de
cro noestratigrafía del Grupo Seymour Island se argumenta más
detalladamente esta datación (Figs. 3.39 y 3.40).
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Figura 3.10.- A.- Panorámica de la Fm Cros Valley-Wiman en los afloramientos de cabo Wiman, desde la baliza hacia el S (W1 en Figs. 2.32 y 3.1).
Estratificación cruzada a gran escala de la unidad 24l. La unidad 29 son microconglomerados siliciclásticos que dan resalte topográfico y se acuñan
lateralmente. Culminando el cerro aparece la base erosiva de la Fm La Meseta. Se aprecia el cambio de color entre las unidades de la CVWF derivado
de la diferente composición petrológica (volcánico-siliciclastico). B.- Detalle del contacto de las areniscas gruesas láminas de color blanquecino de
la unidad 30 y la base erosiva de LMF (AC2, 33). El aspecto de esta unidad recuerda a la unidad 26 en los afloramientos de cañadón Díaz (Fig. 3.9B).
Agujeros del muestreo magnetoestratigráfico.
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Figura 3.11.- Localización de las secciones estratigráficas en el Mapa Geológico (modificado del original) de las Fms. La Meseta y Submeseta. Los nú -
 meros y colores de la unidades estratigráficas así como la nomenclatura de nuevos niveles cartografiados que no aparecen en el Mapa Geológico, se
encuentran en la Fig. 3.12. La geometría de las unidades se muestra en el esquema de abajo, basado en el Corte Geológico III-III’ del Mapa Geológico.
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Figura 3.12.- Columna estratigráfica general compuesta de las Fms. La Meseta y Fm Submeseta (modificada del Mapa Geológico) con los datos mag -
neto y quimio estratigráficos (isótopos de Sr con +/- 2 Ma de resolución); la nomenclatura informal de los niveles guía de la serie y, la interpretación
de los ambientes sedimentarios. Las edades absolutas de los límites de las unidades se han obtenido por correlación con GTS’16 (ver Fig. 3.39). La
localización de las secciones parciales, así como la ubicación de los nuevos niveles guía (en cursiva) no presentes en la cartografía, se encuentra en
la Fig. 3.11. Referencias: (1) Beamud et al. (2015). (2) Dutton et al. (2002). (3) Ivany et al. (2008). (4) Montes et al. (2013). (5) Sadler (1988). (6)
Marenssi (2006). La bioestratigrafía de dinocistos (7) corresponde a las biozonas de Bijl et al. (2013) sobre las que se han correlaccionado los taxones
estudiados por Douglas et al. (2014) y Amenábar et al. (2019).
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Figura 3.13.- Esquema estratigráfico de Fm La Meseta y la Fm Submeseta, con las relaciones entre sí de los alomiembros, superficies erosivas, unida -
des y niveles cartografiados en el mapa geológico, junto con nuevos niveles guía y de coquinas (Figs. 3.11 y 3.12). Con tramas se identifican las di-
ferentes facies dentro de cada uno de los alomiembros. Los Ma de las bases de los alomiembros están tomados del modelo de edad de la Fig. 3.39.
Referencias: (1) Montes et al. (2013). (2) Sadler (1988). (3) Ivany et al. (2008). (4) Dutton et al. (2002). 



3.2.1. Discontinuidad basal

Los afloramientos del límite inferior de la formación constituyen
dos bandas paralelamente orientadas casi E-O. La distancia entre
ambas es de aproximadamente 6 km.

Esta discordancia hacia el sur, constituye un bajorelieve desarro-
llado sobre los sedimentos de arenas y limos poco resistentes del
Cretácico y Paleoceno de la Fm López de Bertodano (Fig. 3.14C).
Sin embargo, hacia el este, esta superficie desarrolla un patrón
más regular y empinado en la zona del cañadón Díaz (Fig. 3.7A).
Este mismo patrón se repite en la zona norte en las inmediacio-
nes de cabo Wiman, donde los buzamientos de la discordancia
son hacia el sur y el contacto con los materiales del Paleoceno son
muy nítidos y pueden asemejarse a una falla sinsedimentaria aun -
que en realidad se trata de una superficie erosiva muy abrupta,
típica de un valle incidido (Figs. 3.14 y 3.2C).

Así pues, el relleno sedimentario tiene una forma lenticular (ver
corte geológico III-III’, esquema en Fig. 3.11), que a su vez, está bu -
zando entre 7 y 10º hacia el SE. El relieve original del valle debe
haber superado los 170 m ahora expuestos (Sadler, 1988; Ma -
renssi, 1995), y probablemente habría sido controlado tectónica -
mente (Santillana et al., 1993). La discordancia erosiva corta an-
gularmente a las capas de las unidades infrayacendes mientras
que los sedimentos de la Fm La Meseta (Alm. Acantilados I y II)
se disponen en onlap sobre dicha superficie erosiva, confirmando
la morfología del relleno de valle incido (Fig. 3.14). En la zona de
cañadón Díaz, hay evidencias de deslizamiento de las capas a fa -
vor de la superficie erosiva, probablemente por la acomodación
de la carga sedimentaria (Fig. 3.14C).

3.2.2. Alomiembro Valle de las Focas (VFM).
Thanetiense superior

Se trata del alomiembro inferior de la Fm La Meseta. La compo-
nen las unidades 31 y 31ol que se describen conjuntamente. Tie -
ne una potencia general de unos 100 m. Consiste en una base
de brechas olistolíticas de gran tamaño que hacia techo pasan a
lutitas marrones. Se interpreta como facies de estuario o prodel -
ta interno (Marenssi, 1995, 2006).

Tiene una edad Paleoceno superior (Thanetiense)-Eoceno infe-
rior (Ypresiense).

3.2.2.1. Unidad cartográfica 31. Lutitas arenosas
marrones. 31ol.- Brechas y olistotitos

Aflora en las inmediaciones del cabo Wiman, en el denominado
Valle de las Focas, en la zona norte de la isla, siendo los acantila -
dos al lado de la costa, los mejores para su observación (flecha b
de Fig. 3.14). Se destaca que esta unidad, y por extensión el alo-
miembro, no aparece en los afloramientos más al sur de la LMF
(zona del cañadón Díaz).

Tiene en conjunto unos 100 m de potencia y se ha registrado en
la columna estratigráfica M1 (ver Figs. 3.11, 3.12 y 3.13). En
dicha sección, existe actualmente un tramo cubierto por un ne-
vero con gelado que abarca la parte media de la unidad 31. No
obstante en el verano austral del año 2009, dicha cola de nieve
desapare ció dejando afloramientos observables. Equivale a la
unidad TElm 1 de Sadler (1988).

La unidad 31ol es el término inferior y consiste en brechas y olis -
tolitos, de unos 35 m de espesor conformado por conglomerados
y bloques de gran tamaño (de hasta 8 m), angulosos y soportados

por una matriz arenoso-fangosa mal seleccionada e incluye frag-
mentos de fósiles marinos. Los bloques son principalmente de-
rivados de diferentes unidades de la Fm Sobral presentes en cabo
Wiman, sobre la que se depositan las brechas mediante super-
ficie erosiva abrupta (Figs. 3.14A y 3.15A).

La unidad 31 es el término general y consiste en unos 65 m de
lutitas arenosas marrones y rojizas (Figs. 3.14B y 3.15B). Estos
sedimentos son masivos o presentan laminación paralela fina a
gruesa, con intercalación de delgadas láminas arcillosas amari-
llentas (Fig. 3.15B). Están moderada a pobremente litificadas y
se caracterizan por fracturarse en bloques con superficies subpa -
ralelas planas a algo irregulares con respecto a la laminación. La
granulometría dentro de cada lámina es homogénea. Está cons-
tituida por 50% a 80% de limo y con contenidos de arcilla de has -
ta 20%. La arena es muy fina y en conjunto la selección es mala
(Marenssi, 1995).

Tanto en la unidad 31 como en la 31ol, no se observa bioturbación
y contiene fragmentos de invertebrados dispersos. No se hallaron
briznas, ni carbón, aunque al microscopio en la unidad 31, se en -
cuentran abundantes restos vegetales de madera, cutículas, espo -
ras y polen (Askin, 1993). La asociación de dinoflagelados es de
baja diversidad y alto dominio de especies marinas de aguas de
baja salinidad o bien salobres (Askin, et al., 1991; Coccozza y
Clarke, 1992).

El tamaño y la organización interna de los depósitos de brechas
y olistolitos de la unidad 31ol, así como su naturaleza extrafor-
macional (Fm Sobral), sugiere unos mecanismos de sedimenta-
ción por fenómenos gravitacionales. Por lo tanto este depósito
podría ser interpretado como una brecha de talud producto del
colapso de los bordes abruptos del valle incidido.

En cuanto al término general, la unidad 31, se interpreta como
producto de la sedimentación a partir de una suspensión en am-
bientes de baja energía argumentado por el tamaño de grano y
la ausencia de estructuras de corriente. La presencia de las lá -
minas arcillosas puede corresponder a alteración de niveles pi-
roclásticos o decantación en un ambiente totalmente quieto. La
pre servación de laminación indica ausencia de organismos in-
faunales, probablemente debido a la extrema turbidez del me -
dio. La ausencia de macrofauna y la flora de dinoflagelados ha-
llada sugieren un ambiente estresado, probablemente estuarino
(Coccozza y Clarke, 1992). La presencia de abundantes tejidos
vegetales (Askin, 1993), indican asimismo, una fuente cercana de
estos materiales.

Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015), iden-
tifican en la unidad la magnetozona C24r situada en la base del
Ypresiense. Sin embargo el contenidos de dinocistos en la uni-
dad (Douglas et al., 2014; Amenábar et al., 2018, 2019) hace
que se les atribuya por correlación con la biozona SPDZ11 de Bijl
et al. (2013), de edad Luteciense medio. Ante la evidente discre -
pancia se opta por respetar (con modificaciones) la edad asigna -
da en la cartografía.

Su edad atribuida sería por tanto Thanetiense terminal?-Ypresien -
se basal (~56,2-55,3 Ma; ver Figs. 3.12, 3.13 y 3.39).

3.2.3. Alomiembro Acantilados I (AC1M).
Thanetiense terminal-Ypresiense basal

Se dispone mediante superficie erosiva sobre el alomiembro an-
terior. Esta superficie erosiva, en ocasiones con forma de canal,
puede seguirse bien en la parte baja de la ladera del flanco sur

3. ESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO SEYMOUR ISLAND. PALEOCENO-EOCENO

93



94

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Fi
g

u
ra

 3
.1

4.
-

D
iv

er
sa

s 
pa

no
rá

m
ic

as
 d

e 
la

 b
as

e 
er

os
iv

a 
de

 la
 F

m
 L

a 
M

es
et

a 
po

ni
en

do
 d

e 
m

an
ifi

es
to

 e
l e

nc
aj

am
ie

nt
o 

de
ca

m
ét

ric
o 

so
br

e 
la

s 
fo

rm
ac

io
ne

s 
in

fr
ay

ac
en

te
s.

 A
.-

 Z
on

a 
de

 c
ab

o 
W

im
an

 y
 v

al
le

 d
e 

la
s 

Fo
ca

s
(S

1 
en

 F
ig

.2
.3

2;
 M

1 
en

 F
ig

.3
.1

1)
 m

os
tr

an
do

 la
 b

as
e 

er
os

iv
a 

de
 la

 L
M

F 
so

br
e 

la
 s

er
ie

 d
e 

la
 F

m
 S

ob
ra

l (
bo

rd
e 

N
 d

el
 v

al
le

 in
ci

di
do

). 
La

 f
le

ch
a 

a,
 in

di
ca

 e
l p

un
to

 d
e 

vi
st

a 
de

 la
 F

ig
. B

. A
 la

 iz
qu

ie
rd

a 
so

br
e 

la
 d

is
co

rd
an

ci
a,

se
 in

st
al

an
 lo

s 
ol

is
to

lit
os

 d
e 

la
 u

ni
da

d 
31

ol
 d

el
 A

lm
. V

al
le

 d
e 

la
s 

Fo
ca

s.
 L

a 
fle

ch
a 

b,
 in

di
ca

 e
l p

un
to

 d
e 

vi
st

a 
de

 la
 F

ig
.3

.1
5A

. B
.-

V
FM

 (3
1)

 y
 A

lm
. A

ca
nt

ila
do

s 
I (

A
C

1M
, 3

2)
 e

n 
on

la
p

de
l s

ob
re

 la
 s

up
er

fic
ie

 e
ro

si
va

,
típ

ic
o 

de
l r

el
le

no
 d

e 
un

 v
al

le
 in

ci
di

do
. E

n 
es

te
 s

ec
to

r, 
la

 u
ni

da
d 

17
 d

e 
la

 S
F 

m
ue

st
ra

 u
na

 m
ar

ca
da

 e
st

at
ifi

ca
ci

ón
 c

ru
za

da
. C

.-
Ba

se
 d

e 
LM

F 
en

 la
 z

on
a 

de
l c

añ
ad

ón
 D

ía
z 

(b
or

de
 S

 d
el

 v
al

le
 in

ci
di

do
) c

on
 lo

s 
de

pó
si

to
s

de
l A

C
1M

 (3
2)

 e
n 

on
la

p
so

br
e 

el
 K

-P
g 

de
 la

 L
BF

 (9
, 9

g)
. E

l d
et

al
le

 m
ue

st
ra

 e
l d

es
liz

am
ie

nt
o 

de
 la

s 
ca

pa
s 

a 
fa

vo
r 

de
l p

la
no

 d
e 

la
 s

up
er

fic
ie

 e
ro

si
va

 p
or

 la
 a

co
m

od
ac

ió
n 

de
 la

 p
ila

 s
ed

im
en

ta
ria

. A
l f

on
do

 la
s 

un
id

ad
es

de
 la

 F
m

 S
ob

ra
l.



3. ESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO SEYMOUR ISLAND. PALEOCENO-EOCENO

95

Figura 3.15.- A.- Superficie erosiva de la Fm La Meseta con las brechas olistolíticas del Alm. Valle de las Focas (31ol), cerca de cabo Wiman (flecha b
en Fig. 3.14A; A en Fig. 2.32). B.- Lutitas marrones de la unidad 31 en el valle de las Focas. Se aprecia el contrastado color con las areniscas amarillentas
del Alm. Acantilados I (32), así como su base erosiva ondulada. Detalle de las lutitas con las láminas arcillosas amarillentas.



del valle de las Focas sobre los depósitos la unidad inferior (Figs.
3.14B, 3.15B y 3.16). En los afloramientos del sur (zona del ca-
ñadón Díaz), esta superficie erosiva constituye la base de la for-
mación por ausencia del alomiembro infayacente (Fig. 3.14C; ver
corte geo lógico III-III’’).

Está compuesta por las unidades 32, 32br, 32bz y c (niveles de
cucullaea) que se describen conjuntamente. Su potencia es de
115 m. Básicamente su litología consiste en una alternancia de-
cimétrica de arenas y lutitas finamente laminadas, y se interpre-
tan como facies marinas dominadas por las mareas, desarrolladas
dentro de un valle incidido. Su edad es Paleoceno superior (Thane -
tiense terminal)-Eoceno inferior (Ypresiense basal).

Anteriormente constituía la parte inferior del denominado “Alo -
miembro Acantilados” de Marenssi, (1995; 1998a,b). En este
tra bajo constituye una unidad diferenciada por la observación y
cartografía de una superficie erosiva que constituye la base del
Alomiembro Acantilados II.

3.2.3.1. Unidad cartográfica 32. Arenas y lutitas grises
interlaminadas, con niveles de coquinas.
32br.- Brechas y conglomerados. 32bz.- Brechas
y conglomerados con briozoos. c.- Niveles de
areniscas con Cucullaea

El término general de la unidad (32), aflora entre cabo Wiman y
caleta Larsen, en la parte norte, y en ambos márgenes del caña-
dón Díaz, en la parte más estrecha de la isla. Los afloramientos más
favorables para su estudio son los acantilados que jalonan la ba -
hía López de Bertodano.

Se han registrado 115 m de esta unidad en la parte intermedia
de la columna M1 (Figs. 3.11, 3.12 y 3.16A), en las pendien tes
al este del cerro Jonás, sobre el margen sur del valle de las Focas.
Equivale a la unidad TElm 2 de Sadler (1988).

La base de la unidad consiste en una superficie erosiva en ocasio -
nes con forma de canal, que lleva asociada diversos sedimentos
que la rellenan (32br y 32bz).

La unidad 32br, aflora bien en el borde sur del valle de las Focas,
en el pequeño acantilado pegado a la costa. Consiste en brechas
y conglomerados con bloques de limos con láminas de arcillas o
arenas y fangos interlaminados que han conservado perfecta-
mente su estructura interna. Estos bloques pertenecen principal -
mente a las lutitas arenosas marrones de la unidad 31 (Fig. 3.16A).
Un afloramiento parecido de escasa entidad no representado en
la mapa geológico, aparece también unos 15 m sobre la base de
la unidad, y entre los sedimentos del término general (32br1 en
Figs. 3.11, 3.12 y 3.13). Otro afloramiento semejante, se ha reco -
no cido en la cabecera del valle de las Focas e incorpora, junto a
las brechas y conglomerados, restos de ostreas (Fig. 3.11).

La unidad 32bz, aparece discordante sobre los materiales del
Cretácico (unidad 8), cerca de la costa, en las inmediaciones del
refugio Valverdú, al oeste del cañadón Díaz. Se trata de un aflo-
ramiento reducido y aislado donde se registran unos 2 m de con-
glomerados y arenas con conchas grandes de ostreas y fragmen-
tos de Pectem. Los conglomerados contienen clastos de rocas
vol cánicas y resedimentados de la Fm Cross Valley-Wiman. La ma -
triz es arenosa y rica en fragmentos de conchas. Los elementos
mejor preservados de fauna incluyen bryozoos, una variedad de
brachiopodos, tubos de gusano de serpúlidos, crinoides y cucullaea
(Zinsmeister en Sadler, 1988; Hara, 2002; López Cabrera y Olive -
ro, 2011) (Fig. 3.18).

El término general de la unidad 32, consiste en una serie grano -
creciente compuesta por una alternancia decimétrica de arenas
muy finas y lutitas finamente laminadas, de colores grisáceos ama -
rillentos (Fig. 3.17). Las láminas lutíticas son tabulares e interna-
mente presentan laminación ondulada centimétrica, flaser y linsen
(Fig. 3.17B). Las lentes y los estratos arenosos tienen espesores de
5 a 35 cm son de arena muy fina y moderadamente mal selec-
cionada. Tienen bases netas onduladas o erosivas y techo tran-
sicional. La tendencia dentro de cada lente o estrato individual
es granodecreciente y las arenas pasan transicionalmente a los
lutíticos arenosos. Este tipo de alternancia en ocasiones rellena
surcos con base erosiva (Fig. 3.17A), que normalmente se sitúan
en la parte superior de la unidad.

En el flanco sur del valle de las Focas se reconocen al menos dos
niveles métricos de una arenisca muy fina y micácea de color
beige más claro que destacan sobre el gris dominante de la lito-
logía general. Este tipo de niveles es frecuente también en los aflo -
ramientos próximos al cañadón Díaz (Fig. 3.16).

En los acantilados de la bahía López de Bertodano, estas facies
están afectadas por fallas sinsedimentarias de gran envergadura
que producen desplazamientos de bloques de variadas dimen-
siones (hasta 10 m de espesor) en el sentido de inclinación de las
mismas (fallas gravitacionales). En algunos casos pueden obser-
varse variaciones de espesores en los dos bloques y en el bloque
bajo estructuras tipo roll-over. Los bloques no han perdido su co -
herencia y la estratificación solo presenta flexuras e inclinaciones
anómalas. Los planos de deslizamiento son netos, cóncavos ha -
cia arriba, de variada inclinación y limitan sedimentos idénticos
a ambos lados, no encontrándose residuos de canal o sedimen-
tos de mayor calibre a lo largo de los contactos.

La bioturbación es moderada a fuerte, principalmente horizon-
tal, con trazas identificables de Planolites, Rhizocoralium y oca-
sionalmente Zoopliycus pequeños. Se encuentran escasos restos
de invertebrados, especialmente nuculánidos con ambas valvas
abiertas pero articuladas, también gasterópodos pequeños, de-
cápodos, peces, y localmente briznas carbonizadas. En la zona del
cañadón Díaz, se han identificado y cartografiado rellenos len ti -
culares con restos de bivalvos de cucullaea (nivel c, Fig. 3.11).

La angulosidad de los bloques mayores de la unidad 32br y el he -
cho de que los mismos no hayan perdido su coherencia a pesar
del carácter extremadamente friable de la mayoría, indican que
la distancia de transporte fue mínima. Se interpretan como depó -
sitos producidos por erosión y colapso de bordes de canales de
gran envergadura (Marenssi, 1995).

En cuanto a los sedimentos de la unidad 32bz, se interpretan como
depósitos residuales sobre un “suelo duro” (cretácico), a media la -
dera del valle incidido de La Meseta recién labrado y en un nivel aun
no cubierto de sedimento (López Cabrera y Olivero, 2011). Apoya
esta interpretación la fauna colonial, especialmente de briozoos,
descrita en el afloramiento (Hara, 2002). Esta interpretación sugie -
re una sedimentación contemporánea al del Alm. Valle de las Fo -
cas (31), dado que sus depósitos son los primeros en rellenar del
valle incidido. No obstante se mantiene su descripción en esta uni-
dad por coherencia con la notación en la Mapa Geológico. Según
esta interpretación, y teniendo en cuenta el modelo de edad para
el VFM (Fig. 3.39), no se descarta que este tipo de fauna tenga que
ver con el máximo térmico del tránsito Paleoceno-Eoceno (PETM).

La alternancia mixta que caracteriza a la unidad 32, indica que se
formaron en condiciones tractivas y suspensivas que sugieren con-
diciones de energía fluctuante en ambientes marinos por debajo
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del nivel de acción del oleaje y dominados por las mareas (Ma renssi,
1995), propicios para el desarrollo de pequeños canales que arras-
trarían la epifauna del fondo (niveles de areniscas con cucullaea, c).

Las estructuras deformacionales se interpretan como sinsedi -
menta rias y son muy comunes en depósitos del frente deltaico,
en donde arenas, limos y arcillas de los depósitos distales de boca
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Figura 3.17.- A.- Aspecto del laminado y los surcos del Alm. Acantilados I (32) en los acantilados cercanos al cañadón Díaz (ver Fig. 3.11). B.- De -
talle de la laminación flaser-linsen centimétrica de los tramos más lutíticos.



de los distributarios se acumulan muy rápidamente sobre depó-
sitos fundamentalmente fangosos de prodelta, generando pen-
dientes inesta bles. Las del tipo roll-over asimismo, se interpretan
como formadas en relación a fallas de crecimiento (Sadler, 1988),
y son comúnmen te citadas para ambientes de frente deltaico (Ma -
renssi, 1995).

Conjuntamente, todas las unidades descritas estarían rellenando
el relieve erosivo que constituye el valle incidido de la Fm La Me -
seta. El progresivo relleno en agradación vertical provoca la col-
matación de dicho valle y que depósitos de esta unidad se en-
cuentren sobre los materiales de la Fm Cross Valley-Wiman (26)
en la zona de bahía Pingüino (Fig. 3.7A).

Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015), iden-
tifican en la unidad las magnetozonas C24r y C24n.3n situadas
en el base del Ypresiense inferior. Muestras de isótopos de Sr
sobre valvas de Cucullaea sp. en la zona del cañadón Díaz (Ivany
et al., 2008) ofrecen una edad de 54,0 Ma. Asimismo, en el aflo-
ramiento de la unidad 32br en la cabecera del valle de las Focas,
Marenssi (2006) aporta una basadas también en isótopos de Sr
de 54,3 Ma. Ambas edades son coherentes con la de las magne -
tozonas. Sin embargo el contenidos de dinocistos (Douglas et al.,
2014; Amenábar et al., 2018, 2019) hace que se le atribuya por
correlación con las biozona SPDZ11-12 de Bijl et al. (2013), de
edad Luteciense superior-Bartoniense. Ante la evidente discre-
pancia se opta por respetar (con modificaciones) la edad asigna -
da en la cartografía.

Su edad atribuida sería por tanto Ypresiense inferior (55,3-54,1
Ma; ver Figs. 3.12, 3.13 y 3.39).

3.2.4. Alomiembro Acantilados II (AC2M).
Ypresiense inferior

Se trata de un nuevo alomiembro dentro de la Fm La Meseta de -
finido en el transcurso de la realización de la cartografía geológi -
ca. Se sitúa sobre el alomiembro anterior mediante una superficie
erosiva, irregular y cartografiable en ambos márgenes del valle
incidido de la Fm La Meseta. Dicha superficie presenta morfolo-
gías de canal en ciertos tramos, rellenas de conglomerados y are -
niscas (33cg), o brechas con cantos irregulares (33br) (Fig. 3.19).
En otras ocasiones simplemente es un contacto entre litologías di -
ferentes y apreciables en el campo (32 y 33).

Está compuesta por las unidades 33, 33cg, 33br que se describen
conjuntamente. Su potencia general es de 120 m. Básicamente su
li tología consiste en una alternancia decimétrica de arenas y lutitas
gris marronáceo finamente laminadas, que incorporan abundantes
concreciones redondeadas de magnitud métrica. Son estas concre -
ciones así como el contenido más arenoso de esta unidad y un cierto
color más oscuro el que le distingue del anterior Alm. Acantilados I.

Se interpreta como resultado de la progradación de un frente del -
taico sobre una plataforma dominada por las mareas e influencia -
da por tormentas, desarrollado dentro de un valle incidido. Su edad
es Eoceno inferior (Ypresiense inferior).

3. ESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO SEYMOUR ISLAND. PALEOCENO-EOCENO
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Figura 3.18.- Fósiles bien conservados en la unidad 32bz del Alm. Acantilados I de la LMF, al oeste del cañadón Díaz, en un cerro denominado Bill
Hill (tomada de López Cabrera y Olivero, 2011). Aparecen colonias de briozoos masivas (ma), multilamelares (ml), reticulados (re), y ramificados (br);
bra quiópodos (pb); tubos de serpúlidos (se); y los asterozoos Pentagonaster elegans (Pe) y un goniasterida indeterminada (Go). La flecha blanca
apunta a Leptochiton sp., espécimen unido a la valva interna de Liothyrella? sp. La barra de escala es de 10 cm.



3.2.4.1. Unidad cartográfica 33. Arenas y lutitas grises
laminadas con concreciones métricas. 33cg.-
Conglomerados y areniscas laminadas. 33br.-
Brechas, conglomerados y areniscas con coquinas

El término general (33) se distribuye en dos afloramientos. El del
nor te ocupa la parte media-alta de los relieves del flanco sur del
valle de las Focas y de los próximos a caleta Larsen. El del sur se
sitúa en tre punta Sergios y la desembocadura del cañadón Díaz
(Cross Valley) y se acuña hacia el SE por erosión de alomiembros
posteriores.

Se han registrado 120 m de esta unidad en la parte alta de la co -
lumna M1, en las pendientes al este del cerro Jonás, sobre el mar -
gen sur del valle de las Focas. Equivale a la parte inferior de la uni -
dad TElm 3 de Sadler (1988).

La base de la unidad consiste en una superficie erosiva en ocasio -
nes con forma de canal, que lleva asociada diversos sedimentos
que la rellenan (33cg y 33br).

La unidad 33cg tiene muy buena observación y afloramiento
en los acantilados entre punta Campamento y el valle de las Fo -
cas (Fig. 3.19A). En estos afloramientos la unidad consta de tres
términos. El inferior son 2 m de conglomerados clastosoportados
y heterométricos que contienen abundantes conchas de bivalvos
(cucullaea) y que se sitúan sobre una superficie erosiva que corta
claramente a los depósitos del alomiembro inferior. El intermedio
se trata de entre 3 y 4 m de arenas finas laminadas y que se acu-
ñan lateralmente. El superior son entre 4 y 5 m de arenas finas
masivas de color gris y con algunas concreciones. El espesor del
conjunto son unos 10 m. También se ha cartografiado bajo este
epígrafe un afloramiento en las laderas del sur del valle de las Fo -
cas con forma de paleocanal de color más claro que los sedimen -
tos del entorno (Figs. 3.16A y 3.20A). Consiste principalmente
en arenas grises masivas del tipo del tramo superior descrito an-
teriormente. En la base de este afloramiento se ha reconocido un
lag conglomerático. Este término arenoso en la vertiente al oeste
de cerro Jonás (valle de las Focas), genera unas curiosas concre-
ciones alargadas métricas, horizontales, y de bordes redondea-
dos que recuerdan a vertebras de cetáceo. A este paraje singular
se le conoce como “La Ballena” (Fig. 3.21). En el entorno de este
paraje se halló el diente de mamífero más antiguo hasta la fecha
del continente antártico (Gelfo et al., 2015).

La unidad 33br aflora en el norte, al este del valle de las Focas,
a media ladera de los relieves próximos a la CVWF en este sector
(Fig. 3.11). También se ha cartografiado en las laderas de los re -
lie ves circundantes a caleta Larsen, y en un pequeño afloramien -
to (normalmente cubierto por un helero persistente), en la ladera
sur del cerro Ombú. Consiste en brechas y conglomerados con
bloques de arenas finas y lutitas interlaminadas que han conser-
vado su estructura interna (Fig. 3.19B). Estos bloques, en ocasio -
nes de varios metros, pertenecen a los materiales de la de la uni-
dad 32 (Alm. Acantilados I), y contienen también abundantes
restos de con chas de bivalvos (Fig. 3.19C).

Los primeros metros del término general de la unidad 33, son se -
mejantes al de la 32, es decir una alternancia decimétrica de are-
nas muy finas y lutitas finamente laminadas, con laminación on-
dulada, paralela y ripples de oscilación, que en ocasiones posee
base erosiva con lag conglomerático sobre las areniscas de la
unidad 33cg (Fig. 3.19A). Se diferencia del anterior por una co -
loración más rojiza y ligeramente más oscura. La parte alta de la
uni dad se caracteriza por la incorporación de capas cada vez más
arenosas y la aparición de concreciones métricas y redondeadas,

que en ocasiones (parte más alta), llevan incorporadas fragmen-
tos de bivalvos (33v en Figs. 3.12, 3.13 y 3.20A). Estas concre-
ciones se reconocen bien en el terreno tanto en los afloramien-
tos del valle de las Focas (Figs. 3.16A y 3.20A), como en los del
sur del cañadón Díaz, donde genera unos relieves relativamente
acusados con las concreciones acarreadas a media ladera (Fig.
3.11). Son especialmente llamativas por su gran tamaño y formas
capri chosas, las concreciones que se conservan en los chorrillos al
este del cerro Jonás y las que se observan en los acantilados al S
de pun ta Sergios (Figs. 3.20B y C).

Dentro de la unidad se observan asimismo superficies erosivas
internas, que cortan angularmente la laminación de los términos
inferiores.

La bioturbación es abundante, principalmente con tubos verticales
y oblicuos en “J” o “U” rellenos de lutitas o arena y con paredes
revestidas por fango (Arenicolites?). También presenta bioturba-
ción horizontal como Rhizocoralium, Planolites y más raramente
Zoophicus. En la parte superior de la unidad, se reconocen restos
de invertebrados dispersos, especialmente veneroideos (v) aunque
también hay Lingula sp. y muy ocasionalmente Cuccullaea sp. y
Lahillia sp., que se presentan en ocasiones en posición de vida o
desarticulados, pero raramente fragmentados. También se obser -
van pequeños restos de madera.

La unidad 33cg se interpreta como depósitos de relleno de paleo -
canal labrado probablemente debido a un descenso del nivel re-
lativo del mar. La unidad 33br se interpreta de forma semejan te
a la 32br de la unidad anterior, es decir como depósitos produci -
dos por erosión y colapso de bordes de canales de gran enverga -
dura, dentro del mismo proceso regresivo.

La mayor abundancia y diversidad de trazas y organismos en la uni -
dad 33 indican un ambiente más propicio para la vida. El aumen -
 to de la proporción de arena, y la mejor selección de la misma a
pesar de la bioturbación indican que alternadamente debieron ha -
ber tenido lugar episodios de mayor energía, aptos para provocar
la selección del material arenoso y otros de quietud, en don  de los
procesos biológicos fueron predominantes (33v). Estas caracte-
rísticas son compatibles con ambientes submareales con mode -
ra do retrabajo del sustrato por olas y corrientes.

En conjunto, las diferentes facies se interpretan como resultado
la progradación de un frente deltaico sobre una plataforma do-
minada por las mareas e influenciada por tormentas, desarrolla do
dentro de un valle incidido. Sobre la excavación del canal, ori gi -
nado por un descenso relativo del nivel del mar, se depositan se-
dimentos groseros (33cg y 33br). Posteriormente sobre las facies
canalizadas y dentro de un ascenso en el nivel relativo del mar (su -
perficie transgresiva, base erosiva), se instaura una llanura ma real
(33), sobre el que finalmente transgreden facies de ambientes li -
torales y sublitorales (parte superior arenosa, 33v) (ver también
Figs. 3.41 y 3.42). 

Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015), identi -
fican en la unidad la magnetozonas C24n.3n, C24n.2r, C24n.2n,
C24n.1r, y C24n.1n; situadas en el Ypresiense inferior. Sin embar -
go el contenidos de dinocistos (Douglas et al., 2014; Amenábar
et al., 2018, 2019), hace que se le atribuya por correlación con la
biozona SPDZ12 de Bijl et al. (2013), de edad Luteciense supe-
rior-Bartoniense. Ante la evidente discrepancia, se opta por res-
petar (con modificaciones) la edad asignada en la cartografía.

Su edad atribuida sería por tanto Ypresiense inferior (54,0-52,9
Ma; ver Figs. 3.12, 3.13 y 3.39).
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3.2.5. Alomiembro Campamento (CAM).
Ypresiense medio

Se sitúa sobre el alomiembro anterior mediante una superficie ero-
siva, irregular y cartografiable en la zona central de la extensión
de la Fm La Meseta. Se extiende desde las proximidades del cerro
Jonás (N), hasta el arroyo situado entre los cerros Troncos y Ombú,
por el borde oeste de la isla. Dicha superficie presenta morfologías

de canal en ciertos tramos, rellenas de brechas con cantos irregu-
lares, conglomerados, areniscas y coquinas de bivalvos.

Está compuesta por las unidades 34, 34br, 34s, 34cu y niveles de
veneroidos “v”, que se describen conjuntamente. Su potencia ge -
neral es de unos 55 m (sección M2), y consiste en lutitas y are -
nas finamente laminadas con ripples de corrientes y estratifi ca -
ción cruzada.
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Figura 3.20.- A.- Posición estratigráfica del Alm. Acantilados II en la sección M1 (Fig. 3.11). Se diferencia del AC1M (32) por el ligero cambio de
co lor; su base erosiva a veces jalonada por un nivel lenticular de areniscas con lag de conglomerados (33cg); y la presencia muy abundante de con-
creciones de tamaño decimétrico a métrico. En la parte superior de la serie aparecen varios niveles de areniscas con veneroidos (v) de expresión
morfológica y continuidad cartográfica. B.- Aspecto de algunos de los grandes nódulos esferoidales (escala métrica) en los arroyos al este del cerro
Jonás. C.- Grandes concreciones en los acantilados sobre la costa de la bahía López de Bertodano entre punta Sergios y el cañadón Díaz. Destaca
el aspecto laminado decimétrico con buzamiento aparente horizontal, en este sector.



Se interpretan como depósitos de estuario interno y medio. Su
edad es Eoceno inferior (Ypresiense medio).

3.2.5.1. Unidad cartográfica 34. Arenas y lutitas
interlaminadas. Paleocanales con laminación
cruzada. 34br.- Brechas y conglomerados.
34s.- Areniscas conglomeráticas masivas con
coquinas. v.- Niveles de areniscas con veneroidos.
34cu.- Niveles de areniscas con Cucullaea

El término general (34) aparece en la zona central de los aflora-
mientos de la Fm La Meseta a lo largo de la bahía López de Ber -
todano entre punta Campamento y punta Sergios, estando la má -
xima superficie de su afloramiento en ambas márgenes del arroyo
de La Traición.

Se han registrado 55 m en la columna M2, situada entre las pro-
ximidades del campamento GeoMarambio y la base del Alm. Cu -
cullaea II en una traza con dirección sur. Equivale a la parte supe -
rior de la unidad TElm3 de Sadler (1988).

La base de la unidad consiste en una superficie erosiva en ocasio -
nes con forma de canal, que lleva asociada sedimentos de bre-
chas y conglomerados (34br), aunque normalmente se trata de
una coquina de bivalvos (veneroidos y cucullaeas), junto con con -
glomerados y areniscas (Fig. 3.22).

La unidad 34br se ha individualizado en la cartografía en dos
aflo  ramientos. El situado más al sur está en el acantilado próximo
a la posición del campamento GeoMarambio, unos 200 m al sur
de punta Campamento. Consiste en unos 4 m de brechas y con-
glomerados, con bloques de arenas finas y lutitas interlamina das
perteneciente a la unidad 33 (Alm. Acantilados II), que conservan
su estructura interna (Fig. 3.22). Hacia la base de las brechas, se

observa un conglomerado de coquinas de bivalvos de color gris
oscuro. En general su geometría es de paleocanal e internamente
se observan cicatrices erosivas en forma de artesa de magnitud mé -
trica y de 1 m de espesor. Hacia el techo de este paquete caóti -
co se observan unos 2 m de areniscas finas grises y laminadas
con climbing ripples y estratificación cruzada (ls en Figs. 3.22A y
3.23A y B), que en la parte superior dan paso a un tramo de arenis -
cas finas grises masivas (ms, en Fig. 3.22A). Esta arquitectura se-
dimentaria recuerda mucho a la base del Alm. Acantilados II (33).
La superficie erosiva base del alomiembro, se sigue bien en los aflo -
ramientos entre punta Campamento y punta Sergios (Fig. 3.23C).

El otro afloramiento de 34br se localiza en lo alto de los relieves
próximos a la Fm Cross Valley-Wiman al NO de la caleta Larsen
(Fig. 3.11). Se trata básicamente de conglomerados heterométri -
cos y coquinas de bivalvos de entre 5 a 7 m de espesor y de gran
expresión morfológica.

La unidad 34 es el término general de la unidad. Consiste en are -
nas y lutitas interlaminadas y paleocanales con laminación y es-
tratificación cruzada. Los paleocanales poseen base erosiva, y en
el lag de su base pueden observarse restos de conchas de gas -
te rópodos y especialmente del veneroido Eurhomalea sp. (Re -
tro tapes sp., según la revisión de Álvarez y Marenssi, 2014), que
configuran los niveles v. Estos niveles son abundantes al norte
del arroyo de La Traición. Allí aparecen rellenando estrechos ca-
nales amalgamados que conforman superficies de estratificación
inclinadas hacia el sur, en cuyo techo es posible observar morfo -
logías de pequeños canales entre areniscas, donde se acumulan
fragmentos de bivalvos, parecidas a las que se describe a techo
de la unidad 36cu (Fig. 3.29B). Estos niveles desaparecen en onlap,
en las proximidades de la traza de la falla que cruza transversal-
mente los sedimentos de la LMF en dirección ENE-OSO desde la
bahía López de Bertodano hasta la caleta Larsen (Fig. 3.11). Esta
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Figura 3.21.- Aspecto de campo del paraje singular conocido como “La Ballena” en la vertiente oeste del cerro Jonás, con vista hacia el norte. Estas
concreciones se sitúan en el tramo arenoso de la unidad 33cg (Fig. 3.19), en la base del Alm. Acantilados II.



falla de carácter sinsedimentario, observada previamente por
Sadler (1988), se denominará a partir de ahora como “Falla López-
Larsen” (Figs. 3.11, 3.28 y 3.30B).

Las arenas y lutitas interlaminadas, aparecen en bancos tabulares
de escala media decimétrica, con tendencia general grano y es-
tratodecreciente. Las estructuras sedimentarias más comunes son
la laminación entrecruzada ondulítica del tipo hummocky de
pequeña y gran escala (Fig. 3.22C). Se observan en esta unidad
asimismo, climbing ripples, ripples asimétricos bidireccionales,
ripples de interferencia, ripples de crestas rectas y ripples linguoi-
des. La laminación en detalle es ondulada, paralela y flaser. So -
bre algunos de estos ripples de cresta recta, en afloramientos de
la margen derecha del arroyo de La Traición (curso medio), los in -
dicadores paleohidráulicos indican profundidades de menos de
10 m y ritmos de oleaje de 3 segundos (Marenssi, 1995). En este
tipo de facies, la bioturbación es escasa.

Hacia la parte alta de la unidad aumenta el contenido en arenas,
que se ordenan en bancos tabulares de espesor métrico (Figs.
3.24A y 3.25B). Internamente, las arenas se disponen formando
sets de estratificación entrecruzada tabular planar de mediana y
gran escala y con laminación asintótica a la base. Entre los bancos
tabulares se reconocen superficies erosivas con pequeñas acu-
mulaciones de fragmentos de madera fósil y bivalvos articulados.

También en esta parte alta de la unidad, en afloramientos próxi -
mos a punta Sergios y en la margen derecha del arroyo de la Trai -
ción, este tramo más arenoso incorpora coquinas monoespecí-
ficas de cucullaeas en donde generalmente se preservan ambas
valvas (unidad 34cu) y en casos frecuentes en posición de vida
(Fig. 3.23D). Son bancos de escala métrica con estructura interna
monoepisódica. 

La unidad 34s aflora siempre al norte de la Falla López-Larsen
(Figs. 3.28 y 3.30B) y ocupa las zonas topográficamente más al -
tas en ese sector (Figs. 3.16A y 3.20A). Equivale a la unidad TElm3s
de Sadler (1988). Consiste en areniscas y conglomerados débil -
men te cementados de color gris y que incorporan coquinas de
vene roidos y cucullaeas. Dentro de estos niveles se reconocen su-
perficies erosivas internas que revelan lo multiepisódico del depó -
sito. Las arenas contienen estructuras de estratificación cruzada
y en ocasiones incorporan cantos de grava de área fuente volcáni -
ca (ba samento de la península antártica). 

La unidad 34br se interpreta como depósitos de relleno de paleo -
canal labrado probablemente en un descenso del nivel relativo del
mar. Los depósitos estarían producidos por erosión y colapso de
bordes de canales de dentro del mismo proceso regresivo. La ero -
sión del sustrato inferior, removilizaría la malacofauna que se re-
sedimentaría entre los depósitos de canal. Cuando la energía fue
disminuyendo el relleno de los canales se realizó con un régimen
de flujo menor, acumulando dunas de arena con una alta tasa
de sedimentación (arenas grises con climbing ripples, sin apenas
bioturbación).

La unidad 34 se interpreta como depositada en un ambiente ma-
rino dominado por corrientes de flujo y reflujo y la acción del oleaje
(hummocky), con generación de marismas y paleocanales que ero-
sionarían periódicamente el sustrato, resedimentando la malacofau -
na previa (v, niveles de veneroidos). Hacia la parte alta dominarían
los procesos mareales con una más alta tasa de sedimentación y
aporte de arena, con la generación de megaripples asimétricos uni-
direccionales con crestas rectas a levemente curvas, transversales
al flujo y de altura uniforme. La migración unidireccional de las me-
gaformas produjo sets de laminación cruzada asintótica a la base.

Lateralmente a estos sedimentos mareales, se desarrollarían las
comunidades de malacofauna de la unidad 34cu. Dichos fósiles
deben haber sido depositados en ambientes relativamente pro-
tegidos o bien debajo del tren de olas con poca resedimentación
y rápido sepultamiento, dejando a los individuos en su posición
de vida. Estas características habrían inhibido la desarticulación
de las valvas y la mezcla de taxones, de ahí su monoespecíficidad
(cucullaea).

En cuanto a la unidad 34s, se interpreta como generada en un
ambiente más energético que favorecería la mezcla de material
arenoso con el de mayor tamaño (gravas) y con los restos de co-
quinas de diferentes taxones. Estas características son compati-
bles con ambientes submareales con intenso retrabajado del sus-
trato por olas y corrientes. La posición de esta facies con respecto
a la Falla López-Larsen, indicaría para este alomiembro una asi-
metría en el surco de depósito precisamente condicionado por el
crecimiento sinsedimentario de la falla, que dejaría la parte norte
más elevada y expuesta a los agentes más energéticos. Asimis -
mo, en la parte sur más subsidente, se generarían las geometrías
de onlap observadas a favor de la falla (bancos de veneroidos), así
como las facies mareales de relleno del surco estuarino de tenden -
cia general trangresiva.

Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015), iden-
tifican en la unidad las magnetozonas C23r y C23n.2n situadas
en el base del Ypresiense medio. Muestras de isótopos de Sr
sobre valvas de Cucullaea sp. y Eurhomalea sp. en diferentes ni-
veles de la unidad (Ivany et al., 2008), ofrecen las siguientes eda-
des: 34br-53,5 Ma; 34v-53,2 Ma; 34v-53,0 Ma; coherentes con
la edad de las magnetozonas. Sin embargo el contenidos de di-
nocistos (Douglas et al., 2014; Amenábar et al., 2018, 2019),
hace que se le atribuya una edad Bartoniense, por correlación con
las biozonas SPDZ12-13 de Bijl et al. (2013). Ante la evidente dis -
crepancia, se opta por respetar (con modificaciones) la edad
asignada en la cartografía.

Su edad atribuida sería por tanto Ypresiense medio (52,7-51,8 Ma;
ver Figs. 3.12, 3.13 y 3.39).

3.2.6. Alomiembro Cucullaea I (CU1M). Ypresiense
superior

Se sitúa sobre el alomiembro anterior mediante una superficie
erosiva, irregular y cartografiable que aflora alrededor de los re-
lieves de La Meseta, a excepción de un segmento corto en la ver -
tiente del Mar de Weddell al SE (bahía Pingüino). Esta superficie
erosiva se aprecia bien en casi toda su extensión debido a que se
encuentra tapizada por coquinas del bivalvo de la familia Cucu -
llaea que resaltan apreciablemente sobre el terreno.

Está compuesta por las unidades 35, 34cu, 35s, niveles de cucu -
llaeas “c” y nivel de náticas “n” que se describen conjuntamen -
te. Su potencia máxima es de unos 140 m, y consiste en lutitas y
arenas interlaminadas con laminación cruzada, que contienen ni-
veles de moluscos y bioturbación abundante. Se interpreta como
depósi tos mareales dentro de un contexto estuarino. Su edad es
Eoceno inferior (Ypresiense medio).

Además de las unidades cartográficas mencionadas, el mapa se
ha completado con nuevos niveles de coquinas que se han codi -
ficado de forma sistemática y única, junto con los ya existentes
(Figs. 3.11, 3.12 y 3.13). En el texto de la memoria, las unidades
presentes en el mapa se resaltan en negrita y los nuevos niveles
y/o su equivalencia con los cartografiados, se denotan en cursiva
con su codificación.
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3.2.6.1. Unidad cartográfica 35. Arenas y lutitas
interlaminadas. 35cu.- Nivel canalizado con
gravas y coquina de Cucullaea I. 35s.- Arenas
lutíticas grises laminadas. c.- Niveles de
areniscas con Cucullaea. n.- Niveles de areniscas
con Náticas

La máxima extensión del término general (35), se encuentra en
la zona central de los relieves de La Meseta a lo largo de la bahía
López de Bertodano, hacia el interior de la isla entre punta Ser -
gios y punta Campamento. Un reducido afloramiento aparece
también hacia el SE en los acantilados del sur de La Meseta hacia
bahía Pingüino.

Se han registrado 140 m en la columna M2 (ver Fig. 3.11), situa -
da en las proximidades del campamento GeoMarambio. En gene -
ral tanto al sur como al norte, el espesor disminuye, originando
una morfología lenticular para el conjunto. Equivale a toda la uni -
dad TElm4 y a la parte inferior de la TElm5 de Sadler (1988).

La base de la unidad consiste en una superficie erosiva irregular
y canaliforme que lleva asociada prácticamente en toda su ex-
tensión una coquina del bivalvo del género Cucullaea junto con

conglomerados y areniscas (35cu). Esta unidad no se ha indivi-
dualizado cuando la resolución de la cartografía no lo permitía.

La unidad 35cu (denominado informalmente como “nivel Cu -
cullaea 1”; 35cu0 en Figs. 3.11, 3.12 y 3.13), consiste en unos
4 m de acumulación de conchas grandes y robustas del pelecí-
podo Cucullaea sp., con sus valvas enteras y/o fragmentadas y
de gasterópodos darwinélidos (Sadler, 1988). Se disponen en
paquetes individuales con forma de canal en los que se observan
frecuentes cicatrices erosivas en forma de artesa de magnitud
métrica y de 1 m de espesor (Fig. 3.24A). Los paquetes frecuen-
temente se amalgaman y yuxtaponen originando una morfología
tabular para el conjunto de la unidad (Fig. 3.25C). Cuando los
paquetes no son masivos, presentan estratificación cruzada en
surco con arte sas de entre 1 y 2 m de largo y 0,5 m de espesor.
La matriz entre las conchas de los bivalvos es de arena gruesa y
frecuentemente se observan cantos de gravas redondeados de
color oscuro y de procedencia volcánica (Fig. 3.26A). También
son frecuentes la presencia de intraclastos pelíticos y de otros bio -
clastos como dientes de seláceos, braquiópodos y huesos de ma-
míferos ungu lados (Reguero et al., 2002, 2012, 2013). Menos
frecuentes son los restos de veneroidos, abundantes en el alo-
miembro infrayacente.
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Figura 3.23.- A.- Unidad 34br. Detalle de la arenisca fina gris laminada (ls) sobre la brecha de olistolitos y coquina de veneroidos (recuadro en Fig.
3.22A). De muro a techo se observa laminación paralela, ripples de oscilación, climbing ripples y estratificación cruzada, poniendo de manifiesto
una alta carga de transporte e incremento en la energía del medio. B.- Detalle de la laminación. C.- Ejemplo de las acusadas superficies erosivas que
pueden observarse en la base del CAM (34), en los acantilados entre punta Campamento y punta Sergios (Fig. 3.11) con la evidente geometría en
onlap del relleno. El AC2M (33) muestra sus típicas concreciones de gran tamaño. D.- Detalle de la unidad 34cu de areniscas con bivalvos a techo
del CAM (34), con las dos valvas de Cucullaea conservadas, que sugiere un nulo o escaso transporte de la epifauna.



La unidad 35cu se acuña lateralmente disminuyendo de espe -
sor a lo largo de su extensión cartográfica, dando una geometría
general de paleocanal cuya máxima profundidad y espesor de
sedimento estaría aproximadamente en el trazo de la sección es -
tratigráfica M2.

Hacia el techo de las coquinas y en transición rápida, se dispone
la unidad 35s, que consiste entre 2 y 10 m de arenas de media -
nas a finas y lutitas de color gris verdoso a gris claro (Figs. 3.24
y 3.25). Estas areniscas se disponen en bancos individuales len-
ticulares de espesores variables aunque inferiores a los 70 cm
que se yuxtaponen lateralmente para dar cuerpos de geometría
tabular con tendencias grano y estratodecrecientes. Internamen -
te presentan laminación cruzada en artesas en sets de 15 a 50 cm
de espesor promedio y alto ángulo de inclinación. También pre-
senta laminación entrecruzada planar de escala grande, con su-
perficies de reactivación indicadas por delgadas líneas de con -
chi llas muy fragmentadas. Estas superficies delimitan bancos que
presentan típicas formas de cuña. Se observan también cosets
bi polares, climbing ripples y laminación ondulada (Fig. 3.26B).

Las unidades 35cu y 35s (TElm4 de Sadler, 1988), albergan una de
las más abundantes y diversas faunas de vertebrados fósiles re gis -
tradas en latitudes altas. Los restos de peces incluyen 35 especies
con 26 familias, así como restos de pingüinos (Sphenisciformes),
ungulados, y el incuestionable Arqueoceto (antecesor de las ba-
llenas actuales), el más antiguo del registro en La Antártida (Buono
et al., 2011; Reguero et al., 2012; 2013).

La unidad 35 es el término general y consta de dos términos li-
tológicos principales: uno inferior laminado de ritmitas fango-are -
nosas y otra superior más arenosa.

El inferior consiste en una alternancia rítmica de arenas muy fi -
nas y limos o limos arenosos, que normalmente se disponen so -
bre una suave superficie erosiva sobre las facies arenosas grises
de la unidad 35s (Fig. 3.24A y B). Sobre esta superficie, en oca-
siones, aparece coquinas de bivalvos (35c1 en Figs. 3.13, 3.25
y 3.27E) de morfología lenticular y que se acuñan rápidamente.
En la zona de punta Sergios, existen también un nivel de estas
características en la parte media de la alternancia rítmica (35c2

en Figs. 3.11, 3.13 y 3.27E). El color general es ocre oscuro,
produciéndose un contraste apreciable con las facies infraya-
centes.

Las láminas arenosas de la sección inferior de cada banco, son de
arena muy fina moderadamente mal seleccionada de color gris
verdoso claro a verde amarillento. Las arenas tienen bases netas,
planas a microerosivas y presentan comunmente ripples y lami-
nación paralela (Fig. 3.24). Los techos son normalmente transi-
cionales a los fangos y en ella se observan estructuras mixtas tipo
flaser y linsen (Fig. 3.24C). Los ripples son asimétricos y tienen
crestas onduladas. Los niveles fangosos de cada estrato, contie-
nen más de la mitad en su composición de tamaño de limo, son
moderadamente mal seleccionados y tienen un color castaño os-
curo. Estos fangos presentan estructura lenticular, laminación
paralela pero a veces son masivas.

La bioturbación en general es escasa, se ubica preferentemen -
 te en los intervalos fangosos y cuando está presente, no pertur -
ba la alternancia rítmica. En la parte inferior comprende gran -
des tra zas tipo Teichichnus, rellenas por fango. En las arenas sólo
ocasionalmente se observan delgadísimos tubos cilíndricos ver -
ti cales, con una ramificación tipo “Y” invertida, en altas con -
centra ciones, que se desprenden desde los intervalos más fan-
gosos.

El laminado arenoso-lutítico parece horizontal, pero en escala
mayor se observa que forman grandes artesas siguiendo la geo -
metría del fondo, que se entrecruzan dando lugar a una estra-
tificación tipo relleno de canales amplios y laxos (Fig. 3.25). En
la base de los mismos suele encontrarse niveles de concreciones
retrabajadas y fauna marina fragmentada. Localmente y cerca
de su base, se observan grandes estructuras de deformación, ta -
les como pliegues sinsedimentarios, laminación convolucionada
(Fig. 3.25A), slumps y bloques rotados de varios metros, con la-
minación verticalizada (Fig. 3.27A). En algunas localidades con-
forman una estructura mayor tipo estratificación entrecruzada
longitudinal de bajo ángulo.

Hacia la parte superior de la unidad, los tramos arenosos de la
alternancia van siendo cada vez más abundantes hasta que prác-
ticamente se difumina la laminación. Todo el conjunto se hace
más arenoso, aumenta la bioturbación (Fig. 3.27B), las estructu -
ras sedimentarias dominantes son la laminación cruzada a gran
escala, aparecen concreciones nodulosas oxidadas y aumenta la
fauna de moluscos (Figs. 3.24, 3.25 y 3.26D). En estas facies más
arenosas aparecen los niveles ricos en bioclastos de cucullaeas
(c) y náticas (n). Así mismo son frecuentes los huesos de pingüi -
no y restos de peces (Reguero et al., 2012).

El nivel n, denominado informalmente “nivel de Náticas” (35n
en Figs. 3.11, 3.12 y 3.13), consiste entre 0,50 y 1 m de coqui -
na casi exclusivamente compuesta del gasterópodo del género
Natica sp., con base erosiva y mezclada con una matriz arenosa
(Fig. 3.26C). Aflora en lentejones que se acuñan lateralmente en
la parte media de la unidad y hacia techo de las facies más finas
e interlaminadas. Dentro de este nivel han aparecido varias es-
pecies de vertebrados terrestres, ungulados, marsupiales y abun-
dantes dientes de seláceos (Reguero, et al., 2002, 2012, 2013).
También recientemente aparecieron improntas de plantas del
grupo de los nenúfares (Friis et al., 2017). Según los nuevos da -
tos estratigráficos y cartográficos, a este “nivel de Náticas” hay
que atribuir el yacimiento del primer marsupial del registro fósil
de la Antártida (Woodburne y Zinsmeister, 1984), situado unos
metros por debajo de la sección M3 (Fig. 3.11).

Por encima del nivel de náticas y a unos 20 m en la sección M2 (Fig.
3.26), aparecen un par de niveles de coquinas con sendas bases
ero sivas (Fig. 3.26D), de espesor decimétrico y compuestas por
frag mentos y valvas enteras de bivalvos del género Cucullaea sp.
(35c3 y 35c4 en Figs. 3.11; 3.12 y 3.13). Estos niveles son relativa-
mente continuos en los relieves cercanos a la bahía López de Ber -
todano, aunque acaban por acuñarse (Fig. 3.25). El más continuo
de los dos es el que aparece en la cartografía como nivel c, deno-
minado informalmente “nivel cucullaea 1.5” (35c4), que a veces da
replanos estructurales unas decenas de metros al oeste del te cho
de la sección M2 (Figs. 3.11 y 3.25C). Este nivel de cucullaeas más
continuo (35c4), se sigue bien al sur de co. Locutorio (Fig. 3.28A).
Varios de estos niveles y en diversa posición estratigráfica, aparecen
también en las laderas al sur del cerro Los Troncos (Fig. 3.28A).

En esta unidad 35, son comunes niveles milimétricos carbonosos
y a veces litificados en forma de azabache (Fig. 3.27A), junto con
troncos de madera fósil, algunos carbonizados (Fig. 3.27D) y otros
fuertemente bioturbados por moluscos incrustantes (Teredolites,
Fig. 3.27C). También se encuentran niveles portadores de hojas y
restos de plantas, junto con algunos bivalvos braquiópodos y gas-
terópodos. Las hojas se preservan en los senos de las ripples lin-
guoides. En este tipo de facies apareció la primera y única flor fósil
encontrada hasta la fecha en Antártida, Marambioa antartica,
(Gan dolfo et al., 1998a; Fig. 3.25B). Ocasionalmente se hallan en
los bancos arenosos niveles con equinodermos.
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La base erosiva claramente visible de las coquinas de la unidad
35cu y los niveles c, la irregularidad de la misma y el trunca-
miento de los estratos infrayacentes sugiere que el depósito se
originó mediante un transporte tractivo en una corriente unidi-
reccional y muy energética, que orientó las partículas mayores
(bioclastos o gravas) hidrodinámicamente y las concentró por la
remoción del material más fino. Estas corrientes eran encauzadas
en paleocanales y su depósito multihistoriado presenta típica-
mente una geometría lenticular, aunque por la rápida migración
lateral de las mismas en sustratos arenosos generaron depósitos
tabulares (35cu). En el caso de los niveles de coquina (c), gene-
rados sobre lechos más fangosos, la geometría de los canales es
lenticular debido a la cohesión de los laterales del canal y por tan -
to la tendencia de los mismos a tener trazas más rectilíneas. Las
diferentes estructuras sedimentarias que presentan internamen -
te (laminación en surco, cruzada, etc.), se derivarían de la migra -
ción de formas de lecho.

La abundancia de fósiles y ausencia sistemática de trazas, per-
miten asimilar estos depósitos al retrabajado por corrientes de
marea u oleaje. Estos canales presentaban diferentes jerarquías,
dada la magnitud de sus depósitos, desde canales principales (es -
tuáricos) a canales de mareas o canales de retorno. La composi-
ción faunística está relacionada del mismo modo con el sustrato
indicando que, a pesar de que la fauna es transportada, la mis -
ma representa al menos parte de la comunidad que vivía en los
sustratos infrayacentes. Este último aspecto es aplicable a la mo-
noespecificidad del nivel de Náticas n.

La unidad 35s se interpreta como depositadas por un agente
acuo so de alta fluidez y moderada energía. El pasaje transicional
des de la facies anterior con la que está estrechamente relacio-
nada, la geometría lenticular de los bancos individuales, las es-
tructuras sedimentarias y el carácter grano y estratodecrecien te
refuerzan la hipótesis de sedimentación en canales de mareas.
En ellos el sedimento se deplazaría bajo la acción de corrientes
de flujo y reflujo con alta movilidad del medio (ausencia de bio-
turbación).

Las ritmitas arenoso-fangosas de la unidad 35 se interpretan como
formadas en condiciones tractivas y suspensivas. Los ripples pre-
sentes en las arenas muy finas indican que fueron transportadas
por corrientes tractivas como carga de lecho en régimen de flujo
bajo. Los intraclastos pelíticos y las bases microerosivas se inter-
pretan como corrientes con suficiente energía como para erosio -
nar los depósitos previos. El material más fino y fangoso y rico en
materia orgánica viaja como material en suspensión y decanta
en los momentos de mínima energía, dando también así los ni-
veles carbonosos. Estas ritmitas laminadas se interpretan como
producidas por flujos acuosos marinos de flujos bidireccionales
comunes en ambientes mareales (Dalrymple et al., 2012) des de
planicies intermareales a canales submareales y en áreas de pla-
taforma más allá de los mismos.

Las megaestructuras sedimentarias que conforman las capas de
estas litofacies, coinciden con la denominada estratificación en-
trecruzada de relleno de canal o estratificación heterolítica incli-
nada (Reineck y Singh, 1980; Thomas et al., 1987). Estratos en-
trecruzados de este tipo pueden formarse durante el relleno de
canales. Un canal en forma de artesa es rellenado en forma lenta
con sets de capas concordantes con la geometría del fondo. En
una fase posterior parte de este relleno es cortado bruscamente
por un nuevo canal de bordes abruptos propicios para que el
borde poco consolidado se desplome en bloques que pasan al
fondo del canal (Fig. 3.27A) y son posteriormente fosilizados,
por el nuevo relleno. Si el proceso se repite se produce un juego

de estratos entrecruzados (Fig. 3.25) en donde las capas consti-
tuyentes son generalmente delgadas interlaminaciones de arena
y fango (Reineck y Singh, 1980). Este tipo de estructuras es muy
común en planicies de mareas mixtas y en canales de marea es-
tuarinos. La presencia de restos de plantas con flores y del grupo
de los nenúfares (Friis et al., 2017), indica el aporte muy próximo
de aguas dulces que invadirían el estuario.

La laminación convolucionada (Fig. 3.25), aparece en varios aflo-
ramientos aproximadamente en el mismo nivel estratigráfico, y
puede ser interpretada clásicamente como de escape de fluidos
debido a la carga litológica, o bien como originada por paleo-
sismos mediante la licuefacción de los sedimentos (McCalpin,
1996). La ausencia de macro y microfauna en este tipo de facies,
indica condiciones poco propicias para la vida. La moderada
abundancia y baja diversidad de las trazas fósiles se interpre -
tan como indicadoras de un ambiente con mucha tasa de sedi-
mentación.

La parte más arenosa de la unidad situada por encima de las an-
teriores facies rítmicas, se interpretan como depositadas en un
ambiente más marino abierto y propicio para el desarrollo de la
vida tanto de organismos bentónicos como bivalvos (c), gasteró -
podos (n), etc., como de vertebrados marinos. El predominio de
estructuras biogénicas sobre aquellas generadas por procesos fí-
sicos permite suponer que el sustrato fue estable y habitable por
largos periodos de tiempo tal y como sucede en ambientes ma-
rinos litorales a sublitorales o costeros (pingüinos). No obstante,
en este medio existirían también corrientes tractivas, que removi -
lizarían el sustrato arenoso y concentrarían parte de la fauna ori-
ginando los sucesivos niveles de coquinas mencionados.

La palinoflora presente en la unidad es abundante y representa-
das por troncos fósiles, del género Nothofagus (Gandolfo et al.,
1998b), que representa bosques mixtos mesofíticos indicadores
de un clima lluvioso, templado-frío y estacional.

En conjunto, las diferentes facies se interpretan como resultado
de la excavación de un canal incidido debido a un descenso del ni -
vel de base marino (superficie erosiva) que se rellena con depósi -
tos de canal influenciado por las mareas (35cu y 35s). Posterior -
mente sobre las facies canalizadas y dentro de un ambiente de tipo
estuarino con ascenso en el nivel relativo del mar (superficie trans -
gresiva), se instaura una llanura mareal (parte inferior rítmica
fangoso-arenosa), sobre el que finalmente transgreden facies de
ambientes litorales y sublitorales (parte superior arenosa). La mor -
fología general de canal de todo el alomiembro, así como sus
facies sedimentarias, es compatible con el contexto estuarino re-
ferido (ver también Figs. 3.41 y 3.42).

Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015), iden-
tifican en la unidad las magnetozonas C23n.2n, C23n.1r, C23n.1n,
C22r y C22n, situadas en el base del Ypresiense superior. Mues -
tras de isótopos de Sr sobre valvas de Cucullaea en la zona al
sur del cerro Los Troncos (Ivany et al., 2008) ofrecen las siguien-
tes edades: 35cu-52,8 Ma; 35c1-52,5 Ma; 35n-51,0 Ma; 35c3-
50,8 Ma; 35c4-49,4 Ma; coherentes con la edad de las magne-
tozonas. Sin embargo, el contenidos de dinocistos (Douglas et
al., 2014; Amenábar et al., 2018, 2019), hace que se le atribuya
por correlación con la base de la biozona SPDZ13 de Bijl et al.
(2013), de edad Bartoniense superior-Priaboniense. Ante la evi-
dente discrepancia, se opta por respetar (con modificaciones) la
edad asignada en la cartografía.

Su edad atribuida sería por tanto Ypresiense medio-superior (51,6-
49,3 Ma; ver Figs. 3.12, 3.13 y 3.39).
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Figura 3.26.- Detalles de las facies de las unidades y niveles del Alm. Cucullaea I (35), referidos a la sección M2 (Fig. 3.11). En negrita las unidades
presentes en el mapa; en cursiva nueva nomenclatura de niveles (Figs. 3.12 y 3.13) A.- Coquina Cucullaea 1 (35cu) en la base del CU1M. la matriz
are nosa contiene cantos de origen volcánico. B.- Areniscas finas grises (35s). C.- Nivel monoespecífico de náticas (n, 35n), con dientes de seláceos,
muy productivo en yacimientos de vertebrados. Sobre él se infiere una pequeña laguna estratigráfica derivada de la erosión del canal de la Fig. 3.25
(ver también Fig. 3.12). D.- Tramo arenoso de la unidad con los niveles de coquinas de cucullaeas (c), a la izquierda de la foto 3.25C. Detalle de la base
fuer temente erosiva y canalizada del 35c3 y la importante acumulación de bivalvos.
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Figura 3.27.- A.- Bloques con laminación vertical en la base del tramo laminado de la unidad 35, interpretados como caídos del borde de los paleo -
canales con forma de artesa (Fig. 3.25), que al desplomarse, distorsionan la laminación precedente. Detalle de la laminación rica en materia orgánica
(azabache) que fosiliza en onlap a los bloques. B.- Intensa bioturbación vertical en los tramos arenosos de la unidad 35. C.- Detalle de los troncos
colonizados por teredos (teredolites). D.- Madera fósil carbonizada distorsionando la laminación. E.- Panorámica de la base de la unidad 35 en el
entorno de punta Sergios: base con la coquina de cucullaeas (35cu); areniscas (35s) erosionada en lajas en este sector; coquina de la base del tramo
laminado (35c1) con forma de pequeño canal encajado en el nivel de areniscas; coquina dentro del tramo laminado (35c2); “nivel de Náticas” (n). Al
fondo las unidades suprayacentes.



3.2.7. Alomiembro Cucullaea II (CU2M). Ypresiense
superior-Luteciense inferior

Aparece sobre el alomiembro anterior mediante una superficie ero -
siva, irregular y cartografiable que aflora alrededor de los relieves
de La Meseta excepto al SE de la base Marambio (acantilados del
Mar de Weddell) donde la inclinación de las capas la hace desapa -
recer bajo el mar. Al igual que en el alomiembro anterior, esta su-
perficie erosiva se aprecia bien en casi toda su extensión debido a
que se encuentra tapizada por una coquina del bivalvo de la fami -
lia Cucullaea que resaltan apreciablemente sobre el terreno.

Está compuesta por las unidades 36, 36cu, 36s, niveles de cucu -
llaeas “c“ y niveles de veneroidos “v“, que se describen conjun -
tamen te. Su potencia máxima es de unos 95 m. Consiste en luti-
tas inter laminadas y arenas con laminación cruzada, niveles de
coquinas de bivalvos esporádicos y arenas con bioturbación abun-
dante en su parte alta. Se interpretan como depósitos mareales
dentro de un contexto estuarino. Su edad es Eoceno inferior-me -
dio (Ypre siense superior-Lutecience inferior).

Además de las unidades cartográficas mencionadas, el mapa se ha
completado con nuevos niveles de coquinas que se han codificado
de forma sistemática y única, junto con los ya existentes (Figs. 3.11,
3.12 y 3.13). En el texto de la memoria, las unidades presentes en
el mapa se resaltan en negrita y los nuevos niveles y/o su equivalen -
cia con los cartografiados, se denotan en cursiva con su codificación.

3.2.7.1. Unidad cartográfica 36. Arenas y lutitas
interlaminadas. 36cu.- Nivel canalizado con
gravas y coquina de Cucullaea II. 36s.- Arenas
lutíticas grises laminadas. c.- Niveles de areniscas
con Cucullaea. v.- Niveles de areniscas con
veneroidos

La máxima extensión del término general (36), se encuentra en
la zona central de los relieves de La Meseta en la vertiente de la
bahía López de Bertodano. No obstante, se ha cartografiado prác -
ticamente alrededor de dicho relieve, excepto en un reducido tra -
 mo en los acantilados del Mar de Weddell. Aquí, la inclinación de
las capas hace que desaparezca bajo el mar en los acantilados al
su reste de la base Marambio.

Se han registrado un máximo de 95 m entre el techo de las co-
lumnas M2 y la M3 (Fig. 3.11). Al igual que el Alm. Cucullaea I, el
espesor disminuye tanto al sur como al norte, originando una
mor fología lenticular para el conjunto del alomiembro. Equivale
a la parte superior de la unidad TElm5 y a la base de la TElm6
de Sadler (1988).

La base de la unidad consiste en una superficie erosiva irregular
y canaliforme que lleva asociada prácticamente en toda su ex-
tensión una coquina del bivalvo del género Cucullaea sp. junto
con conglomerados y areniscas (36cu). En los afloramientos al S
de caleta Larsen y en algunos tramos de los acantilados al S de
La Meseta, la coquina no se ha diferenciado por falta de resolu-
ción cartográfica. En la ladera oeste de La Meseta a la altura de
punta Sergios, la base de la unidad llega a erosionar la mitad su-
perior del Alm. Cucullaea I, disponiéndose muy cerca del “nivel
de Náticas” (n) (Figs. 3.13 y 3.28A).

Esta unidad repite prácticamente las mismas litofacies que en el
alomiembro anterior por lo que su descripción será semejante.

La unidad 36cu (denominada informalmente como “nivel Cucu -
llaea 2”, 36cu0 en Figs. 3.12 y 3.13), consiste en un espesor varia-

ble entre (1-9 m) de acumulación de esqueletos grandes y ro-
bustos del pelecípodo Cucullaea sp., con sus valvas enteras y/o
fragmentadas, en ocasiones imbricadas. Ocasionalmente también
se observan bivalvos del género Lahilla y Panopea (Casadío et al.,
2006, 2007). Se disponen en paquetes individuales con forma
de canal de escala métrica amalgamados frecuentemente, con
morfología tabular y en los que se observan frecuentes cicatrices
erosivas. Tal es el caso de la acumulación que puede observarse
en el cerro situado a poco menos de 1 km de punta Campamen -
to (“cerro Locutorio”; Fig. 3.25C), donde se han medido 9 m de
esta coquina a techo de la columna M2 (Fig. 3.29A). En este ce -
rro la unidad provoca un extenso replano a favor de la superficie
de estratificación, donde pueden observarse morfologías de pe-
queños canales entre areniscas donde se acumulan bioclastos
de menor tamaño de los bivalvos (Fig. 3.29B). Un replano seme-
jante, aunque de dimensiones más reducidas, puede observarse
al norte de relieve de La Meseta, solapando al plano de la Falla
López-Larsen (Fig. 3.30D). La matriz entre los fragmentos de bi-
valvos es de arena gruesa y a veces de gravas, y aparecen también
dientes de seláceos. Internamente, cuando no es masivo, es po-
sible observar estratificación cruzada en surco.

La unidad 36cu se sigue muy bien en toda la ladera occidental
del relieve de La Meseta, aunque con tendencia a acuñarse late -
ralmente. Su espesor disminuye a lo largo de su extensión carto -
gráfica, dando una geometría general de paleocanal conformado
a su vez por amalgama de paleocanales menores, cuya máxima
profundidad y espesor de sedimento estaría aproximadamente
en el cerro Locutorio antes mencionado.

Hacia el techo de las coquinas y en rápida transición, se dispone
la unidad 36s que, aunque casi siempre está presente, solo se
ha cartografiado cuando la resolución cartográfica lo permitía (la -
dera O de La Meseta, Fig. 3.28A). Consiste en arenas de media-
nas a finas y lutitas de color gris claro de entre 0,3 y 3 m de espe -
sor. Internamente presentan laminación cruzada planar, en surco
y climbing ripples.

La unidad 36 (general), consta de las dos facies presentes en el
Alm. Cucullaea I (Fig. 3.28B): una inferior laminada de ritmitas
fango-arenosas y otra superior arenosa (ver descripción deta-
llada en unidad 35). Al igual que en la unidad precedente, el tra -
mo de ritmitas fangoso-arenosas se disponen sobre una suave
superficie erosiva sobre las facies arenosas grises precedentes
(36s), sobre la que esporádicamente aparecen coquinas de bi-
valvos (36c1 en Figs. 3.12, 3.13 y 3.28A). El tramo de ritmitas es
más arenoso que en el caso del Alm. Cucullaea I y en la seccion
M3, llega a incorporar incluso algún nivel con gravas dispersas
(columna en Fig. 3.28) y es culminado con un nivel de coquina
de cucullaea (c, 36c2). No se observan en este tramo las me-
gaestructuras sedimentarias de estratificación cruzada, ni la la-
minación convolucionada, caracte rísticas del alomiembro ante-
rior en este tramo.

El nivel c, de este alomiembro (denominado informalmente
como “nivel Cucullaea 2.5”; 36c2 en Figs. 3.11, 3.12, 3.13, 3.27E
y 3.28A), consiste en una coquina de restos fragmentados de
cucullaeas, con base erosiva y de escasamente 1 m de potencia
y que da un resalte apreciable en la topografía. Es muy continuo
lateralmente en toda la vertiente oeste de La Meseta, así como
en los afloramientos de la unidad al sur de caleta Larsen, sien do
un excelente nivel guía de la parte media del alomiembro en este
sector, aunque finalmente se acuña lateralmente conformando
una delgada capa limolítica de color anaranjado por la intensa
alteración de las conchillas. En algunos sectores este nivel es ero-
sionado por la base de la Fm Submeseta (Figs. 3.31 y 3.32A).
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Sobre dicha coquina se observan de nuevo, las facies de ritmitas
fangoso-arenosas que muy rápidamente ganan en arenas muy
bioturbadas y que en ocasiones poseen un color anaranjado.
Apenas si se observan estructuras sedimentarias excepto alguna
laminación cruzada y ondulada. En la parte alta, aparecen con-
creciones nodulosas, niveles de gravas, bivalvos en posición de
vida, huesos de pingüinos, cangrejos del género Lyreidus (Sadler,
1988) y un lecho con abundancia de braquiópodos monoespe-
cífico (Bouchardia antartica, Fig. 3.30A).

Sobre las capas anteriores aparece el nivel v (“nivel de veneroi-
dos”; 36v en Figs. 3.11, 3.12, 3.13, 3.27E y 3.28), de entre 2 a
3 m de espesor, con una marcada base erosiva (inicio de la uni-
dad TElm6 de Sadler, 1988), que contienen gran cantidad de
valvas desarticuladas e imbricadas del veneroido Eurhomalea sp.
entre las cuales se aprecia una matriz de arena gruesa y cantos
rodados tamaño grava. Al igual que el nivel de Cucullaea 2.5,
es muy continuo en toda la vertiente oeste, dando resalte hasta
en ocasiones originar replanos muy evidentes como el que se
observa al E de cerro Locutorio (Fig. 3.31). Este nivel se sigue bien
en los afloramientos al sur de caleta Larsen. En ambos afloramien-
tos de saparece erosionado bajo la base de la Fm Submeseta (Fig.
3.32A). Sobre este nivel se instauran una facies principalmente
arenosa de color grisácea, con laminación cruzada de bajo án-
gulo, muy bioturbadas (Skolitos) y con abundancia de equino-
dermos (Fig. 3.30B).

A lo largo de toda la unidad 36, abundan los niveles carbonosos
junto con troncos, principalmente del género Nothofagus (Gan -
dolfo et al., 1998b), carbonizados y bioturbados por Teredos, se -
mejantes a los de la unidad anterior (Fig. 3.27C). 

La interpretación en conjunto de las diferentes litofacies es se-
mejante al del Alm. Cucullaea I (ver unidad 35). Sobre los depó-
sitos infrayacentes se excava un canal incidido (superficie erosiva)
por corrientes acuosas provenientes del continente, debidas a
un descenso del nivel de base marino que se rellena con depósi -
tos de canal influenciado por las mareas (36cu y 36s). Estos de -
pósitos presentan típicamente una geometría lenticular (Fig.
3.30C), aunque por la rápida migración lateral de las mismas en
sustratos arenosos generaron morfologías tabulares (36cu). La
parte alta del cerro de mayor espesor de la coquina 36cu (cerro
Locutorio), constituye una superficie de estratificación inclinada
unos 7º al SE, donde se observan muy bien las paleoformas del
relleno del conjunto del canal mareal cuando la energía ya fue
menor, con estrechos y sinuosos canales rellenos de fragmentos
de conchas entre las formas arenosas abultadas de megarripples
(Fig. 3.29B, Casadío et al., 2006; 2007).

Posteriormente sobre las facies canalizadas y dentro de un am-
biente de tipo estuarino, se instaura una llanura mareal (parte
inferior rítmica fangoso-arenosa de la unidad 36), sobre el que
finalmente transgreden facies de ambientes litorales y sublitora -
les (parte superior arenosa de la unidad 36), dentro de un contex -
to transgresivo (Fig. 3.28B). Tanto el nivel de Cucullaea 2.5 (c),
como el nivel de veneroidos (v), estarían originados por paleo-
canales importantes en momentos de mayor energía que incidi-
rían en el sustrato, arrastrando la comunidad de malacofauna
correspondiente. El cambio que se produce en el género dominan -
te de Cucullaea a Eurhomalea, puede ser indicativa de cambios
paleocológicos y/o climáticos. La morfología general de canal de
todo el alomiembro, así como sus facies sedimentarias, es com-
patible con el contexto estuarino antes referido.

Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015), identi -
fican en la unidad las magnetozonas C22n, C21r y C21n situadas

en el Luteciense inferior. Muestras de isótopos de Sr sobre val-
vas de Cucullaea en diferentes niveles, y en el nivel, (Ivany et al.,
2008) ofrecen las siguientes edades: 36cu-48,0 Ma; 36c2-48,8
Ma; coherentes con la edad de las magnetozonas. Sin embargo,
el contenidos de dinocistos (Douglas et al., 2014; Amenábar et al.,
2018, 2019) hace que se le atribuya por correlación con la parte
alta de la biozona SPDZ13 de Bijl et al. (2013), de edad Priabo -
niense. Ante la evidente discrepancia, se opta por respetar (con
modificaciones) la edad asignada en la cartografía.

Su edad atribuida sería por tanto Ypresiense superior-Luteciense
inferior (49,1-~45,8 Ma; ver Figs. 3.12, 3.13 y 3.39).

3.3. FORMACIÓN SUBMESETA (SMF). EOCENO
MEDIO-OLIGOCENO?

Se trata de una nueva formación definida en la realización de esta
cartografía y que corresponde al Alomiembro Submeseta defini -
do por Marenssi (1995) y Marenssi et al. (1998a). Este Alomiem -
bro Submeseta, a su vez era equivalente en conjunto, a parte
de la unidad TElm6 y a toda la unidad TElm7 de Sadler (1988).
Aquí se plantea su consideración como nueva formación del
Grupo Seymour por sus facies características y diferenciadas, por
su extensión cartografiable, por sus relaciones geométricas (su-
perficie erosiva basal), por su contenido faunístico específico y
por su edad. En lo que se refiere a la cronología, se aportan nue-
vos datos basados en estudios quimioestratigráficos de isóto -
pos Sr (Ivany, et al., 2008) y magnetoestratigráficos (Beamud et
al., 2015; Montes et al., 2019b), que indican un considerable
hia to sedimen tario asociado a la base erosiva de la formación.
Es tos datos dan una edad Luteciense superior-Oligoceno infe-
rior? (~43,4-~33,8 Ma; Figs. 3.12 y 3.13). En el capítulo de cro-
noestratigrafía del Gru po Seymour Island se argumenta más de-
talladamente esta data ción (Figs. 3.39 y 3.40).

Para su caracterización estratigráfica, se ha realizado una sección
(M4) en la parte con más registro (Figs. 3.11, 3.12 y 3.13). La
nueva Formación Submeseta (SMF) así entendida, tiene unos 162
m cuya litología dominante consiste en lutitas fangosas, arenas
finas con coquinas de moluscos y paquetes de areniscas con pa-
sadas de gravas. Afloran alrededor de las partes superiores del
relieve de La Meseta. Se han reconocido tres unidades cartográ-
ficas con te cho y base definidos, que se han asumido como alo-
miembros de la nueva formación y que en el mapa aparecen como
Alms. Sub meseta I, II y III. En ésta memoria se han renombrado
con más criterio de muro a techo como: Alm. Laminado (LAM);
Alm. Turritella (TUM) y Alm. Superior (SUM). De igual ma-
nera que para la Fm La Meseta, estos alomiembros constan de
una litología general con su número en el mapa y niveles espe-
cíficos caracterizados por su litología (conglomerados, cg), o por
su contenido en moluscos (Turritella, t). Además, se describen
facies etiquetadas con un su código pero sin representación car-
tográfica en el Mapa Geológico por falta de resolución, pero
presentes en las secciones y esquemas estratigráficos generales
(Figs. 3.11, 3.12 y 3.13).

La base de esta formación es una fuerte superficie erosiva que
intersecta a gran parte de los alomiembros de la Fm La Meseta.
El techo de la unidad, en la mayor parte de su trazado, es otra
discordancia por debajo del depósito glaciomarino Plio-Cuarter -
nario de la Fm Weddell, si bien sobre ella también aparece de for -
ma discordante la Fm Hobbs Glacier en afloramientos reducidos
en el borde SO del relieve de La Meseta.

La edad del conjunto de las Fms. La Meseta y Submeseta, ha sido
puesta en duda, por la aparición de taxones de dinocistos que se
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Figura 3.29.- Detalles de las facies de las unidades y niveles del Alm. Cucullaea II (36), referidos a la sección M2 y M3 (Fig. 3.11). A.- Coquina
Cucullaea 2 (36cu), mostrando su geometría erosiva. Destaca el gran espesor de la coquina con más de 2 m (M2, cerro Locutorio, Fig. 3.25C). B.-
Superficie de estatificación de la unidad 36cu (ver Fig. 3.30C) mostrando pequeños canales entre areniscas donde se acumulan bioclastos pequeños
de bivalvos. C.- Nivel canalizado de areniscas y conglomerados con abundancia del veneroideo Eurhomalea sp. (v, 36v). Sobre él, se disponen unas
areniscas laminadas muy bioturbadas con equinoideos (Fig. 3.30B), y la brecha bioclástica de la base de la Fm Submeseta (37br, Figs. 3.12 y 3.13),
junto con la parte más arenosa de esta unidad. Unos 8 m más abajo del nivel de veneroidos, aparece una capa rica en braquiópodos (Fig. 3.30A).
D.- Detalle de la base de la coquina de veneroidos (v), con cantos rodados centimétricos.
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Figura 3.30.- A.- Braquiópodos de la especie Bouchardia antartica de la parte alta del Alm. Cucullaea II en la sección M3 (Figs. 3.11 y 3.29). B.-
Equinoideos por encima del nivel de veneroidos en la seccion M3 (Fig. 3.29). C.- Cuerpos canalizados amalgamados sucesivos (a, b, c y d ) con lag
de coquinas de cucullaeas que conjuntamente, conforman el replano estructural y el gran espesor de la unidad 36cu en la zona del cerro Locutorio
(detalle de la morfología del rellano estructural en Fig. 3.29B). D.- Onlap sobre la Falla López-Larsen de los Alms. Cucullaea I (35) y II (36), hacia el
NO de la sección M4 (Fig. 3.11). La coquina de base del CU2M (36cu) da un replano estructural también en esta zona. Al fondo, disposición de los
alomiembros inferiores (AC1M, AC2M y CAM).



atribuyen a biozonas del Mar de Tasman abarcándose un lapso
de edad que comenzaría en el Luteciense medio para la base de
LMF (Douglas et al., 2014), cuya edad es más moderna que el
modelo de edad presentado en el mapa. Dado que el modelo
de edad aún está en discusión (Amenábar et al., 2018, 2019), en
la presente memoria se mantiene (con alguna modificación), el
que aparece en la leyenda de la cartografía. 

3.3.1. Discontinuidad basal

Se ha cartografiado alrededor del relieve de La Meseta, a cotas
entre 100 y 150 en la vertiente de López de Bertodano y a cota
del nivel del mar en la vertiente del Mar de Weddell, reflejando
así el suave buzamiento de las capas hacia el SE (2-4º).

Se trata de una superficie erosiva bien observable en todo su tra -
zado aunque puesta de relieve especialmente en las laderas de La
Meseta al N y NE de la Base Marambio (Fig. 3.31). Dicha super -
ficie corta a las capas infrayacentes del Alm. Cucullaea II (36) en
la mayor parte de su trazado, pero en los acantilados del Mar de
Weddell llega a cortar incluso a las unidades del Alm. Cucullaea I
(35) (Fig. 3.32C). La superficie está jalonada por una delgada bre -
cha de coquinas de moluscos e intraclastos, seguida de un ni vel
métrico de areniscas finas con estratificación cruzada (Fig. 3.32A),
sin representación cartográfica en el Mapa Geológico, pero sí en
los esquemas estratigráficos (Figs. 3.12 y 3.13), donde aparecen
con una nomenclatura específica.

En conjunto la cartografía de la superficie erosiva dibuja una geo -
metría en surco asimétrico dejando los mayores espesores de la
formación hacia el NE (sección M4) y E (acantilados del Mar de
Weddell) y las más laxas hacia el NO (zona de vertiente de la bahía
López de Bertodano del relieve de La Meseta). Dentro de esta ten-
dencia general, la superficie conforma una orientación general ha -
cia el NE, si bien presenta a su vez, una morfología compleja con
surcos y altos de geometría ondulada a escala media (Fig. 3.32B).
Dicha orientación es sensiblemente diferente a la del valle incidido
de la Fm La Meseta cuya orientación general es hacia el E-SE.

Sobre la superficie erosiva se disponen en onlap los sedimentos de
los Alms. Laminado (37) y Turritella (38) (Figs. 3.31 y 3.32). Dichos
se dimentos presentan unas facies diferenciadas en cuanto a lito-
logía, color, y arquitectura interna (laminación) con respecto a las
unida des infrayacentes, que ayuda a su diferenciación en el terreno.

Como se ha mencionado en la introducción de la formación, la
discontinuidad basal lleva asociado un hiato detectado por estu -
dios isotópicos de Sr (Ivany et al., 2008) y magnetoestratigráficos
(Beamud et al., 2015; Montes et al., 2019b), que asumen la ausen -
cia de casi 2.5 Ma en el registro sedimentario.

3.3.2. Alomiembro Submeseta I (LAM, Laminado).
Luteciense superior

Es el alomiembro inferior de la Fm Submeseta, y se dispone so -
bre su superficie erosiva basal. Aflora alrededor del relieve de La
Meseta, estando ausente en el entorno de la sección M3 (Fig.
3.11) y en el extremo S de dicho relieve, donde es erosionado por
las unidades suprayacentes. En la leyenda del mapa geológico
aparece como Alm. Submeseta I, pero en esta memoria se ha re -
nom brado como Alm. Laminado (LAM).

Está compuesta por la unidad 37 y posee un espesor máximo
de 63 m. Su litología principal son lutitas y arenas interlaminadas
de color marrón verdoso oscuro que hacia techo son más areno -
sas y más rojizas. Se interpretan como sedimentos de llanura ma-

real en un contexto estuarino. Su edad es Eoceno medio (Lu te -
ciense superior).

Además de la unidad cartográfica principal, se completa la des-
cripción con nuevas facies y unidades que se han codificado de
forma sistemática y única junto con la ya existente (Figs. 3.11,
3.12 y 3.13). En el texto de la memoria, las unidades presentes
en el mapa se resaltan en negrita, y los nuevos niveles y/o su equi -
valencia con los cartografiados, en cursiva con su codificación.

3.3.2.1. Unidad cartográfica 37. Arenas y lutitas
verdosas interlaminadas

Aflora a media ladera de los relieves más al norte de La Meseta,
en tre las cotas 100 y 150 aproximadamente. Hacia la vertiente
del Mar de Weddell sus afloramientos van descendiendo debi -
do al buzamiento de las capas hasta los acantilados cerca de la
costa. De aquí y hacia el sur, vuelven a subir de cota debido a la
geometría en surco general de la formación. Hacia la ladera SO
va disminuyendo de espesor hasta desaparecer bajo los materia -
les del alomiembro suprayacente (Alm. Turritella; Alm. Submese -
ta II en el mapa)*.

Se han registrado 63 m en la sección M4 (Figs. 3.11, 3.12, 3.13 y
3.31) situada en la ladera de La Meseta justo al norte de la Base
Ma rambio, en la zona de máximo espesor para la unidad. Equi -
vale a la unidad TElm6 de Sadler (1988).

La base de la unidad consiste en la superficie erosiva irregular y
canaliforme que lleva asociada prácticamente en toda su exten-
sión una coquina de escasamente 1 m de espesor del bivalvos,
conglomerados e intraclastos, sin resolución cartográfica (37br,
en Figs. 3.12 y 3.13). Esta brecha a veces es de color rojiza debido
a un pátina de óxidos de hierro que afecta especialmente a los
bivalvos (Fig. 3.33B). En otras ocasiones posee un mayor espesor,
siendo la coquina de bivalvos casi en exclusiva de veneroidos,
como en el caso del afloramiento aislado de 37, justo al E de la
base Marambio; (Figs. 3.11 y 3.34). En este sector la coquina de
la base, se confunde con el “nivel de veneroidos” (36v), del Alm.
Cucullaea II, muy próximo en la serie infrayacente (Fig. 3.32A). So -
 bre esta brecha, aparece frecuentemente un tramo de espesor
variable de arenas finas de color grisáceo (37s, en Figs. 3.12 y
3.13) con laminación cruzada y ripples, que en ocasiones a techo,
presenta laminación convolucionada (Figs. 3.33A y C y 3.34).

Sobre las anteriores arenas grisáceas y en transición brusca y a
veces erosiva (Fig. 3.34), se dispone el grueso de la unidad 37
que está compuesto por alternancia interlaminada, de centimé-
trica a decimétrica de lutitas y arenas fina de color marrón oscuro
y verdoso (Figs. 3.31, 3.32 y 3.33). Estas ritmitas, muy semejan-
tes en detalle a las descritas en las unidades CU1M (Fig. 3.24) y
CU2M, son tabulares, tienen bases y techos netos planos y ten-
dencia granodecreciente. Las estructuras más comunes en el
conjunto de las ritmitas son los ripples y la laminación paralela.
La bioturba ción en general es escasa se ubica preferentemente
en los intervalos fangosos y cuando está presente no perturba
la alternancia de bancos arenosos y fangosos. La fauna apenas
está presente en esta unidad. A mediana y gran escala, el tramo
lutítico se dispone en onlap sobre la superficie erosiva infraya-
cente (Figs. 3.31, 3.32 y 3.34A).

* El trazado cartográfico de esta unidad en el mapa editado, contiene
errores cartográficos. En él aparece un acuñamiento hacia los relieves al
norte y SO de La Meseta. Sin embargo, la unidad sigue presente en di-
chas zonas incluso aumentando de espesor. El trazado erróneo se corrige
en la Fig. 3.11.
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En los afloramientos de la vertiente del Mar de Weddell, las rit-
mitas areno-fangosas se ordenan formando una intensa y pe-
netrativa laminación paralela y a veces entrecruzada de bajo án-
gulo, a gran escala, muy evidente y de colores más claros que los
sedimentos infrayacentes que ayuda a su diferenciación en el te-
rreno (Fig. 3.32B y C). A veces también se observan en este sec-
tor niveles con slumps y laminación convolucionada.

Hacia techo estas secuencias heterolíticas ganan en arena y en com -
pactación pasando transicionalmente a areniscas de color rojizo y
ana ranjado muy característico (Fig. 3.32). Estas areniscas se dispo-
nen en paquetes de poco menos de 1 m, están bioturbadas y sepa -
radas por niveles más lutíticos (Fig. 3.33D). Estas facies arenosas ro ji -
zas, se siguen a lo largo de buena parte de la ladera N de La Me seta,
son expansivas respecto al tramo lutítico inferior (Fig. 3.31) y se re-
conocen sobre la superficie erosiva basal en la ladera NO de la Me -
seta (vertiente de la bahía López de Bertodano, Figs. 3.29D y 3.31).

La secuencia litológica formada por: la superficie erosiva, brecha
con conglomerados y coquina de bivalvos (37br), tramo de are-
niscas con laminación cruzada (37s) y el tramo laminado de rit-
mitas arenoso-lutíticas con arenas bioturbadas a techo de la uni-
dad (37) (Fig. 3.33A), es muy semejante a los alomiembros de la
Fm La Meseta, por lo que su interpretación es parecida. Sobre los
depósitos infrayacentes se excava un canal incidido por corrien-
tes acuosas provenientes del continente, debidas a un descenso
del nivel de base marino (superficie erosiva) que se rellena con
depósitos de canal influenciado por las mareas (coquina y arenas
grises). Posteriormente sobre las facies canalizadas y dentro de un
ambiente de tipo estuarino, se instaura una llanura mareal sobre
la que finalmente transgreden facies de ambientes litorales y su-
blitorales de la parte más arenosa superior.

La geometría de los espesores de la unidad (ver Fig. 3.11, con tra -
 zado cartográfico corregido respecto del mapa geológico), revela
que existen depocentros con mayor espesor al SO y NE del relie -
ve de La Meseta, que sugieren una orientación del surco incidido
en la misma dirección (SO-NE). Esta orientación sería casi perpen -
dicular a la dirección deducida para el valle incidido de la Fm La
Meseta NE-SO. Este cambio de la dirección en los procesos erosi -
vos, refuerza a la Submeseta como nueva formación.

Apenas hay datos cronoestratigráficos en esta unidad. Los estu-
dios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015), identifican
en la unidad las magnetozonas C20n y C19r situadas en el Lu -
te ciense superior. Estos crones asumen un hiato de más de 2 Ma
con respecto al techo de Alm. Cucullaea II (Fig. 3.39). Sin embargo,
el contenidos de dinocistos proporcionado por Douglas et al.,
(2014) en la unidad TElm6 de Sadler (equivalentes a parte de las
unidades 36 y 37), hace que se le atribuya por correlación con la
parte superior de la biozona SPDZ13 de Bijl et al. (2013), de edad
Priaboniense. Ante la evidente discrepancia, se opta por respetar
(con modificaciones) la edad asignada en la cartografía.

Su edad atribuida sería por tanto Eoceno medio, Luteciense su-
perior (~43,4-41,3 Ma; ver Figs. 3.12, 3.13 y 3.39). 

3.3.3. Alomiembro Submeseta II (TUM, Turritella).
Bartoniense

Es el alomiembro intermedio de la formación y se dispone sobre
el infrayacente (LAM), mediante una superficie erosiva. Aflora al -
rededor de los relieves de la Meseta.

Está compuesta por la unidad 38 y el nivel de areniscas con turri te -
llas (t) y tiene un espesor de 58 m. Su litología principal son are nas

y areniscas rojizas masivas a veces con coquina de pequeños gas-
terópodos (Turritella) con base erosiva alternando con tramos más
lutíticos y pasadas de gravas dispersas. Se interpretan como se -
dimentos de plataforma arenosa somera. Su edad es Eoceno me -
dio (Bartoniense). En la leyenda del mapa geológico aparece como
Alm. Submeseta II, pero en esta memoria se ha renombrado como
Alm. Turritella (TUM). Su edad es Eoceno medio (Bartoniense).

Además de la unidad cartográfica principal, se completa la des-
cripción con nuevas facies y unidades que se han codificado de
forma sistemática y única junto con la ya existente (Figs. 3.11,
3.12 y 3.13). En el texto de la memoria, las unidades presentes
en el mapa se resaltan en negrita, y los nuevos niveles y/o su equi -
valencia con los cartografiados, en cursiva con su codificación.

3.3.3.1. Unidad cartográfica 38. Areniscas rojizas y
lutitas. t.- Nivel de arenisca con Turritella

Aflora en las cotas superiores alrededor de los relieves de la Mese -
ta. En las vertientes norte y NO, la unidad aparece en abruptos es -
carpes mientras que hacia la vertiente del Mar de Weddell, los aflo -
ramientos van descendiendo de cota por el buzamiento de las capas
hasta conformar los replanos culminantes de los acantilados. Estos
replanos morfológicos ofrecen extensas superficies de estratifica-
ción donde han aparecido numerosos huesos de pingüinos fósiles.

Se han registrado 58 m en la columna M4 (Figs. 3.11, 3.12, 3.13 y
3.31). Equivale a la parte inferior de la unidad TElm7 de Sadler (1988).

La base de la unidad es una superficie erosiva que trunca suave -
mente a los depósitos infrayacentes (Fig. 3.33D), tapizada por un
nivel de arenas gruesas de color grisáceo y rojizo (Fig. 3.35A) que
contiene abundantes conchas del gasterópodo del género Turri -
tella sp. (t). A veces, el nivel contiene cantos de tamaño grava,
de origen volcánico, cuarcítico, o esquistoso; así como restos de
madera fósil. Si bien este pequeño gasterópodo es el más abun-
dante, a veces puntualmente aparece acompañados por otros
gasterópodos (natícidos, Fig. 3.35B), o conchas de bivalvos cucu -
llaeas y/o veneroidos (Fig. 3.36A, B y C). Este nivel t, denominado
informalmente como “nivel de Turritella” (t, 38t) es un excelente
nivel guía y aparece en la base de la unidad en casi toda la exten -
sión de su afloramiento. Otros niveles de turritellas aunque me -
nos continuos, se reconocen en posiciones más altas en la serie
pero siempre en las partes inferiores de la unidad. A veces la pro -
 ximidad con el nivel de veneroidos del Alm. Cuccullaea II (36v, Fig.
3.36A), crea una cierta confusión, pues ambos poseen base ero -
si va que a veces ha sido interpretada como límite de unidad, como
en el caso de la base de la unidad TElm 6 de Sadler.

El término general de la unidad 38, consiste en una serie de se-
cuencias granodecrecientes de entre 2-3 m de espesor de arenis -
cas y arenas finas que culminan en lutitas laminadas y bioturba-
das. Las arenas son finas, ocasionalmente muy finas y medianas,
limosas y pobremente seleccionadas. El color general es verde ama -
rillento claro o verde grisáceo. Internamente estos bancos son ma -
sivos o presentan relictos de estratificación entrecruzada tabular
planar, o laminación heterolítica arena-fango. Las lutitas que cul-
minan las secuencias granodecrecientes, consisten en niveles cen -
timétricos de lutitas o arena fina bien seleccionada con laminación
paralela u ondulítica y fragmentos de conchas.

Hacia la parte media de la unidad y esporádicamente, se encuen -
tran clastos aislados y dispersos de tamaño grava y a veces de mayor
tamaño (Figs. 3.36E y F) y ocasionalmente, fragmentos de inverte -
brados (en especial de pingüinos fósiles). Las gravas son redondea -
das y son principalmente de origen metamórfico y volcánico.
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Figura 3.33.- Detalles de las facies de las unidades y niveles del Alm. Laminado (37), referidos a la sección M4 y aledaños (Fig. 3.11). A.- Parte
inferior de la unidad con los tres términos observados. 37br y 37s, no aparecen en la cartografía por falta de resolución. B.- Detalle de la brecha
basal, con cantos rodados centimétricos de gran tamaño y valvas de cucullaea y otros bivalvos, con pátina rojiza oxidada. C.- Detalle de la estratifi-
cación cru zada de las areniscas grises (37s) con laminación convolucionada a techo en el contacto con las facies laminadas de la unidad. D.- Detalle
de la panorámica de la Fig. 3.32, mostrando la unidad 37 completa con las facies de areniscas rojizas a techo y la suave superficie erosiva del nivel
de Turritelas (t) sobre ellas.
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Figura 3.35.- Detalles de las facies de las unidades y niveles del Alm. Turritella (38), referidos a la sección M4 y aledaños (Fig. 3.11). A.- Aspecto de
campo representativo del “nivel de Turritellas” (t, 38t), en la vertiente oeste del relieve de La Meseta al S de la sección M3 (Fig. 3.11). Se trata de
un nivel de areniscas litificada que da ligero resalte y con base ligeramente erosiva, con abundantes ejemplares del gasterópodo del género Turritella
sp., de morfología estrecha y alargada. En este caso el techo del nivel está ondulado debido al retoque de oleaje. B.- Detalle de la coquina mostrando
la abundancia del gasterópodo, con otros con más porte (natícidos). C.- Aspecto de campo del “nivel de Panopaeas” (38p), en la culminación del Alm.
Turritella (38). Son areniscas poco consolidas de aspecto masivo, muy bioturbadas y con bivalvos dispersos del género Panopaea sp. D.- Ejemplares de
Panopaea sp. en posición de vida.
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Figura 3.36.- Detalles del Alm. Turritella (38). A.- Afloramiento a unos 300 m al NE de la culminación de la seccion M3, mostrando el “nivel de ve-
neroidos” del CU2M (v, 36v) muy próximo al nivel de Turritellas (t, 38t). B.- Detalle de campo de la coquina de Turritellas que aquí presenta una
abundancia inusual de veneroidos. Esta cercanía de los dos niveles con veneroidos abundantes, a veces se presta a confusión (base de TElm 6). C.-
Detalle, mostrando algunos ejemplares de Turritella sp. (t) entre las valvas de Eurhomalea sp. (veneroido). D.- Detalle del aspecto típico del “nivel de
Turritellas” con gran cantidad del gasterópodo del género, frente a otros bivalvos o gasterópos. E.- Cantos redondeados de gran tamaño en las facies
de areniscas de la unidad 38. F.- “Nivel de Panopaeas” (36p), en este caso también con niveles de cantos rodados dispersos. G.- Panopaea sp. en po -
sición de vida con la frecuente pátina rojiza de óxidos. H.- Coquina de panopaeas removidas dentro del nivel.



En la parte superior, las secuencias se hacen más arenosas y de
mayor espesor y la unidad culmina con un tramo de espesor mé-
trico a decamétrico (Fig. 3.35C), de areniscas masivas y muy bio-
turbadas con abundancia del bivalvo del género Panopaea sp.
en posición de vida (Figs. 3.35D y 3.36G). En este tramo apare-
cen también niveles con cantos rodados dispersos (Fig. 3.36F), y
horizontes con acumulación de bivalvos (Fig. 3.36H). Este nivel,
denominado informalmente “nivel de Panopaeas” (38p en Figs.
3.11, 3.12, 3.13, 3.31 y 3.35), constituye un nivel guía que apa-
rece per sistentemente a techo de la unidad, especialmente en
la vertien te O de La Meseta, si bien en la vertiente del Mar de
Weddell, lo hace de forma más ocasional pero apreciable.

El grado de bioturbación es alto, aunque frecuentemente, no se
pueden distinguir trazas definidas sino un moteado y la remoción
del sedimento. Ocasionalmente se observan trazas tipo Ophio -
morpha y Thalassinoides. La fauna es importante y, a parte de
los mencionados niveles con turritellas y panopaeas, se encuen-
tran también veneroideos en posición de vida, Lingula sp. y ni-
veles con fragmentos removidos de conchillas (Fig. 3.36H). Otros
constituyentes ocasionales pero de gran importancia paleonto-
lógica son los huesos de pingüino (replanos de la vertiente de Mar
de Weddell, Acosta Hospitaleche, 2014; Reguero, et al., 2013;
Tambussi et al., 2006), restos de peces y ballenas, crinoideos, as-
teroideos, escafópodos y gasterópodos.

Esta unidad 38, representa la sedimentación en una plataforma
marina mareal, con barras y áreas protegidas entre ellas y una
zona fangosa distal. Esta distribución era periódicamente modi-
ficada por la irrupción de condiciones más enérgicas que pueden
atribuirse a eventos de tormentas (niveles de gravas). Estas facies
representan un cambio apreciable en el modelo sedimentario pues,
a partir de la colmatación del último de los valles incididos (uni-
dad anterior), se establece una amplia plataforma arenosa some -
ra de suave pendiente batida esporádicamente por tormentas.
La disminución del tamaño general de las conchillas de la malaco -
fauna (turritellas, panopaeas, Modiolus sp., Hiatella sp., etc.),
con respecto a la de los alomiembros de la Fm La Meseta, (vene -
roidos, cucullaeas, etc.) anteriores, indicaría una progresiva dismi -
nución en la temperatura de las aguas (Elliot y Trautman, 1982).

Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015), iden-
tifican en la unidad, aunque con poca resolución paleomagnética,
las magnetozonas C19n, C18r, C18n, C17r y C17n situadas entre
el Lu teciense terminal y el techo del Bartoniense. Por otra parte
Ivany et al. (2008), estudia muestras de isótopos de Sr sobre val-
vas de Eurhomalea sp. en el nivel de Turritellas (t, 38t) de la vertien -
te occidental del relieve de La Meseta, y rico en este veneroido (Fig.
3.36B), que ofrecen una edad de 41,0 Ma. Así mismo sobre otro
ni vel de coquina de veneroido situado cerca de la base del nivel
de Panopaeas (38p), se da una edad de 39,1 Ma. Ambas edades
son coherentes con las edades de las magnetozonas, si se tiene en
cuenta el rango temporal de error de las dataciones absolutas me-
diante las relaciones isotópicas de Sr (±2Ma). Hasta el momento,
no existen datos de bioestratigrafía de dinocistos para esta unidad.

Su edad atribuida sería por tanto Eoceno medio, Luteciense ter-
minal-Bartoniense (41,2-37,7 Ma; ver Figs. 3.12, 3.13 y 3.39).

3.3.4. Alomiembro Submeseta III (SUM, Superior).
Priaboniense-Oligoceno?

Es el alomiembro superior y se dispone sobre el infrayacente
(TUM), mediante contacto concordante sin interrupción aprecia-
ble de la sedimentación. Aflora en la parte más alta de los relieves
de La Meseta.

Está compuesto por la unidad 39 y niveles cartografiables de
are niscas con conglomerado, cg. Se ha registrado un espesor de
42 m. Su litología principal son lutitas, arenas y areniscas con fre -
cuentes niveles de gravas dispersos y huesos de pingüino. Se in-
terpretan como sedimentos de plataforma arenosa somera do-
minada por tormentas. Su edad es Eoceno superior-Oligoceno?
(Priaboniense-Rupeliense?). En la leyenda del mapa geológico apa -
rece como Alm. Submeseta III, pero en esta memoria se ha renom -
brado como Alm. Superior (SUM). Su edad es Eoceno superior
(Pria  boniense)-Oligoceno?

3.3.4.1. Unidad cartográfica 39. Lutitas, areniscas y
niveles de gravas con huesos de pingüinos.
cg.- Conglomerados 

Aflora en las cotas más altas alrededor de los relieves de La Me -
seta y solo en su borde sur es erosionado por los sedimentos gla -
ciomarinos de la Fm Weddell. En general puede observarse en
abruptos escarpes justo debajo del borde de La Meseta, excepto
en la zona al SE (hacia el fin de la pista de aterrizaje), donde da
una morfología de replano (submeseta). En esta zona asimismo,
se dan superficies de estratificación que han producido numero -
sos huesos de pingüinos fósiles (Reguero et al., 2013).

Se han registrado 42 m en la columna M4 (Figs. 3.11, 3.12, 3.13
y 3.31). Equivale a la parte superior de la unidad TElm7 de Sadler
(1988).

La unidad 39 se dispone paraconforme sobre las areniscas con
panopaeas (38p), que constituye el nivel guía del techo de la uni -
dad anterior, sin que se aprecie superficie erosiva o interrupción
en la sedimentación (Fig. 3.37A). En la columna M4, la base de la
unidad consiste en un tramo de entre 6-8 m de alternancia lami -
nada de lutitas y arenas finas con arenas y areniscas masivas, en
secuencias métricas granodecrecientes. Este tramo basal es rela -
tivamente continuo y sigue bien por encima del “nivel de Pano -
paeas”. En los afloramientos de la vertiente del Mar de Weddell,
la base de este tramo laminado está jalonado por un nivel de can -
tos rodados que incorporan pequeñas conchillas de Modiolus sp.

Más arriba en la serie, la unidad incorpora arenas y areniscas en
capas 2-3 metros con laminación difusa debida a bioturbación
que culminan en niveles decimétricos de lutitas y arenas finas la -
minadas y bioturbadas. La base de alguno de estos bancos es li-
geramente erosiva e internamente tienen tendencias granocre-
cientes. Coronando esas secuencias granocrecientes, aparecen
frecuentes niveles con hiladas alineadas de gravas dispersas re-
dondeadas, de tamaños medios entre 3 y 8 cm (Fig. 3.37B), aun-
que también se han encontrado clastos de hasta 25 cm (Fig.
3.38D). La composición principal de los clastos es metamórfica y
volcáni ca (70%). En ocasiones estas hiladas de gravas se acumu -
lan en capas conglomeráticas de espesor decimétrico, con base
erosiva y distinguidas en la cartografía como cg (sur de la base
Maram bio y O del cerro Ombú, en la vertiente de la bahía López
de Ber todano). La presencia frecuente de estos niveles, tanto en
hiladas como en capas, es característica de esta unidad.

La parte culminante de la serie (Figs. 3.31 y 3.37C), está domi-
nada por bancos arenosos (TElm7s, de Sadler, 1988), de espesor
métrico (más de 5 m) y resistentes (acantilados cimeros de La
Me seta), con laminación cruzada muy enmascarada por la bio-
turbación, niveles de gravas dispersas, nódulos con fragmentos
de conchas de bivalvos y, especialmente en los tramos más altos,
concreciones de coquinas de bivalvos no cartografiados (Fig.
3.38A), de veneroidos, cucullaeas y otros bivalvos (Modiolus sp.,
Hiatella sp., etc.). Estos bancos están separados por tramos más
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Figura 3.37.- Detalles de las facies de las unidades y niveles del Alm. Superior (39), referidos a la sección M4 y aledaños (Figs. 3.11 y 3.31). A.- Límite
inferior de la unidad, con las facies interlaminadas sobre las areniscas bioturbadas con panopaeas (38p) del Alm. Turritella (38). B.- Niveles de gravas
(cg, 39cg) entre los paquetes de areniscas de aspecto masivo muy bioturbadas. Detalle de los cantos rodados de composición esencialmente meta-
mórfica y volcánica. C.- Parte culminante de la serie con los paquetes de areniscas cada vez con más espesor entre las que se reconocen por su re -
salte, concreciones ricas en bivalvos (veneroidos, Hiatella, etc.).



lutíticos, que en conjunto aparecen en el terreno con una cierta
rit micidad. A techo de la unidad, aparecen unas lutitas ricas en
glauconita, de colores verdosos con mayor frecuencia de concre -
ciones y nódulos ricos en bivalvos (Fig. 3.38C).

Por encima de estos niveles y en ciertos sectores de los relieves
culminantes de La Meseta aparecen una serie de areniscas y lu-
titas que intercalan clastos dispersos interpretados como una
diamictita glaciomarina. Esta diacmictita es controvertida pues
para unos autores se depositaría de forma continua a la unidad,
siendo de edad oligocena (Ivany et al., 2006); y para otros la dia-
mictita sería muy posterior (Mioceno superior) y pertenecería a
la Fm Hobss Glacier (Marenssi et al., 2010, unidad 40), o directa -
mente a la Fm Weddell (unidad 41, Fig. 3.38C).

En cuanto al contenido faunístico, la presencia de huesos fósiles
de pingüino es sin duda su característica. Normalmente se en-

cuentran en la superficie del terreno allá donde la morfología deja
al descubierto superficies de estratificación (zona de submeseta
morfológica en el extremo SO de la pista de aterrizaje de la base).
Suelen estar sueltos, si bien a veces aparecen entre las areniscas
bioturbadas del alomiembro (Fig. 3.38B).

La primera colección de huesos de pingüinos fósiles de la isla Sey -
 mour fue recogida por los miembros de la expedición sueca al Polo
Sur en 1901-1903. La primera publicación sistemática de pingüi -
nos fósiles de esa región (Wiman, 1905a,b) distinguieron seis es -
pecies de pingüinos, cada uno de los cuales fue la especie tipo del
nuevo género. La familia de los Sphenisciformes comprende el an -
cestro común más reciente de todas las especies de pingüinos que
viven actualmente, y los encontrados en isla Ma rambio-Seymour
son, con mucho, el grupo dominante de los verte brados marinos-
costeros del Eoceno de la Antártida. Tras dé  cadas de investigacio -
nes paleontológicas en isla Marambio (Seymour), las localidades
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Figura 3.38.- Detalles de diferentes niveles del Alm. Superior (39). A.- Detalle de uno de los niveles de concreciones con bivalvos, de la parte superior
de la sección M4 en las cercanías de la cabecera del aeródromo de la Base Marambio. B.- Hueso fósil de Sphenisciforme (pingüino), abundantes en
la unidad. C.- Parte superior de la serie unos 400 m al oeste de la sección M4, mostrando el enriquecimiento en glauconita de las areniscas (verde),
y alguno de los niveles de concreciones con bivalvos. La diamictita de Fm Weddell se dispone en discordancia erosiva a techo. D.- Detalle de un
canto rodado de gran tamaño en uno de los niveles de grava.



con fósiles de pingüinos han aumentado significativamente cons -
tituyendo un registro casi continuo desde el Paleo ceno (Alm.
Bahía Pingüino de la Fm Cross Valley-Wiman), al Eoce no terminal
(Fm Submeseta), estando la mayor parte de los yacimien tos situa -
dos dentro de esta unidad (Tambussi et al., 2006; Acosta Hospita -
leche y Reguero, 2011; Reguero et al., 2013).

La unidad 39 se interpreta de forma semejante a la unidad ante -
rior como una plataforma marina somera arenosa, dominada por
mareas y retocada por la irrupción de condiciones enérgicas que
darían los niveles de gravas intercalados (cg), interpretados por
distintos autores como producidos por corrientes de mareas y/o
oleaje robustecidas durante condiciones de tormentas (Marenssi,
1995, Marenssi et al., 1998b). El final de la sedimentación de la
unidad estaría marcado según Ivany et al. (2006), por el estable -
cimiento de condiciones glaciares que originarían la diacmicti -
ta observada y que marca el inicio de la implantación generaliza -
da en Antártida del casquete de hielo continental. No obstante,
la presencia en la serie de cantos rodados de gran tamaño (Fig.
3.38D), podría interpretarse como dropstones traídos a la plata -
forma por témpanos desprendidos de glaciares del continente. La
disminución en el tamaño general de los bivalvos, podría apoyar
esta hipótesis, pues indicaría así mismo, un enfriamiento relati -
vo de las aguas marinas con respecto a la Fm La Meseta. En este
sen tido, en la parte superior de la sección, Warny et al. (2018) ob -
servan disminución de palinomorfos terrestres, aumento de espe -
címenes reelaborados, desaparición de dinocistos clave y un nú -
mero muy abundante de leiosferas indicativas de hielo marino.
Además, el pequeño quiste dinoflagelado Impletosphaeridium
se ñalaría la aparición de condiciones glaciales en un clima sub-
polar.

Por otra parte, el enriquecimiento de glauconita de la parte supe -
rior del alomiembro, en el caso de ser autigénica, indicaría una
baja tasa de sedimentación (Harris y Whitin, 2000), coherente con
la escasa llegada de sedimentos a la cuenca derivada del inicio de
una etapa transgresiva (López-Quirós et al., 2019), en el contex -
to de la apertura de la Cuenca Powel (Fig. 1.2) o, tal vez, por el
establecimiento incipiente de plataformas de hielo marino.

Los estudios magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015), identi -
fican en la unidad, aunque con muy poca resolución paleomagné-
tica, una magnetozona normal y otra inversa que serían equivalen-
tes a C17n, C16r, C16n, C15r, y C13r, situadas en el Priaboniense.
Por otra parte Ivany et al. (2008) y Dutton et al. (2002) sobre los
niveles de coquinas con veneroidos frecuentes en la unidad, ofre -
cen edades basadas en isótopos de Sr de entre 37,3 a 34,0 Ma,
coherentes con la edad Priaboniense atribuida por la magneto -
estratigrafía. Asimismo, Ivany et al. (2006), a te cho de la unidad
y sobre los niveles de concreciones con coquinas de bivalvos (Fig.
3.38C), cita un taxón de dinoflagelados propio del Oligoce no.
La ambigua localización de dicho hallazgo ha imposibilitado su
posición exacta, siendo esa datación controvertida.

Su edad atribuida sería por tanto Eoceno superior (Priaboniense)-
Oligoceno basal?, (37,7-~33,8 Ma; ver Figs. 3.12, 3.13 y 3.39).

3.4. CRONOESTRATIGRAFÍA DEL GRUPO SEYMOUR

3.4.1. Datos crono y bioestratigráficos de la Fm
Cross Valley-Wiman

La edad de la discontinuidad basal así como de los sedimentos más
inferiores de la Formación Cross Valley-Wiman está poco defi-
nida, debido al escaso contenido en material fosilífero datable
achacable a la naturaleza gruesa y volcánica de sus sedimentos.

Sin embargo, la geometría de los depósitos, las dataciones de los
materiales infrayacentes y de los que culminan la formación, ayu -
dan a acotar la incertidumbre.

Los datos cronoestratigráficos de la Fm Sobral basados en la aso -
cia ción de palinomorfos (Zona 5, Askin, 1988) le otorgan una edad
Daniense superior. Por otra parte, los depósitos de la unidad 24
en Cross Valley que se disponen paraconformes con las últimas
capas de la Fm Sobral, pertenecientes al techo del Alm. Arañado
y al Alm. Bahía Pingüino (TPs5 de Sadler, 1988) y los de la 24l en
Wiman, portan una asociación de palinomorfos (Zona 6, Askin,
1998) y microfósiles que indican una edad Thanetiense (Harwood,
1988; Wrenn y Hart, 1988). Por su parte, y en las mismas unida -
des anteriorment mencionadas, Bowman et al. (2016) identifica
taxones de las biozonas de dinocistos NZDP7-8 establecidas por
Crouch et al., (2014) en el E de Nueva Zelanda, que precisan es -
tas unidades como Thanetiense superior.

Así pues, en estas series, la superficie de contacto entre la for-
mación Sobral y las unidades mencionadas, representaría un hia -
 to (Selandiense) que podría involucrar el lapso durante el que
se habrían depositado las sedimentitas de la parte basal de la
For mación Cross Valley-Wiman (Al. Díaz e inferior del Al. Araña -
do).

El muestreo magnetoestratigráfico llevado a cabo en la reali -
za ción de la cartografia geológica sobre estos materiales, ob-
tuvo resultados parciales en la sección de cabo Wiman (W1) y
en la sección de Cross-Valley (CV-1) (Beamud et al., 2015; Mon -
tes et al., 2019b). De la correlación conjunta de ambas seccio-
nes, junto con la com paración con la escala cronoestratigráfica
GPTS’16 de Ogg et al. (2016), se extrapola la presencia de dos
crones de polaridad inversa y de otros dos de polaridad normal
(Figs. 3.39 y 3.1) que se relacio nan con los crones C26 y C25 (Se -
landiense-Thanetiense), compatibles con las edades bioestrati-
gráficas.

3.4.2. Datos crono, quimio y bioestratigráficos de
la Fm La Meseta y la Fm Submeseta

En un principio, Stilwell y Zinsmeister (1992) proponen una edad
Eoceno superior-Oligoceno inferior para los materiales de la for-
mación La Meseta, basado en las faunas de moluscos abundan-
tes en la isla. Con estas atribuciones cronológicas, Sadler (1988)
relaciona la superficie erosiva basal con la caída del nivel del mar
del Ypresiense superior (49 Ma).

Sin embargo, Cocozza y Clarke (1992) y posteriormente Askin
(1997), indican que el tercio inferior de la serie de La Meseta (alo-
miembros Va lle de las Focas, Acantilados y la parte más baja de
Campamento) sería Ypresiense superior. Los estudios de palino-
floras de Askin (1997), así como las edades derivadas de los fó-
siles de mamíferos (Reguero et al. 2002, 2013) encontrados en
los alomiembros Cucullaea I y Cucullaea II, atribuían al Eoceno
medio dichos alomiembros. Askin (1997) da una edad Eoceno
superior-Oligoceno superior para los materiales equivalentes a la
Fm Submeseta. Asimismo, Ivany et al. (2006), a techo de la Fm
Submeseta, cita un taxón de dinoflagelados propio del Oligoce -
no. La ambigua localización de dicho hallazgo ha imposibilitado
su posición exacta, siendo esa datación controvertida.

Dataciones absolutas basadas en las proporciones de los isóto-
pos de 87Sr/86Sr tomados en diferentes conchas de veneroidos,
ostreas, cucullaeas, braquiópodos y gasterópodos a lo largo de
la serie (Dingle y Lavelle, 1998; Dutton et al., 2002; Marenssi,
2006; Ivany et al., 2006; Ivany et al., 2008); junto con estudios
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magnetoestratigráficos preliminares (Beamud et al., 2015), es-
tablecen a grandes rasgos el modelo de edad de la serie eocena
de Marambio. Dicho modelo de edad se obtiene de la co rrelación
conjunta de las dos fuentes independientes de datación absoluta,
con la escala cronoestratigráfica GPTS’16 de Ogg et al. (2016),
mediante correlación de las columnas magnetoestratigráficas
(Fig. 3.39).

Como se observa en la Figura 3.39, la mayor parte del modelo
de edad ha sido construido con los datos de Ivany et al., (2008),
distribuidos con una resolución apreciable a lo largo de toda la
serie y asignados a los niveles correspondientes en la columna com -
puesta de La Meseta según las indicaciones de los mismos auto -
res. De los numerosos análisis radiométricos aportados sobre un
total de 35 horizontes estratigráficos, solo se han plasmado en
el gráfico los que tenían una mejor edad inferida y con un rango
de fiabilidad mayor, según el criterio de los autores. Los análisis
de Dutton et al., (2002) los cuales a su vez fueron integrados en
el trabajo de Ivany et al. (2008), completan la parte alta de la se -
rie (Fm Submeseta). Las edades absolutas derivadas de este mé-
todo poseen una resolución de ±2 Ma.

Los crones obtenidos del estudio magnetoestratigráfico se han
situado en la columna compuesta de la sucesión, tomando como
referencia de anclaje las edades absolutas derivadas de la relación
isotópica del Sr (Beamud et al., 2015). De dicho estudio se inter -
preta una presencia de crones desde el C24 hasta el C13 (Thane -
tiense terminal-Oligoceno?), con diferente grado de resolución y
fiabilidad. (Fig. 3.39).

3.4.3. Curva de tasa de sedimentación y datación
de las unidades

La correlación conjunta de las dos fuentes independientes de
datación absoluta (radiométricos de 87Sr/86Sr y magnetoestra ti -
gráficos) insertados en los diferentes niveles de la sucesión estra -
tigráfica compuesta, con la Escala de Tiempo Geológico de Ogg
et al., (2016) (GTS’16), da como resultado una cur va que repre-
senta las variaciones en la tasa de sedimentación (m, fren te a
tiempo en Ma) de los depósitos sin descompactar de la Fm Cross
Valley-Wiman; Fm La Meseta y Fm Submeseta. So bre esa curva
se extrapolan los diferentes límites de las unida des cartográficas,
obteniéndose así sus edades absolutas (Fig. 3.40).

Según este modelo, la edad de la Fm Cross Valley-Wiman sería
~61,3(Selandiense) y ~56,9 Ma (Thanetiense termimal).

La edad de la Fm La Meseta estaría comprendida entre ~56,1 Ma
(Thanetiense terminal?) y ~45,8 Ma (Luteciense inferior). La su-
perficie de erosión basal de la Fm La Meseta sería coherente,
con la edad del techo de los depósitos previos de la Fm Cross
Valley-Wiman que según los datos bioestratigráficos (Bowman et
al., 2016) y magnetoestratigráficos (Beamud et al., 2015; Mon -
tes et al., 2019b) disponibles, corresponderían al Thanetiense
superior terminal (parte baja del magnetocron C24r) (~56,9 Ma).
El límite Paleoceno Eoceno (P-E), sería incierto y según el mo -
delo de edad, se situaría en la unidad 31ol de olistolitos en la
base del Alm. Valle de las Focas (sin muestreo magnetoestrati-
gráfico).

La edad de la Fm Submeseta estaría entre ~43,4 Ma (Luteciense
superior), y 33,8 Ma (Oligoceno inferior?, Ivany et al., 2006). Su
superficie erosiva basal, asumiría un hiato de algo más de 2 Ma.

Las edades de los alomiembros y de las unidades cartográficas
aflo rantes del Grupo Seymour que se derivan, son las siguientes: 

Fm Cross Valley-Wiman (CVWF): ~61,3-56,9 Ma (Selandien -
se-Thanetiense superior).

Alm. Díaz: ~61,3-~59,9 Ma (Selandiense inferior)
Unidad 19: ~61,3-60,2 Ma (Selandiense inferior)
Unidad 20: 60,2-60 Ma (Selandiense inferior)
Unidad 21: 60-~59,9 Ma (Selandiense inferior)

Alm. Arañado: ~59,8-~57,7 Ma (Selandiense superior-Thane -
tiense inferior)

Unidad 22: ~59,8- 59,4 Ma (Selandiense superior)
Unidad 23: 59,4-58,8 Ma (Selandiense superior-Thane -
tiense basal)
Unidad 24: 59,4-~57,7 Ma (Selandiense superior-Thane -
tiense inferior)

Alm. Bahía Pingüino: ~57,6-~56,9 Ma (Thanetiense superior)
Unidad 29: ~57,6-57,4 Ma (Thanetiense superior)
Unidad 30: 57,4-57,2 Ma (Thanetiense superior)
Unidad 25 y 26: 57,2-57 Ma (Thanetiense superior)
Unidades 27 y 28: 57-~56,9 Ma (Thanetiense terminal?)

Fm La Meseta (LMF): ~56,1/~45,8 Ma (Thanetiense termi-
nal?-Luteciense inferior).

Alm. Valle de las Focas (31): ~56,2-55,5 Ma (Thanetiense
terminal?-Ypresiense basal)
Alm. Acantilados I (32): 55,3-54,1 Ma (Ypresiense inferior)
Alm. Acantilados II (33): 54,0-52,9 Ma Ma (Ypresiense in-
ferior)
Alm. Campamento (34): 52,7–51,8 Ma (Ypresiense medio)
Alm. Cucullaea I (35): 51,6-49,3 Ma (Ypresiense superior)
Alm. Cucullaea II (36): 49,1-~45,8 Ma (Ypresiense superior-
Luteciense inferior)

Fm Submeseta (SMF): ~43,4-~33,8 Ma (Luteciense superior-
Oligoceno inferior?).

Alm. Laminado (37): ~43,4-41,3 Ma (Luteciense superior)
Alm. Turritella (38): 41,2-37,7 Ma (Bartoniense)
Alm. Superior (39): 37,7-~33,8 Ma (Priaboniense- Oligoce -
no inferior?)

Como puede observarse, en el gráfico aparecen hiatos que se jus -
tifican por la presencia en la serie de superficies erosivas en las
bases de las formaciones y alomiembros. El lapso temporal de di -
chos hiatos se argumenta en el apartado siguiente a la luz de la
interpretación sedimentaria de la geometría de los depó sitos, es-
tudio de las facies y su relación con la curva eustática global.

3.5. INTERPRETACIÓN SEDIMENTARIA DEL GRUPO
SEYMOUR

Del análisis sedimentológico de las distintas facies marinas que
componen los sedimentos del Grupo Seymour (CVWF, LMF y
SMF), pueden inferirse diferentes ambientes sedimentarios cuya
tendencia en último término son reflejo de bajadas o subidas del
nivel relativo del mar. De esta forma las grandes superficies ero-
sivas son interpretadas como bajadas bruscas del nivel del mar
en procesos de regresión forzada y las diferentes relaciones entre
las facies sedimentarias, como cortejos transgresivos o regresivos.
Estas interpretaciones se han basado en las realizadas desde el
punto de vista sedimentológico por Marenssi et al. (1998, 2002)
y Marenssi (2006), así como las observaciones realizadas a lo lar -
go de la elaboración de la cartografía.

Cuando se compara la cronoestratigrafía obtenida con las curvas
eustáticas más recientes de Kominz et al. (2008) y las compila -
das en la GTS’16 (Ogg et al., 2016), el gráfico muestra como las
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Figura 3.39.- Modelo de edad del Grupo Seymour (CVWF; LMF; SMF). La bioestratigrafía de dinoflagelados y palinomorfos está tomada de (1)
Bowman et al. (2016) y (2) Askin (1997). Las edades absolutas de isótopos de Sr, han sido tomadas de (3) Dutton et al. (2002) y (4) Ivany et al. (2008).
La estratigrafía está basada en la establecida para el mapa geológico (5) Montes et al. (2013), mostrando las equivalencias con las anteriores de (6)
Sadler (1988). La magnetoestratigrafía es original de este trabajo y sus datos preliminares se encuentran en (7) Beamud, et al., (2015). Los datos mag-
netoestragráficos locales se han confrontado con la GTS’16 de (8) Ogg et al. (2012), y las curvas del nivel del mar de la GTS’16 y Komitz et al. (2008).
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superficies erosivas en la serie corresponden a hiatos de importan -
cia, coherentes con bajadas en las curvas eustáticas. Así, el gran
valle incidido representado por la Fm Cross Valley-Wiman, y base
del Gr. Seymour coincide con la base del Selandiense, definida por
una bajada eustática global de amplio registro. Así mis mo, hay una
bue na correlación entre los cortejos transgresivos y regresivos.

3.5.1. Fm Cross Valley-Wiman

Los sedimentos de la Fm Cross Valley-Wiman, en el afloramien -
to del cañadón Díaz, son el resultado del relleno de un profundo
(más de 200 m) y estrecho (500-600 m) paleocanal (cañón), la-
brado sobre un plataforma siliciclástica somerizante (Fm So -
bral). Según los postulados puestos en juego, la incisión en la pla -
taforma debería corresponder a una apreciable bajada del nivel
relativo del mar. Para el tramo de la curva y según las edades in-
terpoladas de las unidades previas de la Fm Sobral (Figs. 2.48 y
2.49), dicho descenso se correspondería bien con el que se pro-
duce en la curva eustática entre 61 y 60,5 Ma (base del Selan -
diese).

Sin embargo, las curvas eustáticas globales (GTS’16; Kominz et al.,
2008), no ofrecen para el Paleoceno caídas del nivel del mar cohe -
rentes con la magnitud del valle incidido (~30 m de la curva eus-
tática, frente a ~200 de la incisión). De este modo se infiere que
la erosión del valle tuvo que producirse al menos con un pro ceso
conjunto de emersión de la plataforma y de caída del nivel del mar.

Las cineritas de la Fm Sobral indican que ya durante su depósi -
to existía un vulcanismo activo durante el Paleoceno en el arco
magmático de la península. La dramática incisión del cañón y su
relleno posterior por material vulcanoclástico con abundantes res -
tos de madera fósil carbonizada sugieren un fuerte incremento
de la actividad volcánica para la edad del depósito de la forma-
ción, que provocaría el ascenso del relieve topográfico de toda
la zona de tras-arco necesario para el acarreo del material detrí-
tico. Esta interpretación es consistente con la incipiente actividad
del arco magmático de la Península Antártica postulada para la
Fm Sobral (ver apartado 2.5).

Una vez labrado el paleorelieve del canal, este comenzaría a re -
llenarse con el material grueso y vulcanoclástico de la base del
Alm. Díaz (unidad 19, ciclo Díaz 1). Mientras que el fondo del
cañón se rellenaba, los bordes superiores del canal quedarían por
encima del nivel de los depósitos y por lo tanto expuestos a una
muy baja tasa de sedimentación que favorecería la formación
de glauconita como mineral autigénico. La presencia de glauco-
nita en los bordes superiores de cañones submarinos ha sido ci-
tada en la costa oeste de Estados Unidos (Hein et al., 1974). Las
paredes del cañón tapizadas de glauconita quedarían fi nalmen -
te solapadas por los sucesivos sedimentos de relleno (Amoe  do,
1992) (Figs. 3.1 y 3.3). Tal como se acaba de argumentar, la pre -
sencia de glauconita es indicativa de que, aunque el aumen to del
gradiente topográfico fuera importante, no fue lo suficien te como
para hacer emerger la plataforma, siendo en cualquier caso el ca -
ñón labrado y rellenado en condiciones sub mari nas.

La base del siguiente ciclo sedimentario (unidades 20cg y 20,
ciclo Díaz 2), conlleva un ensanchamiento del cañón, (400 a 600
m), tal como queda de manifiesto en la cartografía. Este episodio
de relleno contemplaría una erosión y un relleno posterior. Lo
mismo, aunque en escala más pequeña, puede aplicarse al ter -
cer ciclo y ultimo del relleno del Alm. Díaz (unidad 21, ciclo Díaz
3). Para estos depósitos la curva eustática es estable, por lo que
los ciclos de erosión y relleno deben ser interpretados por varia-
ciones en la subsidencia y/o de la tasa de sedimentación.

El Alm. Arañado (22br, 22 y 23), representaría otro episodio de
erosión-sedimentación más energético que los anteriores (brechas
del cerro Arañado, 22br) y que en último término, representarían
la culminación del relleno de la parte más profunda del cañón con
somerización asociada. Este hecho vendría argumentado por el
rebosamiento de la unidad 22 sobre la parte más confinada del
paleovalle ampliando su anchura y que llevaría consigo la paracon -
formidad con las capas terminales de la Fm Sobral (TPs5 de Sadler,
1988). Además, las características sedimentarias de la parte alta
del alomiembro (23), indicarían un ambiente de depó sito de tipo
estuarino con influencia mareal y, por lo tanto, más somero.

En la zona del cabo Wiman (24l) las relaciones con la Fm Sobral
son parecidas. Las facies en este afloramiento (estratificación cru -
zada de bajo ángulo) son indicativas de una fuerte influencia ma -
real y también de la somerización del conjunto.

Según las curvas eustáticas, la base del Alm. Arañado, correspon -
dería con la bajada que se produce en torno a los 60 Ma, si bien
la composición mayoritariamente volcánica y de elevada energía,
implicaría además una creación de gradiente topográfico apre-
ciable en el área fuente.

El Alm. Bahía Pinguino, presenta un cambio sustancial tanto en
las facies como en la composición de los clastos (Elliot y Hoffman,
1989). Los dos ciclos que lo componen se interpretan como facies
de lagunas próximas a la costa (lagoon) o bahía protegida, donde
los términos de lutitas oscuras con ostreas representan los sedimen -
tos lagunares y los términos areniscosos representan ciclos de relle -
no detrítico transgresivo por invasión de isla barrera o cordón litoral.

La morfología de canal en la base de las facies de areniscas y su
alto contenido en resto paleobotánicos indicaría un aporte de co -
rrientes tractivas provenientes del continente con dirección SO-
NE, que por lo tanto ya no estarían confinadas según la dirección
principal del cañón (NO-SE).

Estas facies representan la culminación del relleno regresivo ge-
neral que presenta la formación. El cambio en la composición de
los cantos hacia más siliclástico, puede indicar que el nivel erosi -
vo alcanzó al basamento de la zona del arco volcánico (Península
Antártica) una vez desmantelados los edificios volcánicos produ -
cidos en el Paleoceno (Marenssi et al., 2002).

En la zona de Wiman las unidades 29 y 30, constituyen el relleno
de un paleocanal con direccion E-O, con sedimentos de compo-
sición mixta volcánica-siliciclástica, por lo que estas unidades se
correlacionan bien con el Alm. Bahía Pinguino. La Fm La Meseta
que separa los dos ámbitos de afloramientos, impide dilucidar si
los depósitos de Wiman pertenecerían a un paleocanal contem-
poráneo pero individualizado del cañadón Díaz, o bien si que se
trataría del mismo paleocanal, que para la unidad 24, ya se habría
desconfinado y expandido hacia el norte. No obstante las morfo -
logías canaliformes que ofrecen los afloramientos en este sector
más bien apuntan a la primera de las hipótesis. Dicho ca nal se
relaciona con la bajada de las curva eustáticas entre 57 y 58 Ma.

Los dos ciclos de lutitas oscuras con ostreas y areniscas laminadas
descritos dentro de este alomiembro (ciclos Bahía Pingüino 1 y 2),
interpretados como transgresivos (lagoon-isla barrera), correspon -
derían con las pequeñas fluctuaciones en la curva eustática.

Tanto los datos bioestratigráficos, como los magnetoestratigrá-
ficos identifican el Thanetiense superior a techo del Alm. Ba -
hía Pingüino, con lo que el techo de esta formación se data en
~56,9 Ma.
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3.5.2. Fm La Meseta

Como se ha explicado anteriormente, la superficie erosiva ba -
sal de La Meseta se relaciona con la bajada eustática de ~57 Ma.
En cuanto a la magnitud del hiato provocado por dicha superfi-
cie, en su parte inferior vendría acotado por la edad del techo
de la Fm Cross Valley-Wiman, razonado en el epígrafe anterior de
56,9 Ma.

La magnitud del hiato provocado por la incisión del valle es in-
cierta pues está poco constreñido.

La parte superior estaría acotado por la presencia de la larga
zona de polaridad inversa del cron 24 en la serie del Valle de las
Focas. Sin embargo, la falta de afloramiento del talweg del va lle
incidido y la gran longitud de dicha parte del cron 24, impide me -
surar con fiabilidad dicha laguna en la serie. Dada la magnitud
del valle incidido de La Meseta, se ha optado de forma tentativa
por considerar la extensión máxima posible del hiato teniendo
en cuenta la pendiente media de la tasa de sedimenta ción en el
Alm. Acantilados I. Según este supuesto el hiato quedaría com-
prendido entre ~56,9 y ~56,2 Ma.

Al igual que para el caso de la Fm Cross Valley-Wiman, la curva
eustática, muestra una caída del nivel del mar de ~30 m que para
la magnitud del valle incidido de La Meseta (mayor de 200 m)
resulta claramente insuficiente. Así pues para la construcción del
cañón de la Meseta hay que invocar igualmente un proceso con-
junto de emersión de la plataforma y de caída del nivel del mar,
que para el caso de La Meseta sería de mayor entidad acorde
con la magnitud del valle incidido. En último término la causa
de la emersión de la plataforma sería la actividad tectónica cre-
ciente en el arco magmático de la Península Antártica con su le-
vantamiento progresivo. La evolución de la composición de los
detríticos que rellenan el paleovalle incidido corrobora esta inter -
pretación (Marenssi et al., 2002).

Una vez conformado el valle incidido este fue rellenado por una
serie de sucesivas secuencias de depósito con ambientes deltai-
cos hacia la base y estuarinos hacia la parte superior de la forma -
ción, dentro de un contexto general transgresivo. La base de cada
uno de los alomiembros se relaciona con sendas caídas en el ni -
vel relativo del mar que pueden relacionarse, en la mayor parte
de los casos, con respectivas caídas eustáticas.

Una vez construido el valle, los primeros depósitos en instalarse
son las brechas y olistolitos basales del Alm. Valle de las Focas
(31). El tamaño y la organización interna de dichos depósitos,
así como su naturaleza extraformacional (Fm Sobral), su giere
unos mecanismos de sedimentación por fenómenos gravita -
cionales, interpretados como una brechas de talud producto
del co lapso de los bordes abruptos del valle incidido, una vez
que este se produjo. En cuanto a las lutitas marrones rojizas del
res to del alomiembro se interpreta como resultado de la sedi-
mentación a partir de suspensión en ambientes de baja energía
argumentado por el tamaño de grano y la ausencia de estruc-
turas de corriente. La presencia de láminas arcillosas amarillen-
tas puede corresponder a alteración de niveles piroclásticos o
decantación en un ambiente totalmente quieto. La preservación
de laminación indica ausencia de organismos infaunales, pro-
bablemente debido a la extrema turbidez del medio. La ausen-
cia de macrofauna y la flora de dinoflagelados hallada sugieren
un ambiente estresado, probablemente estuarino (Coccozza y
Clarke, 1992). La presencia de abundantes tejidos vegetales (As -
kin, 1993), indican asimismo, una fuente cercana de estos ma -
teriales.

Si se tiene en cuenta que la edad de la superficie erosiva basal
de La Meseta estaría incluida dentro del Thanetiense, el límite
Paleoceno-Eoceno podría estar registrado en los depósitos su-
prayacentes a dicha superficie, es decir, en algunas de las dos
unidades cartografiadas en el Valle de las Focas: olistolitos (31ol)
o en las lutitas marrones (31). Asociado a este límite existe una
gran excursión de las relaciones isotópicas δ18O y δ13C, docu-
mentado en secciones de todo el planeta y que registra un au-
mento brusco en la temperatura global de entre ~4-5ºC (PETM,
Zachos et al., 2001). A este respecto es muy llamativo el color ma -
rrón rojizo que posee este alomiembro en comparación con los
suprayacentes más grisáceos y que podría estar causado por una
diferente composición en las arcillas del área fuente derivada de
dicho aumento de temperatura.

En este sentido, los materiales de la unidad 32bz, interpretados
como depósitos residuales sobre un “suelo duro” (cretácico), a
media ladera del valle incidido de La Meseta recién labrado y en
un nivel aun no cubierto de sedimento (López Cabrera y Olivero,
2011), sugiere una sedimentación contemporánea al del Alm. Va -
lle de las Focas (31), dado que sus depósitos son los primeros en
rellenar del valle. La gran cantidad y diversidad de fauna de esta
unidad, indicaría unas condiciones óptimas de tranquilidad en el
medio y temperatura de las aguas que pudiera ser coherente con
el máximo térmico del tránsito Paleoceno-Eoceno (PETM).

La superficie basal del Alm. Acantilados I (32), se relaciona con
la bajada eustática de ~55,5 Ma, ya que tiene que ser más an-
tigua que las dataciones de Sr de Marenssi (2006) de 54,3 Ma
sobre el lag de conchas de su base; y de Ivany et al., (2008) de
54 Ma en la parte inferior del alomiembro (TElm2) (Figs. 3.39 y
3.40).

La bajada en el nivel relativo del mar genera un nuevo canal inci -
dido de gran envergadura, que en un primer momento se rellena
con los depósitos de la unidad 32br. La angulosidad de los blo-
ques mayores, y el hecho de que los mismos no hayan perdido
su coherencia a pesar del carácter extremadamente friable de la
mayoría, indican que la distancia de transporte fue mínima. Así
pues, se interpretan como depósitos producidos por erosión y co -
lapso de los bordes del canal, de forma semejante al de los olisto -
litos del Alm. Valle de las Focas.

La alternancia mixta que caracterizan al resto de las facies del Alm.
Acantilados I (32), indican que se formaron en condiciones trac-
tivas y suspensivas que sugieren condiciones de energía fluc-
tuante en ambientes marinos por debajo del nivel de acción del
oleaje y dominados por las mareas (Marenssi, 1995). Estos am-
bientes serían propicios para el desarrollo de pequeños canales
que arrastraría la epifauna del fondo (niveles de areniscas con cu -
cullaea, c).

Las estructuras deformacionales se interpretan como sinsedi-
mentarias y son muy comunes en depósitos del frente deltai -
co, en donde arenas, limos y arcillas de los depósitos distales
de boca de los distributarios se acumulan muy rápidamente
sobre depósitos fundamentalmente fangosos de prodelta, ge-
nerando pendientes inestables. Las del tipo roll-over asimismo,
se interpretan como formadas en relación a fallas de crecimien -
to (Sadler, 1988), y son comúnmente citadas para ambientes de
frente deltaico con una gran tasa de sedimentación (Marenssi,
1995).

Conjuntamente, las facies descritas para este alomiembro esta-
rían rellenando en onlap el relieve erosivo que constituye el valle
incidido de la Fm La Meseta, en un contexto de nivel del mar en
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ascenso. El progresivo relleno en agradación vertical provoca que
depósitos de esta unidad se encuentren sobre los materiales de
la Fm Cross Valley-Wiman (26) en la zona de bahía Pingüino (Fig.
3.7A). 

El límite basal del Alm. Acantilados II (33), es una bien marcada
superficie erosiva que puede observarse en la costa NO de la isla
y en las inmediaciones de la caleta Larsen. Dicha superficie se ori -
ginaría en una bajada relativa del nivel del mar que se correspon -
de bien con el descenso eustático que ocurre hacia los 54 Ma (Figs.
3.39 y 3.40).

La superficie está marcada por un lag de conglomerados, coqui-
nas de bivalvos y arenas laminadas (33cg) correspondientes a las
facies energéticas del relleno de canal, y en otros casos por bre-
chas intraformacionales (33br) interpretadas como depósitos
producidos por erosión y colapso de bordes de canales, de forma
semejante que las mismas facies presentes en los alomiembros
anteriores.

El resto de los depósitos de la parte superior del alomiembro
Acantilados (33), se interpreta como de llanura deltaica domina -
da por las mareas, dentro de un contexto de ascenso en el nivel
relativo del mar (superficie transgresiva, base erosiva), sobre el
que finalmente transgreden facies de ambientes litorales y su-
blitorales (parte superior arenosa). La mayor abundancia y diver-
sidad de trazas y organismos, junto con el mayor contenido en
arenas hacia la parte alta del alomiembro indican un ambiente
más propicio para la vida. El aumento de la proporción de arena,
y la mejor selección de la misma a pesar de la bioturbación indi-
can que alternadamente debieron haber tenido lugar episodios
de mayor energía, aptos para provocar la selección del material
arenoso y otros de quietud, en donde los procesos biológicos
fueron predominantes (33v) (ver también Figs. 3.41 y 3.42).

La superficie de erosión basal del Alm. Campamento (34) se
correspondería con la inflexión hacia la bajada en la curva eus-
tática que ocurre a los 53 Ma (Figs. 3.39 y 3.40). Dicho proceso
de regresión forzada, originaría un paleocanal que se rellenaría
con los depósitos de la unidad 34br, consistentes en brechas,
conglomerados, coquinas y arenas laminadas grises.

Los depósitos estarían producidos por erosión y colapso de bor-
des de canales de dentro del mismo proceso regresivo. La erosión
del sustrato inferior, también removilizaría la malacofauna que
se resedimentaría entre los depósitos de canal. Cuando la ener-
gía fue disminuyendo el relleno de los canales se realizó con un
régimen de flujo menor, acumulando dunas de arena con una alta
tasa de sedimentación (arenas grises con climbing ripples, sin ape -
nas bioturbación).

El resto de las facies del alomiembro, se interpretan como depo -
sitada en un ambiente marino dominado por corrientes de flujo
y reflujo y la acción del oleaje (hummocky), con generación de
marismas y paleocanales que erosionarían periódicamente el
sustrato, resedimentando la malacofauna previa (v, niveles de
veneroidos), compatible con las zonas internas de estuario. Hacia
la parte alta dominarían los procesos mareales más someros con
una más alta tasa de sedimentación y aporte de arena, con la ge -
neración de megaripples asimétricos unidireccionales con crestas
rectas a levemente curvas, transversales al flujo y de altura uni-
forme. La migración unidireccional de las megaformas produjo
sets de laminación cruzada asintótica a la base.

Lateralmente a estos sedimentos mareales, se desarrollarían las co -
munidades de malacofauna de la unidad 34cu, con predominio

casi exclusivo de conchas del bivalvo Cucullaea sp. Dichos fó -
siles deben haber sido depositados en ambientes relativamente
protegidos o bien debajo del tren de olas con poca resedimen-
tación y rápido sepultamiento, dejando a los individuos en su
po sición de vida. Estas características habrían inhibido la desar-
ticulación de las valvas y la mezcla de taxones, de ahí su mono-
específicidad.

La evolución sedimentaria del conjunto de este alomiembro, está
influenciada por la actividad de la Falla López-Larsen, cartogra -
fiada a lo largo del flanco norte del valle incidido (falla sinsedi-
mentaria distensiva de dirección ONO-ESE). Esta falla tiene un
buzamiento hacia el SO y es coetánea con el depósito, como lo
demuestra el onlap que sobre ella experimentan las capas con
abundantes veneroidos de este alomiembro. La actividad de la
falla crearía en un primer momento un espacio de acomodación
mayor que la bajada del nivel del mar inicial marcado en la curva
eustática, que traería como consecuencia la profundización en
las facies, como así lo demuestra el establecimiento de facies in-
ternas de estuario hacia la base y parte media del alomiembro (Ma -
renssi, 2006). En el bloque levantado (NE), la falla también condi -
cionaría el depósito, con el desarrollo de facies de areniscas con
bancos de moluscos (veneroidos, gasterópodos, cucullaeas, etc.)
representados por la unidad 34s, que sugieren un ambiente se-
dimentario más somero (Sadler, 1988).

Las curvas eustáticas para el Alm. Campamento, corresponden
en un primer momento a una subida del nivel del mar, que unido
a la influencia de la falla sinsedimentaria López-Larsen, daría la
rápida profundización de las facies antes mencionada junto con
el incremento en la pendiente de la curva de tasa sedimentaria que
se observa (Fig. 3.40). Para el tramo superior de este alomiembro,
la curva eustática muestra una estabilización con tendencia a la
bajada. Este hecho, unido a la uniformidad en la tasas de sedi-
mentación y la disminución de la subsidencia, llevarían consigo la
progradación y somerización de las facies hacia barras mareales
de estuario colonizadas por bivalvos (Cucullaeas) en posición de
vida (34cu).

La siguiente superficie erosiva corresponde a la base del Alm.
Cu cullaea I (35). La secuencia de relleno de este alomiembro, se
toma como modelo de la sedimentación en esta parte de la serie
eocena de la isla (Fig. 3.41). Su superficie basal se correlaciona
con una pequeña caída en las curvas entre 51 y 52 Ma (Figs. 3.39
y 3.40). La magnitud de la caída eustática es menor que la de
las bases de los anteriores alomiembros, aunque la superficie
erosiva a la que da lugar es importante, por lo que seguramente
el descenso del nivel relativo del mar estaría motivado por la com-
binación de la caída eustática y probablemente el descenso en
la subsidencia en la cuenca (Fig. 3.42A).

Para el caso de este alomiembro, la base erosiva claramente vi-
sible, tapizada por las coquinas de la unidad 35cu, la irregulari-
dad de la misma y el truncamiento de los estratos infrayacentes,
sugiere que el depósito se originó mediante un transporte tracti -
vo en una corriente unidireccional y muy energética, que orien -
tó las partículas mayores (bioclastos o gravas procedentes del
continente) hidrodinámicamente y las concentró por la remoción
del material más fino. Estas corrientes eran encauzadas en pa-
leocanales y su depósito multihistoriado presenta típicamente
una geometría lenticular, aunque por la rápida migración lateral
de las mismas en sustratos arenosos generaron depósitos tabu-
lares (35cu). La abundancia de fósiles y ausencia sistemática de
trazas, permiten asimilar estos depósitos al retrabajado por co-
rrientes de marea u oleaje. En estos canales energéticos se con-
centraría los restos fósiles de mamíferos (dientes) prodecentes
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del continente, de los que el Alm. Cucullaea I posee la mayor
par te de los hallados en la Fm La Meseta (Reguero et al., 2002,
2013) (Fig. 3.42A).

La unidad 35s se interpreta como depositada por un agente
acuoso de alta fluidez y moderada energía. El pasaje transicional
desde la facies anterior con la que está estrechamente relacio-
nada, la geometría lenticular de los bancos individuales, las es-
tructuras sedimentarias y el carácter grano y estratodecreciente,
refuerzan la hipótesis de sedimentación en canales de mareas. En
ellos el sedimento se desplazaría bajo la acción de corrientes de
flujo y reflujo con alta movilidad del medio (ausencia de biotur-
bación). Estas facies representarían el relleno de canal subsecuen -
te a la bajada en la energía del medio (Fig. 3.42B).

Posteriormente, sobre una pequeña pero apreciable superficie ero -
siva (tapizada en ocasiones por coquina de bivalvos), se instalan
las ritmitas arenoso-fangosas de la unidad 35 sedimentadas en
condiciones tractivas y suspensivas (Fig. 3.42C). Estas ritmitas lami -
nadas se interpretan como producidas por flujos acuosos marinos
bididereccionales comunes en ambientes mareales (Dalrymple
et al., 2012), desde planicies intermareales a canales submarea-
les y en áreas de plataforma más allá de los mismos (muddly in-
tertidal en Fig. 3.41). Dichos ambientes poseen en general una
elevada tasa de sedimentación, lo que explicaría la moderada
abundancia y baja diversidad de las trazas fósiles.

Las megaestructuras sedimentarias que conforman las capas de
estas litofacies, coinciden con la denominada estratificación en-
trecruzada de relleno de canal o estratificación heterolítica in -
clinada (Reineck y Singh, 1980; Thomas et al., 1987). Estratos

entre cruzados de este tipo pueden formarse durante el relleno
de canales. Un canal en forma de artesa es rellenado en forma
lenta con sets de capas concordantes con la geometría del fon -
do. En una fase posterior, parte de este relleno es cortado brus-
camente por un nuevo canal abrupto, propicio para que el bordo
poco consolidado se desplome en bloques que pasan al fondo
del canal (Fig. 3.27A) y son posteriormente fosilizados por el nue -
vo relleno. Este proceso sería semejante al ya explica do para otros
límites de alomiembro. Si el proceso se repite se produce un
juego de estratos entrecruzados (Fig. 3.25) en donde las capas
constituyentes son generalmente delgadas interlaminaciones
de arena y fango (Reineck y Singh, 1980). Este tipo de estructu-
ras es muy común en planicies de mareas mixtas y en ca nales de
ma rea estuarinos, en donde también pueden desarrollarse ni -
veles de removilización de fauna (coquinas de cucullaeas) (Fig.
3.42C).

La laminación convolucionada (Fig. 3.25), aparece en varios aflo-
ramientos aproximadamente en el mismo nivel estratigráfico, y
puede ser interpretada clásicamente como de escape de fluidos
debido a la carga litológica, o bien como originada por paleosis -
mos mediante la licuefacción de los sedimentos (McCalpin, 1996).
La ausencia de macro y microfauna en este tipo de facies, indica
condiciones poco propicias para la vida.

La parte más arenosa de la unidad, situada por encima de las an-
teriores facies rítmicas, se interpretan como depositadas en un
ambiente más marino, abierto y propicio para el desarrollo de la
vida tanto de organismos bentónicos como bivalvos (cucullaeas),
gasterópodos (náticas), etc.. El predominio de estructuras bio-
génicas sobre aquellas generadas por procesos físicos, permite
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Figura 3.41.- Modelo esquemático que muestra la distribución típica de formas, canales y subambientes en un estuario macrotídal arenoso, aplicable
especialmente a los Alms. Cucullaea I y Cucullaea II, de la LMF; y al Alm. Laminado de la SMF, y también parcialmente a los demás alomiembros del
Eoceno. Las facies del modelo observadas en las diferentes unidades, se encuentran entre shallow subtidal, sandy intertidal (facies arenosas biotur-
badas) y muddly intertidal (facies rítmicas arenosos-fangosas), así como en los distintos rangos de facies de canal. Las grandes flechas blancas indican
el movimiento de sedimentos en el estuario desde ambas direcciones: desde tierra (fluvial) y desde el mar. En rojo, la situación paleogeográfica de
isla Marambio (Seymour). Modificado de Dalrymple et al., (2012).



suponer que el sustrato fue estable y habitable por largos perio -
dos de tiempo tal y como sucede en ambientes marinos litorales
a sublitorales o costeros (shallow subtidal, y sandy intertidal en
Fig. 3.41). No obstante, en este medio existirían también corrien-
tes tractivas, que removilizarían el sustrato arenoso y concentra-
rían parte de la fauna originando los sucesivos niveles de coquinas
mencionados (Fig. 3.42D). La composición faunística está rela-
cionada del mismo modo con el sustrato indicando que, a pesar
de que la fauna es transportada, la misma representa, al menos
par te, de la comunidad que vivía en los sustratos infrayacentes,
lo que explicaría, por ejemplo, la monoespecificidad de algunas
coquinas, como el nivel de Náticas. En cualquier caso, la presen-
cia de restos de plantas con flores y del grupo de los nenúfares
(Friis et al., 2017), indica el aporte muy próximo de aguas dulces
del continente que invadirían el estuario (Fig. 3.41).

La palinoflora presente en la unidad es abundante y representa-
das por troncos fósiles, del género Nothofagus (Gandolfo et al.,
1998b), que representa bosques mixtos mesofíticos indicadores
de un clima lluvioso, templado y estacional.

La morfología general de canal de todo el alomiembro, así como
sus facies sedimentarias, es compatible con el contexto de am-
biente estuarino referido (Fig. 3.41). En la Fig. 3.42, se presenta
un modelo sedimentario de este tipo de facies basado en el relle -
no del estuario del río Qiantang (Lin et al., 2005). Dicho modelo
es aplicable especialmente a los Alms. Cucullaea I y Cucullaea II,
de la LMF; y al Alm. Laminado de la SMF, aunque parcialmente
puede aplicarse a los demás alomiembros de la LMF y en general
a todo el relleno de la formación.

En conjunto, las diferentes facies se interpretan como resultado
de la excavación de un canal incidido debido a un descenso del
nivel de base marino (superficie erosiva) que se rellena con de-
pósitos de canal influenciado por las mareas (35cu y 35s). Poste -
riormente sobre las facies canalizadas y dentro de un ambiente
de tipo estuarino con ascenso en el nivel relativo del mar (super-
ficie t ransgresiva, en ocasiones erosiva), se instaura una llanura
mareal (parte inferior rítmica fangoso-arenosa), sobre el que fi-
nalmente transgreden facies de ambientes litorales y sublitorales
(parte superior arenosa).

La base del Alm. Cucullaea II (36), es asimismo, una coquina for -
mada por bivalvos y areniscas que, de igual forma que el alo-
miembro anterior tapiza una superficie erosiva bien marcada. Esta
superficie, según el modelo de edad, encaja con la bajada de la
curva que ocurre en ~49,2 Ma (Figs. 3.39 y 3.40).

La interpretación en conjunto de las diferentes litofacies es seme -
jante al del Alm. Cucullaea I. Sobre los depósitos infrayacentes
se excava un canal incidido (superficie erosiva) por corrientes acuo -
sas provenientes del continente, debidas a un descenso del nivel
de base marino que se rellena con depósitos de canal influencia -
do por las mareas (36cu y 36s), que en el caso de este alomiem-
bro presentan un gran espesor por amalgama y agradación ver-
tical de dichos canales (Fig. 3.42A y B).

Posteriormente sobre las facies canalizadas y sobre una superfi-
cie erosiva (ocasionalmente con coquina de bivalvos), se instaura
una llanura mareal (parte inferior rítmica fangoso-arenosa de la
unidad 36), sobre el que finalmente transgreden facies de am-
bientes litorales y sublitorales (parte superior arenosa de la unidad
36), dentro de un contexto transgresivo (Fig. 3.42C y D).

Tanto el nivel de Cucullaea 2.5 (c), como el nivel de veneroidos (v)
dentro del Alm. Cucullaea II, estarían originados por paleocanales

importantes en momentos de mayor energía que incidirían en el
sustrato, arrastran do la comunidad de malacofauna correspon-
diente. Según el mo delo de edad (Figs. 3.39 y 3.40), las curvas
eustáticas ofrecen sendas caídas para estos dos niveles. El cam-
bio que se produce en el gé nero dominante de Cucullaea sp. a
Eurhomalea sp., puede ser in dicativa de cambios paleoecológi-
cos y/o climáticos. La morfología general de canal de todo el alo-
miembro, así como sus facies sedimentarias, es compatible con
el contexto estuarino antes refe rido.

3.5.3. Fm Submeseta

La superficie erosiva basal de la Fm Submeseta, representa la
base de un valle incidido que, según el modelo de edad (Figs.
3.39 y 3.40) asume un gran hiato sedimentario de aproximada-
mente 2,5 Ma (~45,8 a-~43,4 Ma), apoyado por las dataciones
absolutas de Sr (Ivany et al., 2008) y corroborado en parte por
los datos de la magnetoestratigrafía (ausencia del cron C20r).
Este hiato, inédito hasta la fecha en la cuenca James Ross pero
reconocido en sondeos de latitudes australes (Boharty y Zachos,
2003), se relaciona con un periodo de reorganización global de
las placas tectónicas entre los crones 19 y 20 (46-41 Ma) que in-
cluyen un aumento en las tasas de separación entre Australia y
Antártida, extensión en la dorsal y rifting en el Kerguelen Plateau
y parada en la expansión en el noroeste de la Cuenca Wharton de
Australia (Royer y Sandwell, 1989). Este episodio tectónico a gran
escala sería el responsable de un posible levantamiento en la Pe -
nínsula Antártica que originaría hiato en el depósito para esta edad.

Según el modelo de edad, el depósito subsecuente al hiato de la
Fm Submeseta estaría relacionado con la bajada en la curva eus-
tática que se produce en ~43,5 Ma. Dicha bajada del nivel rela-
tivo marino, originaría un nuevo valle incidido en la plataforma
de orientación general hacia el NE, si bien presenta a su vez, una
morfología compleja con surcos y altos de geometría ondulada
a escala media (Fig. 3.32B). 

Sobre la superficie se depositan en primer lugar las facies del Alm.
Laminado (37). La secuencia litológica y de facies que la consti -
tuye verticalmente es muy semejante a la de los alomiembros de
la Fm La Meseta, por lo que su interpretación es parecida.

Sobre los depósitos infrayacentes se excava un canal incidido por
co rrientes acuosas provenientes del continente, debidas a un
des censo del nivel de base marino (superficie erosiva) que se re-
llena con depósitos de canal influenciado por las mareas (brecha
con conglomerados y coquina de bivalvos, 37br; tramo de are-
niscas con laminación cruzada, 37s). Posteriormente y sobre las
facies canalizadas mediante una superficie erosiva transgresiva, y
dentro de un ambiente de tipo estuarino, se instaura una llanu ra
mareal (tramo laminado de ritmitas arenoso-lutíticas, 37), sobre
el que finalmente transgreden facies de ambientes litorales y subli -
torales (arenas bioturbadas a techo de la unidad, 37) (Fig. 3.42).

La geometría de los espesores de la unidad (ver Fig. 3.11, con tra -
zado cartográfico corregido respecto del mapa geológico), revela
que existen depocentros con mayor espesor al SO y NE del relie -
ve de La Meseta, que sugieren una orientación del surco incidido
en la misma dirección (SO-NE). Esta orientación sería casi perpen -
dicular a la dirección deducida para el valle incidido de la Fm La
Meseta NE-SO. Este cambio de la dirección en los procesos ero-
sivos, refuerza a la Submeseta como nueva formación. 

La base del Alm. Turritella (38), es una superficie erosiva que trun -
ca suavemente a los depósitos infrayacentes, que se correlaciona
bien, según el modelo de edad, con la caída de la curvas eustáti cas
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Figura 3.42.- Modelo sedimentario tomado de Lin et al., (2005), basado en el relleno del estuario del río Qiantang, aplicable especialmente a los
Alms. Cucullaea I y Cucullaea II de la LMF (ver Fig. 3.28B con las cuatro facies principales del relleno); y al Alm. Laminado de la SMF (Fig. 3.33D),
aunque parcialmente, puede aplicarse a algunas de las facies de los demás alomiembros de ambas formaciones. En conjunto, se interpretan como
resultado de la excavación de un canal incidido (A) debido a un descenso del nivel de base marino (base del alomiembro) que se rellena con depósitos
de canal influenciado por las mareas (35cu y 35s; A y B). Posteriormente sobre las facies canalizadas y dentro de un ambiente de tipo estuarino con
ascenso en el nivel relativo del mar (superficie transgresiva, en ocasiones erosiva), se instaura una llanura mareal con facies rítmicas fangoso-arenosa
con algunos canales con coquinas de bivalvos (35 laminado; C), sobre el que finalmente transgreden facies de ambientes litorales y sublitorales de
facies arenosas bioturbadas con niveles de coquina (35 arenoso; D). Una nueva bajada forzada del nivel del mar, daría comienzo a un nuevo ciclo
de erosión y relleno (36cu, E).



que ocurre ~41,3 Ma (Figs. 3.39 y 3.40). Esta superficie erosiona
el sustrato y acumula la coquina del gasterópodo Turritella sp. (ni -
vel de Turritellas) junto con otros gasterópodos (naticidos), bival -
vos (veneroidos), gravas y areniscas gruesas.

Las facies posteriores, se interpretan depositadas en un ambiente
de plataforma marina mareal, con barras y áreas protegidas en -
tre ellas y una zona fangosa distal. Esta distribución era periódi-
camente modificada por la irrupción de condiciones más energé -
ticas que pueden atribuirse a eventos de tormentas (niveles de
gravas).

Estas facies representan un cambio apreciable en el modelo se-
dimentario pues, a partir de la colmatación del último de los va-
lles incididos (unidad anterior, Fig. 3.41), se establece una amplia
plataforma arenosa somera de suave pendiente batida esporá-
dicamente por tormentas. El nivel de Panopaeas a techo de la uni -
dad, representa un momento de escasa tasa de sedimentación en
la plataforma con el desarrollo de bioturbación generalizada y ma -
lacofauna en posición de vida. 

La base del Alm. Superior (39), se relaciona con la caída en las
curvas eustáticas en el entorno de ~37,7 Ma, en la base del Bar -
toniense, sin que en este caso, se aprecie superficie erosiva o in-
terrupción en la sedimentación. Sin embargo las facies de ritmitas
laminadas arenoso-lutíticas que se depositan sobre dicha base,
semejantes a las de otros alomiembros e interpretadas como de
llanura mareal, indicarían una somerización con respec to al nivel
de Panopaeas infrayacente, que representa facies más litorales.

Se interpreta, de forma semejante a la unidad anterior, como una
plataforma marina somera arenosa, dominada por mareas y re-
tocada por la irrupción de condiciones enérgicas que darían los
niveles de gravas intercalados (cg), interpretados como produ -
cidos por corrientes de mareas y/o oleaje robustecidas durante
con diciones de tormentas (Marenssi et al., 1998b). No obstante,
la presencia en la serie de cantos rodados de gran tamaño (Fig.
3.38D), podría interpretarse como dropstones traídos a la pla-
taforma por témpanos desprendidos de glaciares del continente.
La disminución del tamaño general de la malacofauna que afec -
ta a los dos alomiembros superiores de la formación (turritellas,
panopaeas, Modiolus sp., Hiatella sp., etc.), con respecto a la de
los alomiem bros de la Fm La Meseta (veneroidos, cucullaeas, dar -
winélidos, etc.), podría reforzar esta hipótesis, pues indicaría un
enfriamien to relativo de las aguas marinas. En este sentido, en
la parte superior de la sección, Warny et al. (2018) observan dis-
minución de palinomorfos terrestres, aumento de especímenes
reelaborados, desaparición de dinocistos clave y un número muy
abundante de leiosferas indicativas de hielo marino. Además, el
pequeño quiste dinoflagelado Impletosphaeridium señalaría la
aparición de condiciones glaciales en un clima subpolar.

Por otra parte y abundando en la argumentación anterior, el enri -
quecimiento de glauconita de la parte superior del alomiembro,
en el caso de ser autigénica, indicaría una baja tasa de sedimen-
tación (Harris y Whitin, 2000), coherente con la escasa llegada de
sedimentos a la cuenca derivada del inicio de una etapa transgre-
siva (López-Quirós et al., 2019), en el contexto de la apertura de
la Cuenca Powel (Fig. 1.2) o, tal vez, por el establecimiento inci -
piente de plataformas de hielo marino.

3.5.4. Evolución conjunta. Análisis de la curva de
tasa de sedimentación

La curva de la Fig. 3.40, se ha construido relacionando los datos
de edad de la serie estratigráfica (radiométricos de isotopos de

Sr y magnetoestratigráficos), con la Escala de Tiempo Geológico
GTS’16 (Ogg et al., 2016). El resultado es una curva que repre-
senta las variaciones en la tasa de sedimentación (m, frente a tiem -
po en Ma) de los depósitos sin descompactar de la Fm Cross Va -
lley-Wiman; Fm La Meseta y Fm Submeseta, que ofrece datos
sobre la evolución sedimentaria de la cuenca de James Ross para
Paleoceno-Eoceno.

La pendiente de la curva de la tasa sedimentaria es directamente
proporcional al espacio de acomodación disponible en las cuen-
cas (Clevis et al., 2003), el cual depende de las diferentes relacio -
nes entre eustatismo y subsidiencia y, este último, principalmente
de la actividad tectónica. Así, una mayor tasa de sedimentación
correspondería a una mayor creación de espacio para sedimen-
tar en la cuenca (acomodación), y viceversa. Asimismo, se obser -
va que las progradaciones detríticas generalizadas hacia el centro
de las cuencas suelen ocurrir justo cuando el espacio de acomo-
dación es menor, ya que en este caso las pendientes deposicio-
nales son menores y las facies detríticas gruesas tienden a avan-
zar más hacia las zonas distales de la cuenca (Paola et al., 1992;
Clevis et al., 2003).

Teniendo en cuenta estas consideraciones previas, el análisis de las
tendencias de la curva de tasa sedimentaria para el Grupo Sey mour,
de sus facies en general y de la curva eustática, debería res pon -
der a dichos supuestos. Observando la figura se muestra que:

• Existe una mayor pendiente (mayor tasa de sedimentación)
en la parte inferior de las Unidades del grupo: CVWF, y alo-
miembros inferiores de LMF (Valle de las Focas, Acantilados
I y Acantilados II), coherente con la drástica creación de espa -
cio de acomodación provocada por las erosiones de los valles
incididos y con el simultáneo y brusco ascenso respectivo en
la curva eustática, para la edad esas unidades.

• La disminución de la pendiente general de la curva en los Alms.
Campamento, Cucullaea I y Cucullaea II, es coherente con
el progresivo relleno general del valle incidido de La Meseta
y la tendencia hacia la caída general en la curva eustática, con
la consiguiente disminución progresiva del espacio de aco-
modación.

• La menor tasa de sedimentación para FSM es compatible con
un espacio de acomodación mínimo originado por la colma-
tación del valle incidido y el nivel del mar más bajo que re-
gistra la curva eustática. Este escaso espacio para sedimentar,
entre otras causas, explicaría la progradación subsecuente de
facies detríticas gruesas y más someras que se observan en este
alomiembro y que predecían los supuestos previos (Paola et
al., 1992; Clevis et al., 2003).

Estas observaciones muestran que la curva de tasa sedimentaria
es coherente con los postulados previos y por tanto reafirman su
validez y las edades a que da lugar. 

3.5.5. Implicaciones de las nuevas edades del
Grupo Seymour 

Del análisis conjunto entre las diferentes fuentes de datos crono -
estratigráficos, interpretación de facies y su relación con las curvas
eustáticas globales (GTS’16; Komitz et al., 2008), de los materia -
les del Grupo Seymour, junto con la integración y la interpreta-
ción de los datos disponibles, se infieren varias implicaciones cro-
noestratigráficas y paleoclimaticas para dichos depósitos. A modo
de conclusión, estas implicaciones son las siguientes:

• La edad de la superficie erosiva basal de La Meseta, estaría in -
cluida dentro del Thanetiense, con lo que el límite Paleoce -
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no-Eoceno podría estar registrado en los depósitos supraya-
centes a la incisión, es decir, en algunas de las dos unidades
cartografiadas en el Valle de las Focas: olistolitos (31ol) o en
las lutitas marrones (31). Asociado a este límite existe una
gran excursión de las relaciones isotópicas δ18O y δ13C, do-
cumentado en secciones de todo el planeta y que registra un
aumento brusco en la temperatura global de entre ~4-5ºC
(PETM, Zachos et al., 2001). A este respecto es muy llamativo
el color marrón rojizo que posee este alomiembro en compa -
ración con los suprayacentes y que podría estar causado por
una diferente composición en las arcillas del área fuente de-
rivada de dicho aumento de temperatura.

• El límite Eoceno inferior (Ypresiense)-Eoceno medio (Lutecien -
se), estaría incluido en la parte alta del Alm. Cucullaea II. Si se
tiene que cuenta que la mayor parte de los yacimientos de
mamíferos encontrados en la Fm La Meseta se encuentran
en el Alm. Cucullaea I, la edad de los mismos debería ser re-
visada pues ahora quedarían dentro del Eoceno inferior (Ypre -
siense superior) y no en el Eoceno medio (Luteciense) como
hasta ahora estaban datados (Reguero et al., 2002). Este he -
cho debería ser tenido en cuenta a la hora de la reconstruc-
ción evolutiva de los grupos de mamíferos implicados y su
comparación con las faunas patagónicas.

• La mayor presencia de los fósiles de mamíferos continentales
en los Alms. Campamento, Cucullaea I y II, de edad Eoce -
no inferior puede deberse a un mayor acarreo de material

proveniente del continente, favorecido por el ambiente se -
dimen tario de estuario; y también por una mayor abundan-
cia relativa de individuos en el mismo hábitat para esa edad.
Este último supuesto es coherente con la profusión de fauna
de mamíferos que acontece durante el EECO (Óptimo Cli -
mático del Eoceno inferior) en todo el planeta, que sugeri -
ría una ma yor población de los mismos en Península Antár -
tica.

• Así mismo, la disminución relativa del tamaño general de la
malacofauna de la Fm Submeseta, con respecto a la Fm La Me -
seta, implicaría un enfriamiento relativo de las aguas marinas,
compatible con el enfriamiento general en los mares del Sur
(Boharty y Zachos, 2003) que se produce después del MECO
(Óptimo Climático del Eoceno Medio, entre 42,5 y 41,5 Ma).
En la serie y teniendo en cuenta el modelo de edad, el MECO
correspondería a las areniscas rojizas a techo del Alm. Lami -
nado de la FSM. 

• Las dataciones basadas en isótopos de Sr y corroboradas en
parte por datos magnetoestratigráficos indican un gran hiato
en la base de la Fm Submeseta que abarcaría una buena par -
te del Luteciense (~45,8 a-~43,4 Ma). Dicho hiato parece que
encaja bien con un tectonismo generalizado en las placas del
Hemisferio Sur y en consecuencia debería dejar algún regis-
tro en la evolución estructural de la Península Antártica que
debería ser estudiado.
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4. ESTRATIGRAFÍA DEL NEÓGENO Y
CUATERNARIO

Bajo este epígrafe se incluyen las unidades cartográficas más re-
cientes de isla Marambio, que se disponen en discordancia o pa-
raconformidad sobre las anteriormente descritas. Se describen
aquí las Fm Hobbs Glacier (Mioceno); Fm Weddell (Plioceno?)
y las Formaciones Superficiales del Cuaternario.

4.1. FORMACIÓN HOBBS GLACIER (HGF). MIOCENO
MEDIO-SUPERIOR

Los sedimentos que se describen bajo esta denominación afloran
esporádicamente en el relieve culminante de La Meseta. Se trata
de una diamictita de origen probablemente glaciar, que reposa
en discordancia erosiva sobre los sedimentos más altos del alo-
miembro superior de la Fm Submeseta (Alm. Superior, 39; Alm.
Submeseta III en el Mapa Geológico) y que registra unos 15 m de
espesor máximo. Su límite superior es una superficie erosiva sobre
la que se depositan los sedimentos glaciomarinos y Pliocuarterna -
rios de la Fm Weddell.

Un depósito diacmictítico en posición estratigráfica similar por de -
bajo de la Fm Weddell citado en el extremo septentrional de La
Me seta (sin precisión en su localización) había sido descrito pre-
viamente por Ivany et al. (2006) y atribuido al tránsito Eoceno-
Oligoceno u Oligoceno inferior, en base a consideraciones estra -
tigráficas, dataciones de Sr de los sedimentos infrayacentes a la
diamictita (Dingle y Lavelle, 1998, Dingle et al., 1998, Dutton et
al., 2002), y el hallazgo de un dinocisto propio del Oligoceno. Du -
rante los reconocimientos efectuados en varias campañas y con
diferentes coberturas de nieve, en secciones de esa zona de La
Me seta, siempre se ha logrado identificar la Fm Weddell apoya -
da directamente sobre los sedimentos de la Fm Submeseta, pero
nunca la presencia de esa unidad supuestamente oligocena.

Concheyro et al. (2007) plantean la duda de si estas nuevas dia-
mictitas podrían ser parte de la Fm Weddell, contaminada con
microplancton marino de los sedimentos eocenos previos. Sin
em bargo dicha diacmictita, en la cartografía, se ha representado
e incluido dentro de la Fm Hobbs Glacier (Pirrie et al., 1997), por
correlación con otros nuevos afloramientos cartografiados en este
trabajo y reportados por Marenssi et al. (2010), en base a con side -
raciones litológicas, contenido fósil y edades isotópicas que ofre-
cen una edad Mioceno medio-superior.

4.1.1. Unidad cartográfica 40. Lutitas, diamictitas
con bivalvos y briozoos 

En la cartografía, esta unidad aparece situada en tres localidades
en la par te superior del escarpe del replano de La Meseta y fosi-
lizada por los depósitos de la Fm Weddell. El situado más al nor -
te, está en las pro ximidades de la antena VOR del aeródromo de
Ma ram bio y podría corresponder al citado previamente por Ivany
et al. (2006), quienes no precisan su ubicación exacta. No obstan -
te, en los mis mos afloramientos y en reconocimientos de campo

posteriores, solo se ha podido identificar la Fm Weddell. Los otros
dos, de me jor exposición, se sitúan en el extremo opuesto, en el
extremo más meridional de La Meseta, uno hacia la vertiente de
la bahía Ló pez de Bertodano y el otro hacia el Mar de Weddell.
Además, en campañas posteriores al año 2013 (año de la edición
del mapa geológico), se recartografió la zona incluyendo una
zona deslizada, que no aparece en el mapa editado, pero sí en
el esquema de la Fig. 3.11. Al sur de la traza del deslizamiento
se reconoce la misma serie de los afloramientos mencionados an -
teriormente (ver panorámica de la Fig. 3.16B).

En estos dos afloramientos, los sedimentos se disponen en discor -
dancia erosiva sobre la parte superior de la Fm Submeseta y a su
vez están discordantemente recubiertos por los de la Fm Weddell.

El afloramiento de la vertiente del Mar de Weddell es sin duda,
el descrito previamente por Zinsmeister y De Vries (1983), deno-
minando informalmente como Fm Weddell, a todo el conjunto
diamictítico, incluida la Fm Weddell, suprayacente. Estos aflo -
ramientos, cartografiados por primera vez en el trascurso de la
realización del Mapa Geológico, constituyen la sección “A” de
Marenssi et al. (2010), (Figs. 4.1B, 4.2 y 3.16B). En ellos, el espe -
sor máximo observado es de 7 m, estando su base recubierta por
derrubios (Fig. 4.1). El afloramiento del SO de La Meseta consti -
tuye la sección “B” de Marenssi et al. (2010), (Fig. 3.16B). Aquí
se han medido 15 m de espesor apreciándose bien, tanto su base
erosiva sobre la unidad infrayacente (Fig. 4.1A), como la discor-
dancia de la Fm Weddell sobre su parte superior.

En el conjunto de las dos secciones, se han distinguido dos litofa-
cies principales: una diamictita inferior de entre 4-5 m de espe-
sor, soportada por una matriz masiva y por encima, unas arenis-
cas con cantos subredondeados de 1,5-2 m de espesor.

La diamictita (4.2A y B), presenta de 15 a 20% de clastos y blo-
ques de hasta 50 cm, aunque la mayor frecuencia se encuentra en -
tre 10 y 15 cm. Los clastos son de naturaleza plutónica, basáltica y
me tamórfica, en su mayoría subredondeados, siendo algunos tam-
bién angulosos. La matriz es arenoso-limosa de color grisácea ama -
rillenta. La cantidad de arena aumenta hacia arriba a la vez que el
tamaño y frecuencia de los clastos disminuyen hacia la transición
con el tramo de areniscas y cantos dispersos. En estos niveles tran-
sicionales se han observado colonias de briozoos frecuentes, bien
conservados en las superficies superior y laterales de los clastos (Fig.
4.2D). La arenisca con cantos se compone de arenas masivas con
bloques y cantos de tamaño grava redondeados y angulosos, dis-
persos. En esas areniscas, se han encontrado bivalvos en posición
de vida del género Thyasira sp. (Figs. 4.1, 4.2B y C).

Estos depósitos diamictíticos se interpretan como materiales arras -
trados por un glaciar y depositados en un entorno marino. Sin em -
bargo, no hay evidencia clara de la sedimentación directa por fu-
sión del hielo (tillitas). Por otra parte, la presencia de fauna marina
en posición de vida, sugiere un ambiente marino con afluencia epi -
sódica de material removilizado de origen glacial, es decir depósi -
tos glacio-marinos en un entorno próximo a la línea de tierra.
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Figura 4.1.- Sección sintética de la Fm Hobbs Glacier (40), tomada de Marenssi et al. (2010) y modificada ligeramente. Se ubican en ella, las muestras
datadas (cantos basálticos, colonia de briozoos y bivalvo Thyasira sp.), su edad y su método de datación. A.- Límite basal observado en el afloramiento
de la vertiente occidental del extremo sur de La Meseta (ver Figs. 3.16B y 3.11). Sobre las limolitas y arenas finas laminadas (Alm. Superior de la SMF,
39), se dispone la diamictica de matriz arenosa masiva con cantos dispersos. B.- Sección de la Fm Hobbs Glacier en la vertiente oriental del extremo sur
de La Meseta (Fig. 3.11), mostrando la diferenciación de la granulometría de la diamictita (gruesa abajo, fina arriba), que también aparece en la sec-
ción. El recuadro es la posición aproximada de la Fig. 4.2B.
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Figura 4.2.- A.- Sección de la parte superior de la Fm Hobbs Glacier (40) en el afloramiento de la vertiente oriental del extremo sur de La Meseta
(Figs. 3.16B y 3.11), en el que se aprecia el contacto neto y plano entre las limolitas claras con algunos bloques dispersos y el depósito superficial,
más oscuro y heterométrico, correspondiente a la Fm Weddell (41). B.- Detalle del recuadro señalado en la imagen anterior con la matriz de arenas
grue sas heterolítica con cantos y bloques dispersos y bivalvos. C.- Detalle del bivalvo Thyasira sp. D.- Detalle de briozoo incrustante sobre uno de
los can tos presentes en la diamictita. E y F.- Detalles de briozoos incrustantes sobre cantos dispersos de la diamictita. Estos briozoos también se en-
cuentran en los cantos de la Fm Weddell (41), y significan una cierta permanencia de dichos cantos sobre el lecho submarino. Tanto en el bivalvo
Thyasira sp., como en los briozoos incrustantes, se realizaron dataciones absolutas de isótopos de Sr (Fig. 4.1, Marenssi et al., 2010).



El bivalvo Thyasira sp. es propio de ambientes pobres en oxígeno
y con baja productividad lo que explicaría su monoespecificidad.
Actualmente se encuentra en la parte exterior de la zona sublito -
ral interior y la zona sublitoral exterior de la plataforma continen -
tal (Marenssi et al., 2010).

La edad de la formación se asigna en base a las dataciones obteni -
das por Marenssi et al. (2010) en un canto de basalto (40K/40Ar, roca
total), de una colonia de briozoos (86Sr/87Sr) y, de un espécimen
de Thyasira sp. (86Sr/87Sr). La edad de los clastos de basalto es de
12,4±0,5 Ma, posiblemente uno de los más antiguos reportados
en el Grupo Volcánico Isla James Ross. La edad de la colonia de brio -
zoos incrustantes es de: >12,29-12,71-<13,04; ~12,71±0,55 Ma;
y la edad del bivalvo es de: >8.74 -9,09- >9,43; ~9.09±0,37 Ma.

Dichas edades son coherentes por una parte, con una colonización
del bloque de basalto poco después de su erupción; y por otra con
que la erosión glaciar, su transporte mediante el hielo, y su sedi -
mentación y colonización en el fondo marino, se hayan produci -
do dentro de un corto período de tiempo (menos de 1 Ma). En
cualquier caso, el inicio del evento glaciar pudo haber aconteci -
do poco después de 12,4 Ma en un contexto de vulcanismo sub-
glaciar. Después de ese evento, tuvo lugar en la región un perío -
do interglacial en el entorno de 9-10 Ma.

Así pues la edad de la Fm Hobbs Glacier en la isla Seymour sería
Mioceno medio-superior (Serravaliense-Tortoniense).

4.2. FORMACIÓN WEDDELL (WF). PLIOCENO
SUPERIOR-PLEISTOCENO

El relieve más elevado de isla Marambio se localiza en su sector
septentrional. La superficie culminante de este “relieve meseti-
forme” (Rinaldi et al., 1978), o simplemente “La Meseta” en sen -
tido geomorfológico, aparece recubierta por los depósitos super -
ficiales de origen glaciar de la Fm Weddell.

La Meseta está construida mayoritariamente sobre los depósitos
más o menos compactos o cementados del Eoceno superior de
la Fm Submeseta, que buzan suavemente hacia el SE y, localmen -
te sobre las diamictitas miocenas de la Fm Hobbs Glacier (40)
(Marenssi et al., 2010), mientras que la superficie culminante de
la misma aparece recubierta por un delgado depósito suelto y he-
terométrico, tradicionalmente considerado como till.

Distintos autores han reconocido los depósitos asociados a di cha
superficie, siendo Andersson (1906), durante la expedición Sueca
al Polo Sur (1901-1903) liderada por Otto Nordenskjöld el prime -
ro que describe grandes bloques erráticos de origen glaciar dis per -
sos sobre este replano. Elliot et al. (1975), ya señalan en su carto -
grafía esquemática, la presencia sobre la superficie de La Me seta
de depósitos glaciares del “Terciario Superior-Cuater nario”. Rinaldi
et al. (1978), atribuyen estos sedimentos al Cua ternario, estando
representados por gravas y bloques erráticos de com po siciones
diversas, abundando los metamórficos y graníticos procedentes
de la Península Antártica y depositados por glaciares.

Malagnino et al. (1981, 1984), estudian esta delgada capa de drift
precisando su composición, textura y espesor, y señalando que sus
características resultan propias de una acumulación glaciar por caí -
da de bloques transportados por témpanos, interpretándolos por
tanto, como depósitos glaciomarinos. Su hipótesis la refuerzan
por la presencia de otros elementos diagnósticos como son, la
presencia de fau na marina en el depósito y el hecho de que se
encuentren entre 200-175 m de altura, coincidente a esas cotas,
con la presencia en la región de plataformas marinas elevadas.

Elliot (1981), describe brevemente la geología glaciar de Ma -
rambio, estudia la composición litológica del drift que se apoya
sobre los depósitos eocenos y sugiere una sedimentación a partir
de hielo flotante, asignándole una edad Cenozoico superior.

Zinsmeister y De Vries (1983), denominan informalmente a esta
unidad como Fm Weddell y describen un afloramiento ubicado en
el extremo SE de La Meseta, constituido por sedimentos glacioma -
rinos de unos 20 m de espesor de limolitas arenosas grises, poco
consolidadas, de pobre selección y numerosos dropstones. Esta
descripción muy probablemente sea, la primera que se realiza de
la Fm Hobbs Glacier (40), posteriormente identificada y datada por
Marenssi et al. (2010), pues el corte descrito está muy próximo al
de la localidad “A” de estos últimos autores. Así pues, Zinsmeister
y De Vries (1983), incluirían en la definición de la Fm Weddell, a
los depósitos de la Fm Hobbs Glacier. Además, interpretan, que por
la posterior alteración y erosión eólica de dichos depósitos, se origi -
na el nivel superior de bloques erráticos (tipo pavimento desértico)
que aparece recubriendo la superficie de La Meseta. Mencionan
también que contienen gran número de palinomorfos retrabajados
de los sedimentos cretácicos y terciarios infrayacentes, asumiendo
que se han depositado durante el Neógeno-Cuaternario.

Rabassa (1982, 1984), de igual modo reconoció y subdividió el
depósito de la Fm Weddell en dos tipos litológicos: un till alojado
compuesto por bloques erráticos “fuertemente estriados en una
matriz arcillo-arenosa”, y por debajo un till submarino, en parte
de fusión basal, inferido por la presencia de foraminíferos y otros
microfósiles de origen autóctono por lo que dicha secuencia re-
flejaría el avance progresivo de una lengua glaciar parcialmente
flotante hasta que su línea de tierra toca los sedimentos glacio-
marinos y deposita el till alojado.

Gazdzicki et al. (2004) presentan datos para la definición formal
de estos depósitos como unidad litoestratigráfica con una nueva
denominación: Fm Weddell Sea, completando ligeramente la ini-
cialmente propuesta por Elliot (1981), a pesar de que, sorpren-
dentemente, los cortes descritos por ellos se sitúan sobre el borde
NO de La Meseta, frente a la bahía López de Bertodano. Descri -
ben dichos sedimentos como depósitos de un till de fusión de
unos 4 m de potencia que recubren discordantemente a los ma-
teriales eocenos de la Fm La Meseta, observando puntualmente
en algún afloramiento de dicho sustrato cementado, la presencia
de estrías glaciares sobre ellos.

Por otra parte y conforme con los trabajos más recientes publica -
dos de Ivany et al. (2006) y de Marenssi et al. (2010) donde se
diferencian varias unidades de origen glaciar culminando La Me -
seta y con diferentes edades, se ha preferido mantener la deno-
minación (informal) de Fm Weddell en vez de la Weddell Sea pro -
puesta por Gazdzicki et al. (2004), a la espera de que en el fu turo,
se haga un reconocimiento, con cartografía detallada y datacio-
nes, a lo largo de todo el escarpe del borde perimetral de La
Meseta, de todas éstas unidades, incluida la somital (Fm Weddell),
ya que surgen dudas de si cuando ésta se definió formalmente,
podría estar incluyendo las reconocidas posteriormente y descri-
tas por Ivany et al. (2006), dada la ubicación de su sección tipo. 

4.2.1. Unidad cartográfica 41. Limos arenosos,
cantos y bloques. Tillitas

Esta unidad ocupa la superficie culminante del relieve de La Me -
seta (Figs. 3.16B, 3.28A y 3.31), distribuyéndose en dos amplios
aflo ramientos superficiales contiguos, separados por una peque -
ña vaguada debida a la incisión fluvio-nival (Fig. 3.11). El mayor
de ellos, y sobre el que se emplazan la pista del aeródromo y todas
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las dependencias de la Base Aérea Marambio, muestra una for -
ma irregular elongada en dirección NE-SO de unos 3,4 km de
lar go por unos 0,8 km de ancho. El menor, se localiza hacia el
sector centro-septentrional del primero, ocupando una superfi-
cie de unos 0,4 km por 0,3 km, y alcanzando una cota máxima
de 211,5 m en este sector.

La evolución morfológica de dicho relieve hace que el borde escar -
pado de La Meseta y gran parte de sus vertientes, aparezcan recu -
biertas por depósitos de derrubios más o menos recientes, proce-
dentes de la removilización del till superficial. Sólo en determinados
lugares de ese borde periférico, donde los derrubios superficiales
han sido erosionados, unas veces en relación a circos de nivación
o cicatrices de coronación de deslizamientos, y otras, por incisión
vertical del rills asociados a la escorrentía superficial estival de fusión
(Fig. 3.31), se pueden hacer observaciones locales sobre las carac-
terísticas sedimentológicas, tanto de estos depósitos culminantes
como del sustrato sobre el que se apoyan, Fm Submeseta (Eoceno
Sup.- Oligoceno?) o Fm Hobbs Glacier (Mioceno medio-superior).

Lo más característico de esta unidad resulta, por tanto, su aspec -
to superficial plano con numerosos bloques erráticos de variado
tamaño y composición. En los cortes observados se aprecia un
aumento en la proporción de cantos y bloques hacia techo, que
en superficie se manifiesta como un auténtico pavimento de can -
tos o superficie de crioplanación (Fig. 4.3A), cuyo origen se debe,
por un lado, a la acción combinada de procesos postsedimenta-
rios de removilización y acumulación del material grueso hacia
la superficie (upfreezing) dentro de la capa activa (0-60 cm de pro -
fundidad) del permafrost (Corte, 1982), con el desarrollo de sue-
los estructurados (Malagnino et al., 1981), y por otro, al lavado
superficial y deflación de finos cuando la superficie no está con-
gelada ni cubierta de nieve.

Sin embargo, en los perfiles observados, por debajo de este ni -
vel superficial, el aspecto del sedimento es totalmente diferen -
te, mostrándose como depósito matriz-soportado con cantos y
bloques (Figs. 4.4 y 4.6). En general, corresponden a una delgada
uni dad que varía entre los 3-5 m de espesor, constituida por dia-
mictitas y limolitas arenosas de pobre selección que contiene
abundantes cantos dispersos. Al tratarse de un depósito diamic-
títico muy heterogéneo, el aspecto, la proporción y la composi-
ción litológica de los clastos así como sus tamaños son muy va-
riables, dependiendo del afloramiento concreto. 

El depósito está compuesto por una fracción clástica gruesa, tí-
pica en las acumulaciones de till. Excepcionalmente el bloque
errático de mayores dimensiones, supera los 10m3 y se localiza
hacia el extremo SO de La Meseta. Litológicamente corresponde
a unos esquistos negros con venillas de cuarzo replegladas con
aspecto de tectofacies similares a las descritas en la Península An -
tártica (Grupo Trinity Península) (Fig. 4.3B). Otros bloques métri -
cos corresponden a granitoides (granitos, andesitas vesiculares,
etc.), esquistos metamórficos, conglomerados de clastos basál-
ticos (Fig. 4.3C) y basaltos, estos últimos de menor tamaño. En
alguna sección se ha podido observar bloques deformando la la -
minación de los sedimentos infrayacentes, lo que permitiría in-
terpretarlos como dropstones depositados sobre el lecho marino
desprendidos de esos hielos flotantes (Fig. 4.4D y E). En algunos
casos, los hielos habrían llegado a tocar fondo, dando lugar a las
estrías de arrastre sobre depósitos in situ y que pueden observar -
se cerca del VOR próximo a la base (Fig. 4.5). 

La fracción intermedia corresponde a gravas y arena gruesa y la
fina a arenas finas y arcillas, en general de tonalidades marrones
grisáceas (Fig. 4.4C).

En cuanto a la composición de los clastos, Rabassa (1984), muestra
la siguiente distribución por litologías para 50 bloques (>0,60 m)
en el extremo NO de La Meseta (entorno del VOR): rocas graní-
ticas y otras plutónitas: 54 %; metamórficas: 22%; vulcanitas bá -
si cas: 10%; vulcanitas y tobas ácidas: 4%; rocas sedimentarias:
4%.

Dicha composición revela que más del 90% guardan afinidades
litológicas directas con rocas aflorantes en la Península Antártica,
mientras que otros son fragmentos de rocas volcánicas derivadas
del Grupo Volcánico James Ross. Los clastos de rocas sedimenta -
rias constituyen un escaso porcentaje de los mismos. Entre ellos,
los más abundantes o más fácilmente reconocibles, corresponden
a concreciones de areniscas con bivalvos eocenos muy abundan-
tes en la unidad infrayacente de la SMF (39), o con ammonites
y rotularias del Cretácico Superior (LBF) y otras rocas sedimenta-
rias como pizarras y areniscas grauváquicas del Grupo Trinity
Península. 

En el extremo septentrional de La Meseta existen al menos tres
secciones de la unidad, con buen afloramiento. Dos de ellos se
localizan en el borde meridional y el tercero en el borde opuesto.
Los dos primeros están junto a las instalaciones de la base, sien -
do el más completo en cuanto a espesor (2-3 m), el que se en-
cuentra e escasos 50 m al SE del edificio-comedor, donde en la
parte superior de La Meseta, aparece un gran bloque errático jus -
to en el escarpe desnudo de la parte superior de la vertiente y
topográficamente por encima del depósito coluvionar de la mis -
ma. El afloramiento del depósito la Fm Weddell (Fig. 4.6B) se dis -
pone, mediante un contacto bastante plano, sobre un nivel verde
(y/o anaranjado por alteración) inferior al metro de areniscas
glauconíticas de la Fm Submeseta y por encima de ellas el sedi-
mento de la diamictita. La parte inferior (0.5-1 m) presenta me -
nor proporción de cantos y más pequeños que la superior (2 m),
con clastos tamaño bloque. Los cantos mayores suelen ser su-
bredondeados mientras que en la fracción menor los clastos son
angulosos a subangulosos. La matriz es una limolita arenosa de
color gris claro (N7-código color) ligeramente compactada en la
parte superior, y más suelta y algo más oscura o marrón (5Y/R 6/1)
en la inferior. Siguiendo ese mismo escarpe unos 100-150 m ha -
cia el norte, se reconoce esta misma serie, destacando sobre un
tramo de areniscas glauconíticas mucho más potente.

En el escarpe oriental del saliente de La Meseta que aparece a unos
600 m al S-SO de la base (zona de “la chacarita”), y a cota ya li-
geramente más baja (194 m), aflora con la misma disposición la
parte basal de la unidad de apenas 1 m de espesor.

Frente a la base y en el borde NE de La Meseta, 400 m al SO de
la sección M4 (Figs. 3.11 y 3.31) y cercano a “las cru ces” del
borde del escarpe, se encuentra otro corte, prácticamente verti-
cal, donde aflora la Fm Weddell a lo largo de más de una decena
de metros (Fig. 3.38C). La unidad infrayacente corres ponde a
arenas compactas de la Fm Submeseta (Alm. Su perior, 39) que
muestra grandes concreciones cementadas que contienen algu-
nas conchas de bivalvos de Cucullaea y Eurho malea prin cipal -
mente, alineadas en niveles según los planos de estratificación
(Figs. 3.38C y 4.4A). Hacia la parte superior se observa una su -
per fi cie plana, ligeramente inclinada hacia el SO (Fig. 4.4B), que
la va suavemente biselando. Por debajo de dicha superficie o en
re lación a ella, aparece un nivel glauconítico que impregna de co -
 lor verde (5GY 5/2) el corte. Sobre el nivel glauconítico, se dis -
po ne la base erosiva de la Fm Weddell (Fig. 4.4B), representada
por 1-2 m de limos arcillosos con cantos y bloques dispersos, más
abundantes hacia techo (Figs. 4.4A y B), que destacan por su in-
tenso color marrón oscuro (5Y/R 3/2).
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Figura 4.3.- A.- Superficie plana horizontal, representada por un “pavimento de cantos”, que configura el plano culminante de La Meseta de isla
Marambio correspondiente al techo de la Fm Weddell. Detalle mostrando la heterometría y heterogeneidad del depósito. B.- Bloque errático de grandes
dimensiones (10 m3) cerca del extremo SE de La Meseta, (al fondo la base Marambio). Se trata de una roca de esquistos negros intensamente de-
formados (detalle), que destaca sobre la superficie culminante de la Fm Weddell y cuya litología es exótica respecto al entorno insular de Marambio.
C.- Bloque errático de brecha volcánica basáltica con matriz palagonítica similar a la descrita en la Fm Cockburn Island de edad Plioceno.
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Figura 4.4.- A.- Base de la diamictita de la Fm Weddell sobre las areniscas ricas en glauconita (verde) de la parte superior de la Fm Submeseta (Alm.
Superior, 39), cerca de la sección M4 (Figs. 3.11 y 3.31). En la parte inferior aparecen concreciones con bivalvos. B.- Detalle de la superficie erosiva de
la diamictita de la Fm Weddell. C.- Aspecto de la heterogeneidad y la heterometría de la matriz de la diamictita de la Fm Weddell (41). D.- Aspecto
de la sección de la Fm Weddell en afloramientos cercanos a la cabecera de la pista de aterrizaje (NE de La Meseta), mostrando el contacto con la
Fm Submeseta y el gran tamaño de los bloques (bastón 0,75 m). E.- Detalle con los bloques deformando la laminación infrayacente que sugiere su
inter pretación como dropstones.



La heterogeneidad y heterometría del depósito y en general, las
características sedimentarias de las diamictitas de la Fm Weddell,
hacen que estos depósitos se hayan interpretado como sedimen-
tos de origen glaciar.

La frecuente selección vertical de bloques gruesos arriba y finos
debajo, ya había sido observada e interpretada previamente por
Corte (1982), como un proceso criógénico, consecuencia de la
removilización del sedimento dentro de la capa activa superficial
(aprox. 50 cm) del perfil del permafrost. A veces estos procesos
no afectan a todo el sedimento y entonces el depósito resulta
más homogéneo, sin que se aprecie la mencionada selección
vertical en los bloques. Este es el caso de los afloramientos de la
Fm Weddell en el borde S de La Meseta (Figs. 4.2A y 4.6A).

La presencia de organismos marinos como colonias de briozoos
incrustantes sobre algunos de los cantos (Fig. 4.4E y F), sugiere un
cierto periodo de permanencia de dichos cantos sobre el lecho
submarino. Algunos grandes bloques con laminación deformada
subyacente (Fig. 4.4D y E), hace que puedan interpretarse como
dropstones proveniente de témpanos a la deriva o de barreras de
hielo flotante. Por último, las superficies pulidas y estrías glacia-
res en el techo de las areniscas cementadas eocenas subyacentes
(Fig. 4.5) y también sobre las superficies de bloques incorporados
al depósito y procedentes de las unidades superiores del sus-
trato, sugiere que los hielos habrían llegado a tocar fondo, dan -
do lugar a dichas estrías de arrastre. Así mismo, la parte superior
más gruesa de los depósitos, no se descarta que puede deberse
a depósitos de morrena interna debida a la progradación glaciar
(Rabassa, 1984; Gazdzicki et al., 2004).

En cuanto al contenido faunístico, la fracción fina proporcionó
restos de fauna marina (Malagnino et al., 1981), principalmente
fragmentos redondeados de conchillas, probablemente pelecí-
podos, espículas de esponjas en perfecto estado de conservación
y algunos foraminíferos y palinomorfos que parecen proceder
de sedimentos cretácicos y cenozoicos erosionados, junto con
otros semejantes a especies actuales. Este contenido de micro-
fósiles resedimentados en la matriz arenosa y también citada por
Gazdzicki et al. (2004), hace poner en duda la atribución oligoce -
na de la “diamictita” citada por Ivany et al. (2006), sobre la Fm

Submeseta, puesto que el taxón oligoceno citado en ese trabajo
también puede estar resedimentado.

Algunos de los bloques erráticos de la WF, corresponden a con-
glomerados de clastos basálticos (Fig. 4.3C) identificados como
derivados de la Fm Cockburn Island, que en la isla homónima lle -
van asociados una coquina de bivalvos del género Pectem de edad
Plioceno. La matriz arcillosa amarillenta de este conglomerado
contiene el característico foraminífero bentónico Ammonoelphi -
diella antárctica, que por el momento parece ser un buen fósil
guía del Plioceno para este ámbito antártico, y otros de la familia
Cassidulinidae (Gazdzicki et al., 2004). Dado que los cantos han
sido transportados, la edad del depósito sería pues post-Plioceno
superior o Cuaternario (Pleistoceno inferior). Sobre clastos de es -
quistos negros metamórficos aparecen bien conservados, colonias
de briozoos incrustantes semejantes a los de Escharella sp. (Fig.
4.2E y F), citados por Gazdzicki et al. (2004).

Asi pues la edad atribuida para la Fm Weddell (41) sería Plioceno
superior-Pleistoceno.

4.3. FORMACIONES SUPERFICIALES. CUATERNARIO

Se describen aquí todo el conjunto de depósitos con diferente gé -
nesis y limitada extensión superficial que recubren el sustrato y
originados en edad cuaternaria. Dichos depósitos se tratarán con
mayor detalle en el capítulo de Geomorfología.

4.3.1. Unidad cartográfica 42. Limos, arenas y
gravas. Fondo de valle y terrazas

Las condiciones climáticas de la isla de tipo subpolar semiárido,
con temperatura media anual de -10ºC y máximas ocasionalmen -
te positivas durante el verano; y precipitaciones que no superan
los 250 mm anuales, de los que un máximo del 20% es en forma
líquida, hacen que la escorrentía superficial sea escasa y limitada
a la temporada estival (diciembre-febrero). Dicha escorrentía
tiene dos orígenes: la ablación (fusión) de las acumulaciones de
nieve y la descarga del acuífero superficial estival, relacionado con
el desarrollo de la capa activa del permafrost y la fusión del hielo
contenido en ésta (Silva et al., 2000; Silva, 2003).
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Figura 4.5.- Concreciones de bivalvos de la parte superior del Alm. Superior (39) de la Fm Submeseta. A.- como bloque incorporado a la diamictita.
B.- in situ, en el contacto con la diamictita de la Fm Weddell (zona del VOR). En ambos casos se muestra una superficie pulida y estriada debida pro-
bablemente al contacto de hielos flotantes con el sustrato rocoso del lecho marino previo al depósito de la Fm Weddell.
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Figura 4.6.- A.-Detalle del corte de la Fig. 4.2A (extremo S de La Meseta), con los depósitos basales de la Fm Weddell (41) de granulometría homo -
génea y no afectados por procesos secundarios de crioturbación. En dicho depósito, mayoritariamente constituido por limolitas arcillosas, se aprecia
una cierta laminación horizontal y una mayor proporción de cantos y bloques respecto a la unidad infrayacente HGF (40). B.- Sección de la WF próxima
a la base (unos 50 m del edificio comedor). Sobre los depósitos de la Fm Submeseta (Alm. Superior, 39) que culminan con un nivel glauconítico
verde (y/o anaranjado por alteración), se dispone una parte inferior (0,5-1 m) de diamictita con menor proporción de cantos (soportados en la matriz)
y más pequeños que la superior (2m), con clastos de tamaño bloque. Esta diferenciación granulométrica se interpreta debida a procesos de criotur-
bación posteriores al depósito. Obsérvese la diferencia con la imagen A.



Estos depósitos están relacionados con las aguas de escorrentía
superficial concentrada en los cursos fluviales de régimen tem-
poral y de caudal muy limitado, activos sólo durante la época es -
tival que aparece bien desarrollada por la totalidad de la super-
ficie de la isla. Se corresponden con llanuras aluviales o fondos de
valle desarrolladas en los tramos medios y bajos de los cursos prin -
cipales donde se atenúa el encajamiento y en los que dominan

los procesos de acrección o aluvionamiento. En dichos tramos,
el perfil transversal adopta la forma de valles en artesa sencilla,
en los que se dispone la llanura aluvial ligeramente encajada ocu -
pando a modo de cinta o franja la parte más deprimida del valle
previamente excavado (Figs. 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10). Cuando los de -
pósitos aluviales quedan topográficamente colgados o abando-
nados, pasan a considerarse terrazas.
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Figura 4.7.- Panorámica, desde el borde del extremo sur de La Meseta, mostrando la amplia llanura aluvial arenosa (depósito de fondo de valle) del
cañadón Díaz desde su tramo medio, hasta su desembocadura estuarina en la bahía López de Bertodano, al fondo. En contraste, los cursos secun-
darios (primer plano), presentan elevada pendiente y una fuerte incisión, depositando toda su carga en forma de abanicos en su confluencia con la
corriente principal.

Figura 4.8.- La amplia, plana y extensa llanura aluvial (depósito de fondo de valle) del cañadón Díaz (Fig. 4.7), está conformada por un conjunto de ba -
rras areno-limosas y múltiples canales de poca profundidad (braided stream) con alta carga de fondo, funcionales de forma intermitente y estacional.
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Figura 4.9.- Vista hacia el ENE de los depósitos aluviales de una corriente que discurre subparalela al Filo Negro (relieve al fondo). Los depósitos de
fondo de valle engloban a la llanura aluvial s.s., a pequeños abanicos de afluentes secundarios y a las terrazas apenas encajadas respecto al cauce
activo. Los sedimentos transportados y depositados corresponden a arenas y limos como material más fino; y a partículas gruesas de cantos y gravas,
procedentes de la erosión del haz de diques basálticos próximos y de concreciones de arenisca o presentes en el sustrato principalmente cretácico
por el que discurre y que conforma ambas vertientes del valle.

Figura 4.10.- Vista hacia el SO de los depósitos de una llanura aluvial amplia y plana, subsidiaria de la Quebrada Larga. Los depósitos de fondo de
valle engloban a la llanura aluvial s.s. (funcional) y a las terrazas apenas encajadas respecto al cauce activo y con presencia de eflorescencias salinas
(blancas). Los sedimentos transportados y depositados corresponden mayoritariamente a finos constituidos por arenas y limos, aunque en la terraza
de la izquierda aparecen también algunos cantos y gravas, procedentes de concreciones de arenisca o fragmentos de las mismas del sustrato cretácico
por el que discurre.



Dada la escala del mapa en esta unidad cartográfica aparece re-
presentada no sólo la llanura aluvial s.s., sino también y agrupa-
dos con ella, pequeños conos aluviales depositados en las orillas
en las desembocaduras de los arroyos secundarios o de los ni-
chos de nivación, los abanicos aluviales de mayores dimensiones
y me nor pendiente en las confluencias de cursos mayores e in-
cluso pe queños sectores de la llanura aluvial, colgados algunos
decímetros y por tanto no funcionales (Figs. 4.9 y 4.11), donde
es frecuente la presencia de eflorescencias salinas en la superficie
(Fig. 4.10).

Estas llanuras aluviales actuales con poca inclinación y una rela-
ción anchura/profundidad alta, presentan, en general, escorren-
tía estacional baja y muy variable, incluso a lo largo del día en
función de la temperatura ambiente y la insolación (Silva et al.,
2000). Aparecen surcadas por característicos canales múltiples de
fondo plano de tipo trenzado (braided), que dejan barras emer-
gentes o médanos detríticos no estabilizados donde se acumu-
lan fundamentalmente arena, limo y arcilla procedentes de la al-
teración y erosión de las litologías del sustrato, en general poco
consolidadas, por donde discurren (Fig. 4.7). También incorporan
cantos y gravas procedentes de la disgregación de niveles ce-
mentados de are niscas, de las numerosas concreciones que pre-
sentan (Fig. 4.11) y, localmente, de los diques basálticos que aflo -
ran en determina dos sectores de la isla (Fig. 4.9). En el sector de
La Meseta es frecuente también que incorporen cantos con lito -
logías exóticas procedentes del desmantelamiento tanto de la
Fm Weddell que recubre la superficie somital de La Meseta, como
de las acumula ciones de ladera periféricas a ésta, cuyas litologías
más gruesas y resistentes proceden igualmente de la erosión de
aquella. 

4.3.2. Unidad cartográfica 43. Arenas, gravas y
limos. Abanicos aluviales

Los abanicos aluviales son formas de acumulación generadas por
un curso fluvial encauzado que deposita su carga donde desem-
boca o emerge en una zona de menor pendiente y de relieve no
confinante, es decir, en zonas con marcado contraste orográfico
como relieves y piedemonte, o amplios valles intermontanos.

La carga sólida trasportada está relacionada directamente con
la naturaleza del área fuente, que en este caso mayoritariamente
es de arenas y limos y en menor proporción gravas y cantos de
areniscas, habitualmente fragmentos de las abundantes concre-
ciones cementadas del sustrato. La modalidad de estos depósi -
tos sigue una dinámica característica proximal-distal, tanto en las
facies como en granulometría, por lo que los mayores tamaños
aparecen en las zonas apicales.

En el mapa se han agrupado todas las formas que tienen este
origen independientemente del dominio morfogenético donde
aparecen. Así, aparecen representados principalmente, en dos
en tornos diferentes: en el Valle de las Focas (extremo septentrio -
nal de la isla); en la caleta Larsen y a lo largo de la costa, donde
se desarrolla el de mayores dimensiones, con cerca de 300 m de
ra dio.

En el Valle de las Focas, son abanicos aluviales y conos al píe de
las vertientes que configuran el valle y periféricos a la amplia lla-
nura aluvial colectora, de corto recorrido que discurre por la
zona más deprimida (Fig. 4.12). En caleta Larsen, forman una
orla continua de abanicos solapados a modo de piedemonte o
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Figura 4.11.- Aspecto de los depósitos de una terraza aluvial de un afluente de la Quebrada Larga. La terraza se dispone de modo asimétrico en
su margen izquierda, apenas colgada unos decímetros respecto al cauce activo que discurre junto al escarpe de erosión de la margen opuesta. Los
depósitos de fondo de valle cartográficamente engloban a dicha terraza y a la llanura aluvial s.s. (funcional). Los materiales transportados por esta
corriente, corresponden a arenas y limos junto con cantos y gravas procedentes de fragmentos de concreciones del sustrato cretácico. Los cantos
mayores alcanzan los 15 cm, variando de subangulosos a subredondeados. El aspecto superficial de “canturral” suelto con escasos “finos”, se debe
a la fuerte acción eólica que arrastró estos últimos.



bajada, que enlaza los fuertes relieves de La Meseta y la llanura
litoral (Fig. 4.13). En el mapa geomorfológico se han represen-
tado como abanicos deltaicos (fan delta), al igual que otros si-

milares de menores dimensiones, que aparecen más al sur, en el
entorno de la Pingüinera (costa del Mar de Weddell cerca de pun -
ta Pingüino).
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Figura 4.13.- Vista parcial hacia el SE del margen litoral septentrional de la caleta Larsen conformado por una sucesión de amplios abanicos aluviales
solapados procedentes de los relieves del NE de La Meseta y que desembocan directamente al Mar de Weddell (fan deltas). Los abanicos, aparecen
retrabajados al pie, originando un cordón o playa de gravas conformando un pequeño relieve o berma que aparece cortado esporádicamente por
algunos pequeños arroyos para dar salida a la escorrentía superficial.

Figura 4.12.- Vista hacia el NNO (cabo Wiman) del Valle de las Focas, que se abre hacia la bahía López de Bertodano, en el extremo septentrional de
la isla. Este valle amplio y plano y de corto recorrido, aparece enmarcado entre laderas de fuerte pendiente incididas por numerosos chorrillos que, al
alcanzar el fondo y perder pendiente, depositan su carga formando todo un conjunto de abanicos aluviales solapados formando sendas “bajadas” que
acaban concentrando los flujos en un colector principal central. Dicho flujo, cerca de su desembocadura, es desviado hacia la izquierda por una impor-
tante cola de nieve que, aunque no siempre está presente, los limos eólicos acumulados sobre ella conforman una pequeña elevación a modo de dique.



También se han señalado como abanicos aluviales todo el con-
junto de pequeños depósitos solapados de piedemonte que apa-
recen en el sector sur de la bahía López de Bertodano. Dichos

depósitos arrancan de un frente escarpado (paleoacantilado?)
surcado por numerosos gullies cuya escorrentía los alimentan
(Figs. 4.14 y 4.15). 
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Figura 4.14.- Perfil plano ligeramente convexo de uno de los abanicos aluviales (fan delta) del extremo meridional de la caleta Larsen (Fig. 4.13). En
la imagen se puede apreciar la suave pendiente deposicional que presentan sus depósitos areno limosos con algunas gravas dispersas, hasta enlazar
con la llanura intermareal arenosa que conforma la singular flecha litoral del extremo de la caleta.

Figura 4.15.- Amplia y suave “bajada” ligeramente incidida y conformada por todo un conjunto de pequeños abanicos aluviales solapados. Los de-
pósitos se enraízan en los gullies al pie de los nichos de nivación desarrollados sobre un escarpe de sustrato cretácico (derecha). En su parte más dis -
tal (hacia la izquierda), dichos abanicos enlazan con una terraza marina (+5 m) presente en el margen meridional de la bahía López de Bertodano. Al
fondo a la izquierda, el relieve del extremo SE de La Meseta.



4.3.3. Unidad cartográfica 44. Gravas, arenas y
limos. Depósitos de Ladera

Las laderas o vertientes, en estos ambientes, están sometidas a la
acción conjunta de las dinámicas gravitacional y periglaciar. Los
materiales resultantes de la erosión o destrucción de la parte alta
de la ladera (escarpe o cornisa), se desplazan ladera abajo por gra -
vedad, acumulándose en la parte distal y formando una ladera
de detritos o formación superficial coluvionar que enmascara el
sustrato.

En ambientes periglaciares los procesos de reptación por helada
(frost creep) y la gelifluxión (flujo producido por la fusión del hielo
relacionados con los ciclos hielo-deshielo y que afectan, por tanto,
a la parte superior del permafrost), son importantes y se producen
en casi todas las laderas de materiales no consolidados, incluso
con pendientes extraordinariamente bajas. La gelifluxión está re-
forzada por la presencia de la capa inferior del suelo helado, que
impide la percolación vertical del agua de la capa activa; mantie -
ne la saturación provocada por la fusión del hielo de la nieve; y
favorece su movimiento lateral a favor de la pendiente.

La litología de estos depósitos es variada, dependiendo del sus-
trato litológico que los origine, es decir, del aflorante en la parte
alta de la ladera. Mayoritariamente presentan una matriz limo-

arenosa más o menos abundante y cantos y bloques de origen
variado: areniscas, concreciones u otras litologías heredadas de
origen metamórfico, ígneo o sedimentario. Estas litologías total -
mente exóticas respecto al sustrato de la isla, son procedentes del
desmantelamiento de los depósitos superficiales de la Fm Weddell,
que recubre actualmente La Meseta, pero que en el pasado tuvo
un desarrollo mucho mayor (Figs. 4.16, 4.17 y 4.18).

El sustrato rocoso de la isla, está constituido mayoritariamente por
rocas detríticas finas consistentes en arenas, limos y arcillas com-
pactadas pero escasamente cementadas que, bajo las condicio-
nes climáticas de la isla, sufren intensos procesos de meteorización
física por crioclastia o gelifracción. Estas condiciones, en general
conducen a la desagregación o fragmentación superficial de las
rocas con la consiguiente formación del crioeluvium (limo criogé -
nico) superficial. Sólo determinados niveles más compactos de
areniscas o de brechas de coquina cementadas totalmente o par-
cialmente en forma de concreciones, son capaces de proporcio-
nar por crioclastia fragmentos mayores acumulables en la delga -
da capa de detritos. El espesor de los mismos rara vez supera el
metro, reduciéndose en la mayoría de los casos a 30-50 cm.

La totalidad de los depósitos de ladera que aparecen señalados en
la cartografía se sitúan sobre las vertientes del relieve que confi -
gura La Meseta (Figs. 4.16 y 4.17) o las de otros relieves periféricos
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Figura 4.16.- Panorámica hacia el N de la vertiente suroccidental de La Meseta (hacia la bahía López de Bertodano). Gran parte de dicha vertiente con
pendiente bastante reguralizada, aparece recubierta de forma discontinua por derrubios de ladera (≤0,5 m) que forman diversas acumulaciones es-
trechas y alargadas siguiendo la pendiente, debido a la fuerte incisión por gullies muy intensa en las vertientes de La Meseta. Los diferentes depósitos
diamictíticos glaciomarinos con los que culmina dicho relieve y, principalmente la Fm Weddell (cornisa superior), proporcionan la variada composición
litológica y tamaños de los clastos de estos depósitos coluvionares.



a esta (Fig. 4.18), situados al norte. En el resto de las zonas tie-
nen escasa entidad, pues la totalidad de la isla está sometida a
un intenso régimen erosivo, de tal modo que las laderas están
desnudas, aflorando directamente el sustrato o cantos residuales
dispersos sobre éste. En este caso se debe a que la producción
de clastos desde la parte superior es escasa, por el tipo de lito-
logía o lo limitado del afloramiento, como ocurre en las vertien-
tes que culminan con las crestas de los diques. En muchos casos,
estos cantos residuales, mayoritariamente concreciones, acaban
concentrándose en el fondo de los regueros y gullies que surcan
la vertiente.

En el caso de los depósitos de ladera periféricos a La Meseta, es
el propio depósito de la Fm Weddell con abundantes cantos, el
que actúa como cobertera protectora frente a la erosión (incisión
fluvial), reconociéndose acumulaciones de ladera relictas en for -
ma de facetas triangulares de ladera o talus flatirons (Gutiérrez
et al., 2011), que indicarían una alternancia de etapas acumula -
tivas y erosivas (Fig. 4.18).

4.3.4. Unidad cartográfica 45. Arenas, gravas y
limos. Depósitos litorales y terrazas marinas

Los procesos litorales son aquellos fenómenos derivados de la con -
fluencia entre una gran masa de agua estabilizada (mar u océa -
no) y las tierras emergidas. Los materiales presentes en la franja

costera, aportes fluviales o de témpanos de hielo (glaciar) pro-
cedentes del dominio terrestre y detritos arrancados al mismo
en acantilados están sometidos a una acción reorganizadora, su-
friendo una continua reelaboración y desplazamiento a lo largo
de dicha franja. Oleaje, mareas y corrientes litorales son los agen -
tes dinámicos.

Las variaciones altitudinales a largo plazo del nivel medio del mar
debido a las oscilaciones glacio- y tectono- eustáticas, quedan
re flejadas por los depósitos litorales actualmente desconecta -
dos de la propia dinámica litoral, como son las terrazas marinas
(Zinsmeis ter, 1980) que marcan la evolución pasada de la línea de
costa.

Los depósitos litorales señalados en la cartografía se deben a pro -
cesos de acreción-agradación más o menos localizada y transi-
toria y corresponden mayoritariamente a playas, flechas litorales
y deltas mareales.

Gran parte del litoral de la isla corresponde a una costa acantila -
da, erosiva, atacada por el oleaje, pero presenta en su base dis-
cretas playas intermareales o cordones adosados de gravas o de
arenas y cantos bien redondeados, como ocurre a lo largo de la
costa oriental desde punta Pingüino hacia el N (Figs. 4.19, 4.20,
4.21 y 4.22), donde alcanzan su mayor desarrollo en las inmedia -
ciones de la caleta Larsen.
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Figura 4.17.- Aspecto superficial de uno de las acumulaciones de ladera relictas en la vertiente NE de La Meseta (cerca de la Base Marambio). Los
clastos de variadas litologías, formas y tamaños, provienen de la Fm Weddell culminante y, en menor proporción, de los diferentes niveles de con-
creciones de arenisca presentes en la Fm Submeseta y que constituye, en esta zona, la totalidad del sustrato de la vertiente.



La caleta Larsen se configura como una inflexión en la línea de
costa a partir de la cual, se ha desarrollado una flecha-espiga de
orientación S-N (Fig. 4.23), producto de la acción de una corriente
marina paralela a la costa y de igual dirección (Rinaldi et al.,
1978). Actualmente, la punta de la flecha tiene un menor desa -
rrollo (Nozal et al., 2013), pues aparece recortada respecto a la
forma y dimensiones reflejadas en imágenes (FAA, 1978), en to-
pografías anteriores (SHNAA, 1990) y en la de la propia base topo -
gráfica del Mapa (USGS, 1995).

Los sedimentos de la flecha aportados, tanto por la propia corrien -
te de deriva litoral, como por los abanicos aluviales (fan deltas)
que allí concurren, conforman una llanura mareal de limos are-
nosos y fangos con barras de arena, bien visibles en marea baja
(Fig. 4.24).

En la costa septentrional, a lo largo de todo el litoral de la ba -
hía López de Bertodano, también aparecen depósitos mareales
de playas o cordones de gravas supramareales, como en Valle
de las Focas (Fig. 4.25). Sin embargo, lo más destacado es la pre-
sencia en bajamar de amplias llanuras mareales (Fig. 4.26), de-
bido a su escasa profundidad. Dichas llanuras mareales, están

compuestas de fangos y suaves médanos arenosos, con la pre-
sencia esporádica de cantos y bloques angulosos (till glaciar),
abandonados tras la fusión de los témpanos encallados que los
transportaban (Fig. 4.27). En las desembocaduras de los princi-
pales cursos fluviales, como son el arroyo de la Traición y el ca-
ñadón Díaz, sobre estas llanuras de fangos se desarrollan los co-
rrespondientes deltas mareales arenosos estables, aunque parte
de sus sedimentos serán posteriormente redistribuidos por las co -
rrientes. 

En la costa suroccidental de la isla, frente al estrecho Almirantaz -
go y en el entorno de la denominada bahía Fósiles, aparecen una
serie de barras de gravas paralelas a la costa, ligeramente arquea -
das y discontinuas, a modo de islas barrera, formadas por el olea -
je y que dan lugar tras ellas (interior), a una especie de pequeño
lagoon costero con llanuras y canales mareales (Fig. 4.28). Estas
gravas de subangulosas a subredondeadas, en su mayor parte son
transportadas (till) y depositadas por la fusión de los pequeños
témpanos que arriban a dicha costa (Fig. 4.29). Hacia el interior
y emplazadas a unos +5 m de cota, aparecen también delgadas
acumulaciones de gravas correspondientes a un nivel de terraza
marina (Figs. 4.30 y 4.31).
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Figura 4.18.- Panorámica de la vertiente O del cerro Ombú (relieve periférico destacado en la ladera O de La Meseta). Se muestra la disposición y
sucesión con diferente desarrollo de al menos tres generaciones de depósitos de ladera relictos, formando sucesivas facetas triangulares de ladera
encajadas (talus flatirons), siendo más antiguas cuanto más alejadas están del relieve. Las diferentes facetas aparecen recubiertas por un depósito
de cantos angulosos/subangulosos de carácter pelicular, pero suficiente como para proteger de la erosión al sustrato lábil subyacente. Los cantos
proceden de varios niveles de areniscas cementadas con coquinas de la Fm La Meseta con los que culmina dicho cerro y también en menor proporción,
de algunos cantos residuales (alóctonos) procedentes del desmantelamiento de la Fm Weddell que recubrían la superficie somital de La Meseta. Al
fondo a la derecha aparece el borde y la vertiente suroccidental de La Meseta en la que destacan, sobre la parte alta de los interfluvios y en tonos
más oscuros, los depósitos de ladera parcialmente incididos.
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Figura 4.19.- Acumulación de cantos gruesos correspondiente a una playa intermareal con escasa pendiente desarrollada al pie del litoral acantilado
del NO de la isla, entre bahía Pingüino y caleta Larsen. En este tramo, la magnitud del escarpe es del orden de 50 m. Se observan también el lami -
nado y las fuertes superficies erosivas de la serie estratigráfica de las Fms. La Meseta y Submeseta.

Figura 4.20.- Aspecto de detalle de la playa intermareal mostrada en la Fig. 4.19. El depósito de superficie aparece muy lavado y constituido por
gravas y cantos mayoritariamente de limolitas grises (de hasta 15 cm), areniscas con coquinas y basálticos. Los cantos están bien retrabajados por
el oleaje con formas de tendencia aplanada discoidal y elipsoidal con bordes redondeados a muy redondeados.
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Figura 4.21.- Vista hacia el SO de un tramo de la “costa expuesta” (Zinsmeister, 1976) correspondiente al Mar de Weddell. Se trata de un litoral acantilado,
en este caso de pequeña entidad (5 m de escarpe), próximo a punta Pingüino (al fondo). En la base del escarpe se desarrolla una estrecha acumulación
de cantos con, excepcionalmente, algunas concreciones redondeadas y de gran tamaño (dm a m), erosionadas o desprendidas del propio escarpe de
sustrato paleoceno (Fm Sobral). Dicha acumulación constituye una playa intermareal con cierta pendiente. Sobre la parte inferior del escarpe tiene
lugar una discreta acumulación de arenas eólicas a modo de duna “rampante” que se desplaza a favor de los vientos dominantes procedentes del SO.

Figura 4.22.- Aspecto de detalle de la acumulación detrítica correspondiente a la playa de la imagen anterior (Fig. 4.21). El depósito aparece super -
ficialmente muy lavado y constituido por gravas y cantos mayoritariamente de limolitas grises, con tamaño medio de unos 10 cm. Los cantos están
bien retrabajados, con formas elipsoidales y discoidales presentando en general bordes bien redondeados.
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Figura 4.23.- Vista panorámica hacia el ESE, desde los relieves situados al N de La Meseta, de la amplia planicie costera arenosa desarrollada a
favor de un conjunto de fan deltas y la flecha litoral que enmarca la caleta Larsen. Este tramo del litoral expuesto al Mar de Weddell de la Isla,
donde dominan los procesos de acreción sedimentaria, constituye una excepción respecto al resto del mismo, donde dominan los acantilados
erosivos.

Figura 4.24.- Aspecto de la sucesión de barras arenosas alargadas de cresta plana (retocadas por el oleaje) y los correspondientes surcos intercalados,
algunos de los cuales funcionan como auténticos canales mareales. Las barras presentan, en general, una orientación E-O a SSE-NNE, aproximada-
mente transversal a la fuerte corriente de deriva litoral de esta costa. Dicha deriva moviliza los pequeños témpanos de hielo próximos, mientras que
los grandes tabulares y de gran espesor que aparecen en el horizonte se mantienen a cierta distancia, donde no tocan fondo.
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Figura 4.25.- Imagen (en marea baja) en la zona del Valle de las Focas, mostrando la importante acumulación de gravas y cantos bien redondeados
correspondiente a una playa intermareal de poca pendiente. Al fondo, el relieve que da lugar a los acantilados del cabo Wiman. El perfil de la playa
(foreshore), muestra una parte inferior bastante plana y suave, con depósitos areno-limosos y afloramientos del sustrato rocoso (arriba a la izda.);
mientras que en la zona frontal (o de batida de mayor energía) y con algo más de pendiente, es donde se acumulan las gravas. A la derecha de la
franja de algas rojas (nivel alcanzado en la pleamar), se aprecian en las gravas, varios escalones o bermas originados por tormentas o pleamares
vivas y que constituirían la playa posterior o backshore.

Figura 4.26.- Panorámica hacia cabo Wiman de la costa NO de la isla. Al pie del litoral acantilado bastante vertical (10 y 35 m de altura), se desarrolla
una estrecha playa de gravas (3-5 m) y una extensa llanura intermareal que llega a superar los 400 m de amplitud durante la máxima bajamar. En
la parte proximal, los sedimentos son más arenosos, mientras que más al interior, (límite de la bajamar) es de carácter fangoso. Sobre dicha llanura
intermareal y, en el momento de la foto, se aprecia también la presencia de un pequeño abanico deltaico originado por un chorrillo temporal que
desemboca directamente en la costa. Dichos abanicos son efímeros puesto que en la subsiguiente subida de la marea, sus sedimentos serán redis-
tribuidos por el oleaje y las corrientes a lo largo de dicho litoral.



168

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Figura 4.27.- Detalle de un depósito de till englobado en la parte basal de un pequeño témpano de hielo glaciar encallado, al bajar la marea, sobre
la llanura mareal fangosa de la Fig. 4.26. La fusión total o parcial de estos témpanos que acarrean este tipo de materiales (till glaciar), dan lugar a
pequeñas acumulaciones heterométricas de fragmentos angulosos exóticos respecto a las litologías del sustrato circundante.

Figura 4.28.- Panorámica hacia el NNE en el entorno de bahía Fósiles de barras de gravas ligeramente arqueadas y discontinuas, subparalelas a la
costa, a modo de pequeñas islas barrera. Por detrás de las barras, se desarrolla un discreto lagoon con llanura intermareal fangosa y canales mareales,
como el de la derecha de la foto. Al fondo de la imagen a la izquierda, la silueta de la isla Cockburn y hacia la derecha los relieves acantilados co-
rrespondientes al entorno del cabo Bodman.
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Figura 4.29.- Detalle del depósito correspondiente a las barras de gravas de la Fig. 4.28. Acumulación de gravas con cierta selección y, en general,
poco retrabajadas, con cantos de 1-5 cm, subangulosos a subredondeados y de litologías variadas, en su mayor parte aportados por los témpanos
de pequeño tamaño de hielo glaciar que se acumulan en dicho litoral.

Figura 4.30.- Superficie plana recubierta de un depósito películar de gravas que correspondería a una terraza marina situada a unos +4-5 m de
cota en el entorno de bahía Fósiles, emplazada sobre la unidad 3 cretácica, de lutitas arcillosa lábiles. Al fondo, los relieves desarrollados sobre las
litologías areniscosas, más competentes, de las unidades 4 y 5, del Cretácico (Fm López de Bertodano).
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Figura 4.31.- Detalle de la superficie del depósito correspondiente a la terraza marina de la Fig. 4.30. Cantos centimétricos angulosos a subangulosos
de litologías variadas, al igual que los de las barras actuales (Figs. 4.28 y 4.29), inmersos en una matriz limo arcillosa que, posiblemente, corresponda
al sustrato alterado.
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5. ROCAS VOLCÁNICAS Y SUBVOLCÁNICAS

5.1. INTRODUCCIÓN

Las rocas volcánicas/subvolcánicas de isla Marambio (Sey mour)
aparecen como una red de diques representados en el mapa como
k-Diques basálticos. Fueron descritas previamen te por Massabie
y Morelli (1977), Rinaldi et al. (1978), Casselli y Massaferrro (1997)
y Massaferro et al. (1997) como diques de basaltos amigdaloides
afaníticos de color negro o pardo oscuro cuya superficie externa
suele presentar una pátina de alteración rojiza. Con carácter más
minoritario también se encuentran algu nas brechas volcánicas
ya descritas con anterioridad por Casselli y Massaferrro (1997) y
Massaferro et al. (1997).

De acuerdo con la edad Mioceno superior y Pleistoceno de las rocas
(Massabie y Morelli, 1977 y Massaferro et al., 1994, respectiva-
mente) estos materiales volcánicos/subvolcánicos se incluyen en
el Grupo Volcánico de la isla James Ross (en inglés conocido como
JRIVG) y, dentro de este grupo, se correlacionan más concretamente

con la Fm Palisade Nunatak, constituida por pequeñas intrusiones
basálticas hipoabisales que aparecen en forma de diques, sills y
cuerpos de morfología irregular asociados con depósitos coe -
táneos de tobas (Smellie et al., 2013). Además el Grupo Volcáni -
co James Ross también está integrado por erupciones basálticas
subaéreas, subglaciares y subacuáticas de edad Mioceno-Holo -
ceno (Smellie, 2006; Montenegro, 2013 y referencias incluidas).

Todas estas rocas se relacionan con un vulcanismo alcalino recien -
te que tiene lugar entre el Neógeno (Mioceno) y el Cuaternario
(Pleistoceno) en la Península Antártica. En la parte norte de la Pe -
nínsula Antártica (Graham Land) este vulcanismo aflora en la isla
James Ross, en Seal Nunataks y en áreas próximas, dentro de la
Cuenca Larsen en el Dominio oriental (DE; Fig. 5.1), en las islas
Shetland del Sur del Dominio occidental y en la isla Brabant del
Dominio central (DO y DC; Fig. 5.1), mientras que en la parte sur
de la Península Antártica (Palmer Land) aflora en la isla Alexander
del Dominio occidental y en la península Rydberg del Dominio
central (Hole y Saunders, 1996; Smellie et al., 2006; Ryan, 2007;
Burton-Johnson y Riley, 2015; y referencias en ellos incluidas).
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Figura 5.1.- Principales afloramientos de rocas volcánicas recientes en la Península Antártica según Hole et al. (1991), Hole y Saunders (1996),
Smellie et al. (2006), Ryan (2007) y Burton-Johnson y Riley (2015). La estrella amarilla muestra la localización de isla Marambio.



5.1.1. Unidad cartográfica k.- Diques basálticos

En isla Marambio las rocas basálticas afloran principalmente en
forma de diques y se encuentran emplazadas en la Fm López de
Bertodano de edad Cretácico Superior (Maastrichtiense)-Paleó -
geno (Paleoceno-Daniense) y en la Fm Sobral de edad Paleoceno
(Montes et al., 2013). Se localizan principalmente en cuatro sec-
tores: Filo Negro, cerro Geoantar, cabo Lamas y cabo Bodman
(Fig. 5.2).

Los afloramientos del sector Filo Negro se componen de rocas
volcánicas dispuestas en diques subverticales de 2-7 m de espe-
sor orientados en dirección N70ºE. El propio dique de Filo Negro,
donde se tomó la muestra FN-1 (Fig. 5.2), está constituido por
un haz de diques de 6,5 km de longitud que actúa como diviso-
ria local de aguas (Figs. 2.40A y 2.42A). El haz de diques se rami -
fican y sustituyen en relevo en otros menores de unos 0,5-0,3 m
de espesor y que cortan subverticalmente a la serie sedimentaria
encajante (Fig. 5.3A).

Hacia el suroeste del Filo Negro, cerca del cabo Lamas, donde se
tomó la muestra MB-DK-3 (Figs. 5.2 y 5.3A), y sin continuidad fí -
sica aflorante con el anterior, afloran diques subverticales de
orientación N70ºE y de características estructurales y morfológi-
cas similares a los descritos para el Filo Negro.

Al sur del Filo Negro se halla un conjunto de diques en relevo, con
una orientación general de N80ºE y con un desarrollo longitudi-
nal de aproximadamente 2 km. Este conjunto de diques carac-
terizan las elevaciones en este sector (Fig. 5.3C), destacando
sobre ellas el cerro Geoantar por su cota más elevada, lo abrup -
to de su morfología y el color intensamente oscuro de su par te
superior (Figs. 2.42B y 5.4A y B). En el dique Geoantar, donde se
tomaron las muestras MB-DK-1 y MB-DK-2 (Fig. 5.2), se ha ob-
servado una brecha volcánica que incorpora clastos angulo sos

(0,35-0,05 m) de las rocas encajantes, en un tramo donde la tra -
za del dique pasa de los 2 m a casi 10 m de espesor, formando
una especie de lentejón vertical con tendencia elipsoidal en plan -
ta (Figs. 5.4B y 5.4E y F). Estos sectores corresponderían a conduc -
tos principales de emisión de material volcánico. Al sur del cerro
Geoantar, afloran brechas volcánicas similares, en un montículo
aislado y bastante alejado de la traza de los diques, denomi nado
informalmente “cerro Chimenea” (Figs. 5.2 y 5.4C y D). Estas bre -
chas volcánicas, donde se tomó la muestra SC (Fig. 5.2), podrían
corresponder al relleno de un pequeño conducto vertical tubular
a modo de pipe.

En los acantilados próximos al cabo Bodman afloran una serie de
diques paralelos, subverticales y de orientación general N85ºE,
que forman un destacado relieve sobre los materiales cretácicos
de la Fm López de Bertodano (unidad 5). Poseen entre 0,6-1 m
de espesor y están separados por una franja de sedimentos dis-
torsionados de unos 25 m de espesor (Fig. 5.5). En este sector
se tomó la muestra BO-2 (Fig. 5.2).

Las rocas que constituyen los diques son de color negro, maci-
zas, afaníticas o levemente microporfídicas y vesiculares (Fig.
5.5D). Variaciones esencialmente texturales, con respecto al
tipo pe tro gráfico general, se presentan generalmente en facies
de borde o en diques de menor potencia. Se trata de rocas de
grano muy fino con microfluidalidad determinada por disposi-
ción subparalela de las plagioclasas, en algunos casos fuerte-
mente alteradas y de co lor blanquecino (cabo Bodman, Fig.
5.5C).

Las brechas volcánicas están constituidas por fragmentos vítreos y
fragmentos angulosos de basaltos escoriáceos, además de clastos
angulosos y bloques de hasta 35 cm de las rocas encajantes (Fig.
5.4E y F), inmersos en una matriz arenosa de grano fino a medio
(Caselli y Massaferro, 1997). Estas brechas han sido interpretadas
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Figura 5.2.- Cartografía simplificada mostrando las rocas volcánicas/subvolcánicas de isla Marambio y la localización de las muestras. Esquema sim-
plificado y modificado de Montes et al. (2013).
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Figura 5.3.- A.- Aspecto de campo del haz de diques basálticos oscuros en la cumbre del Filo Negro en la zona que intruye a la unidad 9 (LBF). B.-
Panorámica hacia el SE de los pequeños relieves alargados que generan los diques basálticos en la zona de cabo Lamas, intruyendo a la unidad 2
(LBF). Al fondo la isla de James Ross. C.- Zona de diques más occidentales en la zona de cerro Geoantar intruyendo verticalmente a la unidad 10
(LBF). Se observa al patina anaranjada de óxido sobre la roca volcánica. Al fondo el campamento GeoMarambio en la campaña del 2008, y el Mar
de Weddell.
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Figura 5.4.- Diques basálticos (k) en la zona del cerro Geoantar intruyendo a la unidad 17 (SF). A.- Panorámica del cerro Geoantar desde las proxi-
midades del Filo Negro, mostrando su relieve abrupto y el color oscuro del dique (k) que destaca en el terreno. B.- Detalle de la cima del cerro con
el aspecto brechoide del dique, que en este lugar alcanza una anchura máxima de unos 10 m. C y D.- Panorámicas del pequeño cerro situado al sur
del Geoantar (SC en Fig. 5.2) con forma cónica y color rojizo oscuro que muestra rocas volcánicas de aspecto brechoide. E y F.- Detalle de las bre -
chas volcánicas (cerro Geoantar) que en ocasiones, incorpora clastos angulosos heterométricos de las rocas encajantes.
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Figura 5.5.- Diques basálticos (k) cercanos a cabo Bodman, con la unidad 5 (LBF) como encajante. A y B.- Aspecto del haz de diques en los acantilados
próximos al cabo, intruyendo verticalmente a los sedimentos del Cretácico. El espesor máximo es de unos 3 m. C.- Detalle del contacto térmico en -
tre las rocas volcánicas del dique y el encajante. El color más claro de la roca en el contacto se debe a la textura más fina de la roca y a las plagioclasas
alteradas. D.- Aspecto macizo y microporfírico de las rocas volcánicas del dique de la Fig. B. Se observa también la pátina rojiza de óxidos y una
cierta textura vacuolar. E.- Relieve generado por el haz de diques en este sector y su distribución en planta. Al fondo la bahía López de Ber todano,
el relieve de La Meseta, y el cabo Wiman.



como hialoclastitas, brechas hialoclásticas (Massaferro et al., 1997;
Smellie et al., 2006; Smellie et al., 2008) o peperitas (Caselli y
Massaferro, 1997).

La transformación de los sedimentos encajantes por efecto del
em plazamiento de las rocas basálticas ha sido variable. En los sec -
tores de los cabos Lamas y Bodman solo se ha producido fuerte
impregnación por material limolítico de las areniscas y lutitas en
contacto (Fig. 5.5C). Por otra parte en el sector Filo Negro-cerro
Geoantar se han reconocido afloramientos donde la transfor-
mación intensa de los sedimentos han dado lugar a la formación
de “buchitas” (Massabie y Morelli, 1997). Asimismo, los clastos
de rocas encajantes incorporados en las brechas volcánicas tam-
bién están transformados en buchitas por efecto del metamor-
fismo de contacto de alto grado (Massaferro et al., 1997). La for -
mación de buchitas indica un metamorfismo de contacto de alta
a muy alta temperatura y muy baja presión, pirometamorfis mo,
que puede desarrollarse en el contacto con flujos de magmas
máficos a través de un conducto o con intrusiones basálticas poco
profundas (Grapes, 2006, 2010).

Existen dos dataciones de las rocas volcánicas de isla Maram bio
en el sector de Filo Negro, una de 6,8±0,5 Ma (Massabie y Morelli,
1977) correspondiente al Mioceno superior (Messinien se) y que
sería la edad del evento principal, y otra de 1,34±0,07 Ma (Massa -
ferro et al., 1994) correspondiente al Pleistoceno. Es tas edades pa -
recen indicar que este vulcanismo se desarrolló durante más de
un pulso eruptivo.

Las características petrográficas de los basaltos de isla Maram bio
estudiados (explicado en los apartados siguientes), plantean la
duda de si realmente corresponden a intrusiones hipoabisales en
forma de diques o si representan erupciones volcánicas de tipo fi-
sural, sin descartar de todos modos que puedan coexistir ambos
tipos de manifestaciones en la isla.

5.2. PETROGRAFÍA

Desde el punto de vista petrográfico todas las rocas estudiadas
son basaltos de textura microporfídica y vesicular con una mi-
neralogía primaria común de plagioclasa, olivino, clinopiroxeno,
y como accesorios, apatito y minerales opacos. Existen sin embar -
go variaciones en el porcentaje en el que se encuentran estos mi -
nerales y algunos basaltos contienen porcentajes muy elevados

de minerales opacos que dificultan una observación precisa de
la roca.

El olivino se encuentra como microfenocristales de tendencia
idiomorfa, que llegan a los 2,75 mm de tamaño y excepcional-
mente hasta los 5 mm, y como cristales de menor tamaño en la
matriz junto con plagioclasa y clinopiroxeno. La matriz, de grano
fino, es de textura intergranular y las plagioclasas evidencian un
flujo magmático que se amolda a los microfenocristales de oli-
vino (Figs. 5.6 y 5.7).

Las plagioclasas tienen hábito prismático largo, pueden mostrar
zonado composicional y presentan abundantes inclusiones de
apatito de hábito prismático largo o acicular. El clinopiroxeno tam -
bién se encuentra como cristales de hábito prismático largo y es
de color rosado, probablemente debido a altos contenidos en
hierro y titanio. Además de opacos y apatito, en la matriz es fre-
cuente el carbonato intersticial que puede mostrar crecimientos
concéntricos múltiples (Figs. 5.6 y 5.7) y, aunque en este estudio
no se ha observado, también se cita la presencia de analcima in-
tersticial (Caselli y Massaferro, 1997; Massaferro et al., 1997).

Una de las principales diferencias entre los basaltos estudiados
radica en el grado de alteración que presentan y en los minerales
secundarios formados, sustituyendo a los minerales primarios, re -
llenando cavidades o vesículas (amígdalas) y venas. Entre los mi-
nerales secundarios se encuentran, carbonatos, serpentina, ópa -
lo, calcedonia, palagonita, óxidos/hidróxidos de Fe, y otros no
identificados en el microscopio. Además de la presencia de anal-
cima intersticial en basaltos de isla Marambio (Caselli y Massaferro,
1997; Massaferro et al., 1997), en otros basaltos del Grupo James
Ross también se describen diferentes minerales del grupo de las
zeolitas rellenando amígdalas (Montenegro, 2013 y referencias in -
cluidas), no observados en nuestro caso.

De los minerales primarios la alteración solo afecta al olivino, mien -
tras que las plagioclasas y el clinopiroxeno se encuentran siempre
frescos. El olivino, puede estar parcialmente alterado a serpenti -
na + carbonatos (Figs. 5.6 y 5.7), parcial o totalmente alterado
a minerales de color verde isótropos (no identificados) ± carbo -
natos (Fig. 5.8), o puede estar completamente alterado dando
lugar a pseudomorfos muy ricos en opacos y en los que solo se
reconocen las formas originales de los cristales de olivino por las
plagioclasas de la matriz que los bordean.
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Figura 5.6.- Microfenocristales de olivino (Ol) parcialmente alterado a serpentina (Srp) + carbonato (Cb) en una matriz de textura intergranular rica
en plagioclasa (Pl), clinopiroxeno (no señalado), carbonato intersticial (Cb), y amígdalas rellenas de ópalo (Opl) y carbonato. (izquierda: nicoles pa-
ralelos; derecha: nicoles cruzados).



Es una característica común en los basaltos estudiados la presen -
cia de cavidades o vesículas en proporciones y morfologías varia -
bles. Las vesículas pueden ser de tendencia esférica o muy irregu -
lares y están rellenas de vidrio alterado o de diferentes minerales
secundarios, incluso dentro de una misma roca, dando lugar a
amígdalas que pueden estar rellenas por un único mineral o por
varios minerales. 

Se han identificado amígdalas rellenas solo por ópalo, o solo
por carbonatos con bordes ricos en óxidos/hidróxidos de hie -
rro (Fig. 5.9), y cavidades o vesículas rellenas de vidrio basálti -
co con bordes de sideromelana y núcleos alterados a palagonita
o totalmen te alterado a palagonita (Figs. 5.9 y 5.10). Tam bién
se observan amígdalas de formas muy irregulares rellenas de
fibro-palagoni ta ± carbonatos, donde la palagonita muestra

finas bandas para lelas a las paredes de la amígdala y el carbo-
nato crecimiento divergente hacia el centro de la amígdala (Fig.
5.10).

También son frecuentes las amígdalas de tendencia esférica cons -
tituidas por ópalo y a las que se asocian en la parte exterior cris-
tales de carbonato que muestran finos crecimientos concéntricos
múltiples y bordes muy ricos en óxidos-hidróxidos de Fe (Fig.
5.11). En otros casos las amígdalas son más irregulares y com-
plejas con núcleo de ópalo, zona intermedia de calcedonia y zo -
nas externas de carbonatos con varios crecimientos paralelos al
borde de la amígdala (Fig. 5.12). Los bordes enriquecidos en hie -
rro de los carbonatos tanto en las amígdalas como rellenando in -
tersticios en la roca o asociados al olivino indicaría que se trata de
siderita parcialmente oxidada.
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Figura 5.7.- Detalle de la matriz intergranular de la roca anterior con abundantes cristales de clinopiroxeno de tonos rosados (Px), plagioclasa (Pl),
carbonato intersticial (Cb), opacos (Op) y cristales de olivino (Ol) parcialmente alterados a serpentina (Srp) + carbonatos (Cb). (izquierda: nicoles pa-
ralelos; derecha: nicoles cruzados).

Figura 5.8.- Olivino (Ol) parcial o totalmente alterado a carbonatos (Cb) y un mineral verde casi isótropo no identificado, en una matriz rica en pla-
gioclasa, clinopiroxeno rosado y carbonatos intersticiales (Cb). (nicoles paralelos).
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Figura 5.9.- Desarrollo en el mismo basalto de la figura 5.8 de amígdalas de tendencia esférica rellenas de carbonatos (Cb) con bordes oscurecidos
de óxidos/hidróxidos de hierro y cavidades o vesículas rellenas de sideromelana (S) parcialmente alterada a palagonita (P) en algún caso con núcleo
de ópalo (Opl). (nicoles paralelos).

Figura 5.10.- En la imagen izquierda, vidrio basáltico de tipo sideromelana (S) parcialmente alterado a palagonita (P). En la imagen de la dere -
cha amígdalas de formas irregulares rellenas de palagonita fibrosa (P) y carbonatos (Cb) en un basalto muy rico en minerales opacos. (nicoles pa-
ralelos).

Figura 5.11.- Amígdala rellena de ópalo (Opl) y cristales de carbonato con crecimientos concéntricos múltiples (Cb) y bordes muy ricos en óxidos-
hidróxidos de hierro creciendo en la parte externa. Mismo basalto que en figuras 5.6 y 5.7. (izquierda: nicoles paralelos; derecha: nicoles cruza-
dos).



5.3. GEOQUÍMICA

Para la caracterización geoquímica de las rocas volcánicas de isla
Marambio se han analizado tres muestras, FN-1 en el sector de
Filo Negro y BO-2 en el sector del cabo Bodman, representativas
de los basaltos que afloran en forma de diques, y la muestra SC
que corresponde al relleno del conducto vertical o chimenea vol-
cánica del cerro Chimenea (Fig. 5.2). Los análisis fueron reali za -
dos en los Laboratorios del Instituto Geológico y Minero de España
(IGME), según los siguientes procedimientos de ensayo.

El análisis de elementos mayores (excepto sodio) y elementos traza
se ha realizado por FRX (Procedimiento PTE-RX-001) previa fusión
con tetraborato de Litio (0.3:5.5) en una perladora Perle “x” 3 y
medida en un equipo MagiX de PANalytical dotado con tubo de
Rh. El Sodio se ha analizado por Absorción atómica en un equipo
VARIAN FS-220 previa fusión con metaborato de Litio (PTE-QU-
035). La calcinación de las muestras se ha efectuado a 950ºC (PTE-
QU-006). La medida de los elementos traza por FRX se ha realizado
en pastillas prensadas con Elvacite y con el Programa PROTRACE.
El análisis de Tierras raras (REE) se ha realizado por plasma indu-
cido acoplado a un detector de masas (ICP/MS/TOF) previa fusión

con metaborato de Litio (0.1:0.2) y medida en un equipo RENAIS-
SANCE de LECO con nebulizador ultrasónico. El análisis de azufre
y ferroso se ha realizado en Analizador elemental ELTRA CS-800
y volumetría. Los resultados se incluyen en la Tabla 5.1.

Las tres rocas analizadas tienen muy altos valores de pérdida por
calcinación (PPC) lo que, sin descartar los procesos de alteración
que las afectan, es debido en gran parte a la presencia de los abun -
dantes carbonatos que aparecen rellenando amígdalas, venas e
intersticios en la matriz. El porcentaje de óxidos mayores recal-
culados en base anhidra figura en la Tabla 5.2.

Las rocas volcánicas de isla Marambio analizadas tienen una com-
posición basáltica (SiO2: 43-46 wt%) pero no representan magmas
primarios ya que los valores del índice de Mg* [100 x Mg/(Mg+Fe)]
son moderados (46-60) así como los contenidos en Ni (98-175 ppm)
y V (159-166 ppm). Los contenidos en CaO (7-13 wt%) y Sr (300-
538 ppm) son ligeramente elevados mientras que los de TiO2 son
moderados o bajos (1.4-1.8 wt%) (Ta bla 1).

Dada la naturaleza basáltica de estas rocas se calculó la norma
CIPW como primera aproximación a su clasificación. Los resulta dos
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Figura 5.12.- Amígdalas de formas muy irregulares rellenas de ópalo (Opl) ± calcedonia (C) y carbonato (Cb) con bordes muy ricos en óxi-hidróxidos
de hierro. Mismo basalto que en figuras 5.6 y 5.7 (nicoles cruzados).

Muestra SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO TiO2 MnO K2O MgO P2O5 Na2O PPC Total %S %Fe2+

Wt%

FN-1 43.59 14.06 10.69 13.33 1.79 0.22 0.93 5.36 0.41 2.97 6.65 93.35 0.18 4.23
SC 45.88 10.33 9.14 7.28 1.42 0.11 1.24 7.64 0.37 3.20 12.41 87.61 0.18 3.95

BO-2 43.55 13.84 12.26 8.32 1.67 0.53 0.59 7.72 0.14 3.24 8.71 91.86 0.13 5.85

Muestra Sc V Cr Co Ni Cu Zn Ga Rb Sr Y Zr Nb Ba Hf Ta W

ppm

FN-1 29 166 199 57 98 43 99 19 15 538 25 165 31 185 3.7 2.4 32
SC 21 121 227 50 146 29 75 15 28 357 18 203 29 232 4.5 2.1 51

BO-2 22 159 203 75 175 53 86 19 9 301 19 100 10 102 0.4 2.2 37

Muestra Pb Th U La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

ppm

FN-1 2.1 6.1 43.3 19.7 42.8 5.0 23.2 5.4 1.8 5.4 0.8 5.0 1.0 2.7 0.4 2.3 0.3
SC 5.2 4.1 28.7 23.0 48.0 5.7 25.9 5.7 1.7 5.3 0.8 4.7 0.9 2.4 0.4 2.1 0.3

BO-2 2.2 1.4 52.9 6.8 17.8 2.4 13.0 3.7 1.3 4.3 0.7 4.3 0.8 2.3 0.3 2.0 0.3

Tabla 5.1.- Resultados de los análisis de elementos mayores y traza por FRX + Absorción Atómica (Sodio) y de tierras raras por
ICP/MS/TOF.



indican presencia de olivino y ausencia de cuarzo normativos. En
dos casos (muestras FN-1 y BO-2) aparece nefelina normativa lo
que indicaría afinidad alcalina. Un tercer caso (muestra SC) pre-
senta hiperstena normativa en baja proporción (Fig. 5.13).

Partiendo de los datos geoquímicos también se realizaron unas
pruebas con MELTS (Ghiorso and Sack, 1995) para refinar la mi-
neralogía normativa o teórica a unas condiciones de 1-2 kbar de
presión y 900ºC de temperatura. Aunque es un estudio preliminar,
el modelo teórico calcula clinopiroxeno-augita (45-50%), plagio -
clasa (25%), olivino (10-15%), feldespatoides: nephelina+leuci -
ta (≈ 10%), espinela y apatito (≈ 1-2%). El resto (≈ 5%) es fun-
dido silicatado no cristalizado, óxidos, y algún silicato hidratado

(biotita/anfíbol). Estos datos parecen indicar que los diques son
basaltos alcalinos y alcalino-transicionales (presencia de feldes-
patoides en los modelos teóricos).

La clasificación geoquímica con elementos considerados inmó-
viles durante los procesos de alteración superficial (Ti, Zr, Nb, Y,
Yb) muestra que estas rocas son alcalinas o alcalino-transiciona-
les y presentan cierta afinidad con basaltos MORB enriquecidos
(E-MORB) y basaltos de islas oceánicas (OIB) (Fig. 5.14).

La geoquímica de elementos traza es similar a la de basaltos al-
calinos/alcalino-transicionales, de tipo E-MORB, típicos de zo -
nas de rifting más o menos continental. También tienen algunas
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Muestra SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO TiO2 MnO K2O MgO P2O5 Na2O

Wt%
FN-1 46.70 15.06 10.45 14.28 1.92 0.24 1.00 5.74 0.44 3.18
SC 52.37 12.93 10.40 8.31 1.62 0.13 1.42 8.72 0.42 3.65

BO-2 47.41 15.07 13.30 9.06 1.82 0.58 0.64 8.40 0.15 3.53

Tabla 5.2.- Resultados de los análisis de elementos mayores en base anhidra.

Figura 5.13.- Clasificación normativa de las rocas volcánicas básicas de isla Marambio.

Figura 5.14.- Diagramas de clasificación Nb/Y-Zr/Ti (modificado a partir de Pearce, 1996) y Nb/Yb-TiO2/Yb (Pearce, 2008).



similitudes con los basaltos OIB (basaltos de islas oceánicas) de-
bido a la naturaleza alcalina de estas rocas (Fig. 5.15).

No parece haber signaturas de procesos de subducción ya que
muestran valores de Nb/La > 1, pero sí de contaminación corti-
cal, seguramente al ascender y emplazarse estos magmas en su
contexto continental actual. Algunos indicadores de esta inter-
acción cortical son los contenidos algo elevados en K, Rb, Pb, Th,
Zr, Th/La, Zr/Y, correlaciones positivas entre Zr/Y y SiO2 y valores
bajos de Nb pero sin constituir anomalías negativas.

Las rocas analizadas podrían estar relacionadas entre sí por medio
de una zona fuente similar del manto superior, sin granate y con
espinela-plagioclasa. Esto parecen indicar los contenidos en tierras
raras (REE) pesadas, no muy bajos y próximos a valores de 10 x con -
drito (Fig. 5.16). Las diferencias en los patrones de REE pueden
apuntar que el basalto BO-2 sería consecuencia de un porcentaje
de fusión mayor en comparación con el basalto FN-1 y el relleno
de la chimenea o conducto vertical SC, que procederían de una
fuente similar pero con un porcentaje de fusión menor. Esto expli -
caría el carácter menos alcalino de la muestra BO-2. Lo más co -
mún en estos casos es que los fundidos más alcalinos sean algo
más antiguos y que los menos alcalinos sean ligeramente poste-
riores. Otros procesos como la cristalización fraccionada no pare-
cen haber sido importantes en general: no hay anomalías nega-
tivas de Eu ni de Sr (ausencia de fraccionamiento de plagiocla sa).
Aunque no es descartable cierto fraccionamiento de clinopiroxe -
no, lo más probable es que el principal fraccionamiento haya sido
de olivino durante la separación del fundido de su residuo pe ri -
dotítico (reducción del índice Mg* y del contenido en Ni).

Las clasificaciones geotectónicas aplicadas a las rocas volcánicas
de isla Marambio muestran su similitud con rocas máficas intra-
placa y procedentes de ambientes tectónicos de rifting conti-
nental (por sus altos/moderados contenidos de Zr y TiO2). De las
muestras obtenidas, aquella con carácter menos alcalino (posi-
blemente derivada de una mayor tasa de fusión parcial), BO-2, es
la que se asemeja más, en algunos aspectos geoquímicos, a un
magmatismo de tipo MORB (Fig. 5.17).

5.4. PETROGÉNESIS

Las características petrográficas de los basaltos de isla Ma ram -
bio parecen descartar que se trate de intrusiones basálticas hi-
poabisales en forma de diques. Su textura afanítica y carácter
vesicular permite interpretarlas como rocas eruptivas tal como
también fueron consideradas, estas y otras rocas basálticas del
Grupo Volcánico James Ross por diferentes autores (Massaferro
et al., 1997; Smellie et al., 2008; Montenegro, 2013 y referen-
cias en ellos incluidas). La morfología de las rocas basálticas en
cuerpos alineados de escaso espesor y largo recorrido es carac-
terística de las erupciones fisurales relacionados con ambientes
tectónicos de rift. Se trataría entonces de fisuras de alimentación
y expulsión de lava o feeder dikes como también son descritos
por Hole et al. (1991) en Seal Nunataks, al sur de isla Ma ram -
bio. En el Grupo volcánico James Ross se reconocen basal tos
emplazados en ambientes acuáticos submarinos, subglaciares
y también subaéreos, pero en isla Marambio, el desarrollo de
brechas hialoclásticas y la formación de palagonita por hidra -
tación de vidrio de tipo sideromelana indican que estos basal -
tos se habrían emplazado en condiciones subacuáticas. Tanto la
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Figura 5.15.- Diagramas multi-elementales (tipo “spider”) normalizados a E-MORB, OIB (Sun y McDonough, 1989) y MORB (Pearce, 1983).



analcima como el vidrio palagonítico de los basaltos de isla Ma -
rambio, y las zeolitas de otros basaltos del Grupo volcánico James
Ross, están enriquecidos en sodio indicando un emplazamien -
to en un ambiente marino, o bien que los basaltos previamente
em plazados en condiciones subaéreas o subglaciares hayan es-
tado sujetos a la influencia de aguas marinas por ascensos pos-
teriores del nivel del mar (Montenegro, 2013 y referencias inclui -
das).

Este vulcanismo basáltico de naturaleza alcalina se habría de sa -
rrollado en un régimen extensional posterior a la subducción de
la corteza oceánica Pacífica por debajo de la costa oeste de la Pe -
 nínsula Antártica durante más de 200 millones de años y cuyo

cese tuvo lugar por una serie de colisiones de dorsales oceánicas
(Baker et al., 1977; Hole et al., 1991; Hole y Larter, 1993; Hole y
Saunders, 1996; Massaferro et al., 1997). Debido a las coorde-
nadas y vergencia de la subducción (desde el N-NO hacia el S-SE)
esta zona del manto superior debió verse bastante afectada. Cual -
quier fundido generado en este tipo de manto debería tener sig-
naturas calcoalcalinas. Sin embargo las rocas volcánicas de isla
Ma rambio presentan afinidad alcalina o alcalina-transicional.
Para explicar esta discrepancia, algunos autores (Hole et al., 1991,
y referencias allí contenidas) han propuesto una rotura de la li-
tosfera oceánica subducida que generaría una ventana tecto -
no-magmática (slab window) a través de la cual ascendería un
man to con vectivo (astenosférico) no afectado por la subducción.
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Figura 5.16.- Diagrama de tierras raras (REE) normalizadas a valores condríticos (Boynton, 1984).

Figura 5.17.- Diagrama de clasificación tectónica (Pearce, 1982).



El ascenso y descompresión isotérmica de este manto genera -
ría fundidos parciales con signaturas de tipo alcalino a presio -
nes relativamen te bajas (zona espinela-plagioclasa). En el caso
concreto de las ro cas volcánicas de isla Marambio algunos ras-

gos geoquímicos parecen indicar cierta contaminación corti cal
de fundidos máficos derivados de un manto no afectado por
subducción que podría corresponder con este manto astenos-
férico.
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6. TECTÓNICA

El análisis de las mesoestructuras frágiles existentes en los sedi-
mentos del Cretácico Superior-Cuaternario de isla Marambio (Sey -
mour) ha permitido establecer los campos de esfuerzos tectónicos
que han actuado durante el Cenozoico en este sector de la Penín -
sula Antártica. La mayoría de los tensores de esfuerzos obtenidos
tras el análisis, corresponden a elipsoides extensionales, aunque
se ha podido determinar también la existencia de ten sores compre -
sivos. Se han determinado dos modas principales en la orientación
de σ3, NE-SO y NO-SE.

Este régimen extensional generalizado puede relacionarse con
una importante etapa de rifting en la Península Antártica desde
el Cretácico Superior al Cuaternario que dio lugar al desarrollo de
las cuencas extensionales de trasarco de James Ross y Bransfield.
Los estados de extensión con orientación NO-SE son compatibles
con el patrón de esfuerzos establecido para la evolución tectóni -
ca reciente del sector septentrional de la Península Antártica y la
Dorsal Sur de Scotia, como resultado tanto de la subducción y re -
troceso (roll-back) de la antigua Placa Phoenix, como del movi-
miento sinestroso del límite sur de la Placa de Scotia con la Fosa
de las Shetland del Sur. Por otro lado, el campo extensional NE-SO
se explicaría en relación al desplazamiento de la Placa Sudame -
ricana con respecto a la Placa Antártica a lo largo de fallas trans-
currentes sinestrosas que causaron la fragmentación de la Pe -
nínsula Antártica durante el Eoceno-Oligoceno. Estos procesos
indujeron una dirección de extensión NE-SO que daría lugar al de -
sarrollo de la Cuenca Powell por el desplazamiento hacia el este
del Microcontinente de las Orcadas del Sur en relación con la Pe -
nínsula Antártica. Esta etapa extensional fue generalizada en la
parte noroccidental del Mar de Weddell.

Finalmente, los estados de esfuerzos compresivos determinados
en isla Marambio (Seymour) podrían estar relacionados con el
aumento, desde los márgenes activos hasta las regiones intrapla -
ca, de las magnitudes relativas de los esfuerzos, o por procesos
de elevación glacioisostáticos durante el Cuaternario.

6.1. INTRODUCCIÓN

La evolución tectónica y del régimen de esfuerzos desde el Cre -
tácico Superior a la actualidad en isla Marambio (Seymour), está
estrechamente relacionado con la interacción entre las diver sas
placas litosféricas que bordean la Placa Antártica, donde se lo -
ca liza esta isla: la antigua Placa de Phoenix, ahora unida a la Pla -
ca Antártica; la Placa de Scotia; y la Placa Sudamericana (ver Bo -
hoyo et al. ,2016, para tener una visión general del contexto
geo lógico del Paso del Drake y la relación entre las diferentes pla -
cas tectónicas citadas). En la parte septentrional de la Península
An tártica, los principales procesos tectónicos que han influido de
una manera directa en la evolución tectónica de isla Ma ram bio
(Seymour) han sido: i) movimiento de desgarre y subduc ción o
retroceso (rollback) de la placa en la fosa de las Shetland del Sur
desde el Jurásico (Barker, 1982; Maldonado et al., 1994; Lawver

et al., 1996); ii) rifting en la Cuenca de Bransfield desde el Plio -
ceno (Lawver et al., 1996; González-Casado et al., 1999, 2000;
Maestro et al., 2007a); iii) movimiento transcurrente y subduc-
ción a lo largo de la Dorsal Sur de Scotia desde el Mio ceno supe-
rior (Galindo-Zaldívar et al., 1996; Acosta y Uchupi 1996; Rodríguez-
Fernández et al., 1997; Eagles y Livermore, 2002; Giner-Robles
et al., 2003; Bohoyo, 2004; Eagles et al., 2006; Bohoyo et al.,
2007); y iv) expansión del lecho marino en relación a la apertura
del Mar de Weddell (Livermore y Woollett, 1993; Ghidella et al.,
2002; Kovacs et al., 2002).

6.2. CONTEXTO GEOTECTÓNICO

Isla Marambio (Seymour) se localiza en la subcuenca James Ross,
en el sector septentrional de cuenca Larsen (Macdonald et al.,
1988). Esta cuenca se desarrolló desde el Cretácico Superior hasta
el Eoceno en relación a la subducción progresiva hacia el su reste
de la antigua Placa Phoenix bajo la Placa Antártica a lo largo de
la fosa de las Shetland del Sur (Fig. 6.1) (Larter y Barker, 1991; Mal -
donado et al., 1994). Por esta razón, la cuenca Larsen ha sido de -
finida como una cuenca trasarco con respecto al arco magmá-
tico ubicado en la Península Antártica (Macdonald et al., 1988),
que funcionó como margen pasivo en el área del Mar de Weddell
(Pirrie, 1994).

La fosa de las Shetland del Sur es el último vestigio del margen
ac tivo pacífico de la Península Antártica durante el Mesozoico y
el Cenozoico (Barker, 1982). La Placa Phoenix se convirtió en parte
de la Placa Antártica cuando la expansión del lecho marino se de-
tuvo en el Paso de Drake hace 4 Ma, un evento que se ha rela-
cionado con el cese de la subducción en la zona de la fosa de las
Shetland del Sur (Barker, 1982). Sin embargo, los análisis de los
me canismos focales de terremotos (Pelayo y Wiens, 1989) y la in-
formación proporcionada por el estudio de perfiles sísmicos mul-
ticanal de reflexión migrados que se han realizado a lo largo de la
fosa de las Shetland del Sur (Maldonado et al., 1994), proporcio-
nan evidencias de que la subducción se mantiene activa en el mar -
gen norte del Bloque de las Shetland del Sur hasta la actua lidad.
La evidencia del magmatismo conectado con la subduc ción de la
antigua Placa Phoenix (Barker, 1982), se manifiesta por la existencia
de rocas plutónicas y volcánicas expuestas a lo largo del sector
septentrional de la Península Antártica y en los archipiélagos pró-
ximos localizados en su parte occidental. La datación de estas rocas
demuestra una migración hacia el noroeste de la actividad mag-
mática a lo largo de las islas Shetland del Sur desde el Paleógeno
hasta la actualidad (Barker et al., 1991; Willan y Kelley, 1999).

La evolución de la Cuenca de James Ross es compleja debido al
desarrollo de procesos de transcurrencia o de extensión oblicua
a lo largo de su margen noreste en relación a la separación de las
placas Antártica y Sudamericana. Este movimiento relativo se evi -
dencia por el adelgazamiento de la corteza continental y los pro-
cesos de expansión del lecho marino, que son consistentes con
un período de divergencia de las placas en dirección E-O en el mar
de Scotia durante el Oligoceno (Barker et al., 1991). Sin embar go,
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otros autores han datado el inicio de los procesos de rifting du-
rante el Ypresiense (53-47 Ma) (Livermore y Woollett, 1993; Li -
vermore et al., 2005). Los procesos extensionales a lo largo de este
margen pueden haber controlado el desarrollo de las cuencas sedi -
mentarias Powell, Protector y Dove (Acosta y Uchupi, 1996; Rodrí -
guez-Fernández et al., 1997; Galindo-Zaldívar et al., 1996, 2006a,

2006b, 2006c; Rodríguez-Fernández et al., 1997; Eagles y Livermo -
re, 2002; Eagles et al., 2006). La cuenca Powell es una pequeña
cuenca oceánica ubicada dentro de la Placa Antártica (Fig. 6.1). Las
anomalías gra vimétricas identificadas revelan un eje de simetría
de tendencia NO-SE, que puede interpretarse como un eje de ex -
pan sión (Ro dríguez-Fernández et al., 1997). La edad máxima de
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Figura 6.1.- A.- Contexto tectónico y mapa batimétrico del sector septentrional de la Península Antártica (modificado de Galindo-Zaldívar et al.,
2006a). El mapa batimétrico se ha realizado a partir de datos de satélite y de campañas oceanográficas (Smith y Sandwell, 1997). Los mecanismos
focales de los terremotos del margen norte de la Península Antártica proceden del catálogo de Harvard Centroid Moment Tensor (CMT) (Dziewonski
et al., 1981). Se han mantenido los símbolos originales para representar los mecanismos focales (blanco = compresión; negro = extensión). Los epi-
centros de los terremotos proceden de la base de datos NEIC (www.neic.cr.usgs.gov/). Las islas James Ross y Marambio (Seymour) han sido remarcadas
con un cuadro rojo. Leyenda: 1 = Falla transformante inactiva, 2 = Falla transformante, 3 = Falla transcurrente con indicador de sentido de movi-
miento, 4 = Zona inactiva de subducción, 5 = Zona de subducción, 6 = Zona de extensión, 7 = Eje de las dorsales de expansión, 8 = Dorsal de ex-
pansión inactiva, 9 = Corteza continental sumergida, 10 = Cuenca James Ross, 11 = Mecanismo focal, 12 = Epicentro de terremoto. BB = Banco
Bruce, CD = Cuenca Dove, BD = Banco Discovery, IE = Isla Elefante, ZF = Zona de Fractura, CJ = Cuenca Jane, BJ = Banco Jane, BPi = Banco Pirie,
CP = Cuenca Powell, CPr = Cuenca Protector, IOS = Islas Orcadas del Sur, MOS = Microcontinente de las Orcadas del Sur, ISS = Islas Shetland del
Sur, AT = Alto Terror. B.- Principales elementos geográficos alrededor de Isla Marambio. Figura modificada de Maestro et al. (2008).



expansión oceánica en la Cuenca Powell, estimada en 29 Ma,
está basada en la determinación de la profundidad de la corteza
de la cuenca oceánica tras corregir los procesos de subsidencia
relacio nados con la carga de sedimentos (King y Barker, 1988).
Sin embargo, mediciones de flujo de calor hechas por Lawver et al.
(1994) proporcionaron una edad Eoceno superior a Oligoceno in -
ferior (32-38 Ma) para la formación de la cuenca. Edades semejan -
tes se han obtenido del análisis de sondeos profundos en el margen
sur del Microcontinente de las Orcadas del Sur (sondeo 966, Barker
et al., 1988). Además, se han dragado basaltos alcalinos en el mar -
gen sur de la Cuenca Powell que Barber et al. (1991) dataron como
eocenos, y cuyo origen han interpretado como vestigios de las eta -
pas iniciales de la apertura de la cuenca. Coren et al. (1997) de-
terminaron la edad de la corteza oceánica del sector norte en la
Cuenca Powell a partir de la identificación de anomalías magné -
ticas marinas entre los 27 a 18 Ma. La asignación de Eagles y Li -
vermore (2002) de una posible edad de 40-29,7 Ma del proceso
de rifting en la Cuenca Powell coincide con un período de ex ten -
sión temprana en el Paso de Drake, estableci da sobre la base del
movimiento relativo de la Placa Sudamericana respecto a la Pla ca
Antártica (Livermore y Woollett, 1993). Esta etapa de expansión
determinada por Eagles y Livermore (2002) coincide con la pri-
mera etapa fiable de expansión del lecho marino en el Paso de
Drake, datada a partir del cron C8 a C10 (26,5 a 30 Ma). El cese
de la expansión en la Cuenca Powell ocurrió jus to antes del cron
C6 (21,8 Ma), en un momento en que las placas Sudamericana-

Antártica experimentaron cambios rápidos en su desplazamien -
to, pasando de presentar una dirección ONO-ESE a O-E (Barker
y Lawver, 1988; King y Barker, 1988).

Las cuencas Protector y Dove se localizan en el borde sur de la Pla -
ca de Scotia (Fig. 6.1). La expansión y desarrollo de la Cuen ca
Protector se ha establecido a partir de la interpretación de ano-
malías magnéticas, y se relaciona con una etapa de rift que se
propaga hacia el norte, activa durante un período de aproxima -
damente 3,6 Ma entre los crones C5Acn y C5Dn (14-17,6 Ma).
La existencia de una dorsal de dirección NNE-SSO en la parte
central de la Cuenca Dove sugiere que su apertura, relacionada
con un proceso de expansión oceánico, tuvo lugar en dirección
ESE-ONO. Las anomalías magnéticas identificadas establecen un
rango de edades para el desarrollo de esta cuenca entre los cro-
nes C5B-C5E (15-18,7 Ma). La apertura de estas cuencas indi ca
un estiramiento E-O regional relacionado con el desarrollo ha cia
el este del Arco de Scotia que continúa hasta la actualidad (Ga -
lindo-Zaldívar et al., 2006a, 2006b, 2006c). Sin embargo, Eagles
et al. (2006), apoyándose en la profundidad del basamen to, su-
gieren edades de expansión entre 40-20 Ma para ambas cuencas
(finales del Eoceno al Oligoceno) y, establecen, a partir de es ca -
sos perfiles de anomalías magnéticas, la existencia de una corteza
oceánica más antigua de 48 Ma (cron C21). Estos autores pro-
ponen, por lo tanto, que estas cuencas se desarrollaron antes de
la formación del Paso de Drake y del Mar de Scotia.
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Figura 6.2.- Mapa geológico simplificado de isla Marambio (Seymour) y localización de las estaciones analizadas. Figura modificada de Maestro et
al. (2008).



6.3. ANÁLISIS DE PALEOESFUERZOS

Las unidades sedimentarias de isla Marambio (Seymour) están ape -
nas deformadas. Las unidades más antiguas de la secuencia se-
dimentaria, de edad Maastrichtiense-Daniense (Grupo Maram bio),
se disponen constituyendo una secuencia monoclinal de direc-
ción NNE-SSO inclinadas hacia el sureste con un buzamien to de
unos 7º (Fig. 6.3A). De igual manera, las unidades del Pa leoceno
al Oligoceno (Grupo Seymour Island) presentan buzamientos de
2º-4º hacia el sureste (Fig. 6.3B y C). Finalmente, las unidades más
recientes, de edad Mioceno superior y Plioceno (Fm Hobbs Glacier
y Fm Weddell, respectivamente), que cubren las rocas sedimenta -
rias de La Meseta se disponen horizontales.

El análisis de paleoesfuerzos se realizó a partir del análisis po-
blacional de estructuras frágiles, principalmente planos de fallas
y diaclasas de tensión, medidas en 52 estaciones en rocas detrí-
ticas del Cretácico superior-Oligoceno (Fig. 6.2). Se midieron y
analizaron alrededor de 240 fallas (33 estaciones), cerca de 1.000
fracturas de tensión (19 estaciones), grietas de tensión (4 esta-
ciones) y diques de basalto (3 estaciones) (Figs. 6.4 y 6.5). Las
fallas normales (aproximadamente 200) presentan por lo general
desplazamientos pequeños y son las estructuras predominantes
a escala de afloramiento, aunque se reconocieron 12 fallas in-
versas. En ambos casos, el desplazamiento en la mayoría de los
planos de falla varía de centímetros a pocos metros. La mayoría
de los planos de diaclasas son verticales, mientras que las fallas
normales e inversas presentan buzamientos entre 30º-80º.

En general, las fracturas a escala de afloramiento muestran orien -
 taciones que varían entre NNE-SSO y NE-SO. El análisis direccio-
nal de las fallas normales e inversas también revela dos máximos
re la tivos de dirección NE-SO y E-O (Fig. 6.6A). Las diaclasas
muestran un máximo relativo de orientación NO-SE, aparte de la
dirección principal citada anteriormente (Fig. 6.6B). La separa-
ción de las grietas de tensión oscila entre 5-20 cm, y están relle -
nas de cristales de calcita. Presentan una orientación preferen-
temente ENE-OSO y dos orientaciones secundarias con dirección
E-O y ESE-ONO (Fig. 6.6C), que en ocasiones forman sistemas
conju gados (ver estaciones 37 y 39 en la Fig. 6.5). Los diques ba -
sálti cos forman crestas alargadas de orientación NE-SO y dimen-
siones decamétricas a kilométricas con un espesor de 0,5 a 2 m
(Fig. 6.6D). Investigaciones recientes han permitido reconocer den -
tro de los diques basálticos por lo menos dos pulsos eruptivos,
el pri mero, datado en 6,8 ± 0,5 Ma (Massabie y Mo relli, 1977)
y que per tenecería al evento principal que emplazo los diques, y
otro más joven y muy localizado de 1,34+ 0,07 Ma (Massaferro
et al., 1994).

La mayoría de las diaclasas, grietas de extensión y los diques ba -
sál ticos medidos corresponden a fracturas extensionales formadas
en dirección normal a σ3 (Hobbs et al., 1976; Mattauer, 1976;
Delair, 1977; Ramsay y Huber, 1983; Hancock y Engelder, 1989).

El establecimiento de los paleoesfuerzos a partir del análisis de
fallas se ha visto dificultado por la falta de indicadores cinemáti -
cos de sentido de movimiento en la mayoría de las superficies de
los planos de falla, por lo que el número de datos ha sido insufi -
ciente para aplicar un método convencional de inversión de es-
fuerzos. Sin embargo, Lisle et al. (2001) proponen un nuevo méto -
do de inversión de esfuerzos basado únicamente en observaciones
de la orientación del plano de falla y el sentido de deslizamiento
aplicando criterios estratigráficos, lo que permite determinar ten-
sores de esfuerzos en depósitos clásticos no litificados donde ge-
neralmente no hay estrías. Orife et al. (2002) desarrollaron una
aplicación informática de este método, DIPSLIP, que determina no
solo la orientación del eje de esfuerzos sino también la relación de
esfuerzo, Φ = (σ2 - σ3) / (σ1 - σ3) (Wallace, 1951). Los resultados
de este método son menos óptimos cuando se aplican a poblacio -
nes de fallas generadas por varios tensores de esfuerzos. Por esta
razón, es necesario subdividir la población de fallas en sub sistemas
cogenéticos (por ejemplo, fallas inversas y norma les, respectiva-
mente) antes del análisis, para poder encontrar el tensor de ten -
sión que mejor explique el sentido registrado de las fa llas medidas.

Los resultados del análisis de paleoesfuerzos se resumen en la Ta -
bla 6.1. Los tensores de esfuerzos se dan con la orientación de
los ejes σ1, σ2 y σ3 y el valor modal de Φ (Wallace, 1951). Además,
se calculó Rb = (σz-σx) / (σy-σx) (Bott, 1959) para determinar el
régimen de esfuerzos en cada estación analizada. La relación de
esfuerzos Rb se obtuvo a partir del valor modal de Φ: si σ1 = σz,
Rb = 1 / Φ; si σ2 = σz, Rb = Φ; y si σ3 = σz, Rb = Φ / (Φ -1). La
orientación de los ejes de tensión principales se representa gráfi -
camente en el diagrama y-R (Simón, 1986) para mostrar la orien-
tación de los ejes de esfuerzo horizontal máximo y su régimen
de esfuerzo asociado (Fig. 6.7A). Se obtienen dos modas princi -
pales de orientación σ3, NE-SO y NO-SE (Fig. 6.7B). El análisis de
las diaclasas, juntas de extensión y diques basálticos puede in di -
car la orientación de σ3, pero no el régimen tectónico asociado.

A escala de afloramiento, la cronología relativa de las estructuras
extensionales y compresionales no es clara. Asimismo, no se pue -
den establecer relaciones cronológicas claras entre las orientacio -
nes de σ3 NE-SO y NO-SE, aunque parece que la dirección de ex -
tensión NE-SO ha actuado hasta el Eoceno-Oligoceno, basándo nos
en la edad de la secuencia sedimentaria en que se encuentran las
estructuras a partir de las cuales se ha determinado esta direc ción
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Figura 6.3.- A.- Estereogramas de densidades de los polos de estratificación de las unidades Cretácicas; B.- Paleocenas; y C.- Eocenas. Figura mo-
dificada de Maestro et al. (2008).



de extensión, aunque el número de observaciones no es estadís -
ticamente significativo (Fig. 6.7C). Los resultados obtenidos del
programa de interpolación LISSAGE (Lee y Angelier, 1994) han per-
mitido cartografiar las trayectorias de σ3 en isla Marambio (Sey -
mour) desde el Cenozoico hasta tiempos recientes (Fig. 6.8).

El campo de esfuerzos extensional de dirección NO-SE se ajusta
a la evolución geodinámica propuesta para la Cuenca de Bransfield
(Barker y Austin, 1994; Lawver et al., 1996; Galindo-Zaldívar et al.,
1996; González-Casado et al., 2000); el Bloque de las Shetland

del Sur (González-Casado et al., 1999; Galindo-Zaldívar et al.,
2006a; Maestro et al., 2006, 2007a, 2014); la Dorsal Sur de Scotia
(Pelayo y Wiens, 1989; Galindo-Zaldívar et al., 1996, 2006a;
Giner-Robles et al., 2003; Thomas et al., 2003; Eagles et al.,
2006; Maestro et al., 2014); y en el sector noroeste del Mar de
Weddell (González-Ferrán, 1983; Bohoyo et al., 2002). El campo
de esfuerzos extensional de dirección NE-SO también es consis-
tente con los modelos propuestos por González-Casado et al.
(1999) y Maestro et al. (2007a) para las islas Decepción y Livingston
y por Rodríguez-Fernández et al. (1997) para la Cuenca Powell.
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Figura 6.4.- Ejemplos de las mesoestructuras frágiles analizadas en este trabajo: A.- Grietas de extensión rellenas de calcita (Estación 40); B.- Falla
normal (Estación 7); C.- Falla inversa (Estación 17); D.- Diaclasas (Estación 27); y E.- Diques basálticos (Estación 31). Figura modificada de Maestro
et al. (2007b).
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Figura 6.5.- Orientación de los planos de fallas normales (líneas negras) e inversas (líneas rojas) con los que se han determinado los tensores de es-
fuerzos que aparecen en la Tabla 6.1. Proyección equiareal, hemisferio inferior. Se representan los tensores de esfuerzos determinados (σ1: círculo
rojo; σ2: cuadrado rojo; σ3: triangulo rojo; y estratificación: estrella roja), relación de esfuerzos (Rb = (σz – σx) / (σy – σx); Bott, 1959) y número de
datos (N). Diagramas en rosa con la orientación de diaclasas (rosas negras), grietas de tensión (rosas azules) y diques basálticos (rosas verdes)
indicando el número de datos (N). Figura modificada de Maestro et al. (2008).
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Figura 6.5 (continuación).- Orientación de los planos de fallas normales (líneas negras) e inversas (líneas rojas) con los que se han determinado los
tensores de esfuerzos que aparecen en la Tabla 6.1. Proyección equiareal, hemisferio inferior. Se representan los tensores de esfuerzos determinados
(σ1: círculo rojo; σ2: cuadrado rojo; σ3: triangulo rojo; y estratificación: estrella roja), relación de esfuerzos (Rb = (σz – σx) / (σy – σx); Bott, 1959) y
número de datos (N). Diagramas en rosa con la orientación de diaclasas (rosas negras), grietas de tensión (rosas azules) y diques basálticos (rosas
verdes) indicando el número de datos (N). Figura modificada de Maestro et al. (2008).



6.4. EVOLUCIÓN DEL CAMPO DE ESFUERZOS
DESDE EL CENOZOICO HASTA LA ACTUALIDAD
EN ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

La existencia de dos direcciones de extensión principales duran te
el Cenozoico en el sector septentrional de la Península Antártica
ha dado lugar a varias interpretaciones diferentes (por ejemplo,
Barker, 1982; King y Barker, 1988; Galindo-Zaldívar et al., 1996;
Rodríguez-Fernández et al., 1997; González-Casado et al., 2000;
Maestro et al., 2006). Del mismo modo, no existe tampoco acuer -
do en relación a los campos de esfuerzos tectónicos recientes lo -
cales y los establecidos a gran escala para la Placa de Scotia (Giner-
Robles et al., 2003). El régimen general de extensión del área norte
de la Península Antártica es complejo debido a los cam bios en la
orientación del límite entre las placas de Scotia y An tártica, que
da lugar a que se produzcan regímenes de esfuerzos extensiona -
les y compresivos locales a lo largo de ella (Bohoyo et al., 2007).

6.4.1. Campo de esfuerzos cenozoico

El campo de esfuerzos en el sector septentrional de la Península
Antártica durante el Cenozoico se enmarca fundamentalmente
dentro de un contexto extensional con episodios compresivos lo -
cales (Maestro et al., 2006). Se han propuesto dos modelos evo-
lutivos: A.- la apertura de las cuencas James Ross y Bransfield con
una dirección de extensión NO-SE se relacionada con la subduc-
ción de la antigua Placa Phoenix bajo la placa Antártica y su poste -
rior retroceso (rollback) en la Fosa de las Shetland del Sur (Barker,
1982; González-Ferrán, 1983, Maldonado et al., 1994; Lawver et

al., 1996) (Fig. 6.9A, B, C y D); y B.- el desplazamiento transcu-
rrente dextrorso entre las placas Antártica y de Scotia durante
el Eoceno tardío al Mioceno temprano, causando una extensión
NE-SO, oblicua al desplazamiento, a lo largo del margen continen -
tal del sector septentrional de la Península Antártica. Este mo vi -
miento fragmentó la Península Antártica y probablemente cau só
que el Microcontinente de las Orcadas del Sur, se desplazara ha -
cia el noreste de la Península Antártica formando la Cuenca Powell,
de dirección ONO-ESE (Galindo-Zaldívar et al., 1996; Ro dríguez-
Fernández et al., 1997; Eagles y Livermore, 2002) (Fig. 6.9C y D).

El régimen de extensión con dirección NE-SO que desarrolló la
Cuen  ca Powell también afectó al margen occidental de la Pe nín -
sula Antártica. Los depósitos del Eoceno de isla Marambio (Sey -
mour) rellenan un paleovalle encajado de orientación ONO-ESE
en la paleoplataforma continental antártica, desarrollado prin ci -
palmente por procesos de erosión y de subsidencia local que Po -
rebski (2000), interpreta originado a lo largo de fallas extensio-
nales que controlaban el desarrollo de los márgenes del valle. Los
paleovalles, son paralelos a las directrices estructurales que re gu -
lan el desarrollo de la Cuenca Powell, y por lo tanto perpendi cu -
lares a la dirección de extensión NE-SO que pudo generarlos. Sin
embargo, de estas fallas del borde de los valles incididos, no se ha
encontrado evidencia. Lo abrupto de sus pendientes puede ser
ex plicado con erosión en una bajada drástica del nivel del mar. No
obstante, sí existen otras fallas sinsedimentarias como la Falla de
Ló pez-Larsen (Figs. 3.11; 3.18B y 3.30D) y asociadas, otras parale-
las a los bordes del paleovalle que afectan y controlan la sedimen -
tación de parte de la serie de Fm La Meseta (Alms. Campamento,
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Figura 6.5 (continuación).- Orientación de los planos de fallas normales (líneas negras) e inversas (líneas rojas) con los que se han determinado los
tensores de esfuerzos que aparecen en la Tabla 6.1. Proyección equiareal, hemisferio inferior. Se representan los tensores de esfuerzos determinados
(σ1: círculo rojo; σ2: cuadrado rojo; σ3: triangulo rojo; y estratificación: estrella roja), relación de esfuerzos (Rb = (σz – σx) / (σy – σx); Bott, 1959) y
número de datos (N). Diagramas en rosa con la orientación de diaclasas (rosas negras), grietas de tensión (rosas azules) y diques basálticos (rosas
verdes) indicando el número de datos (N). Figura modificada de Maestro et al. (2008).



Cucullaea I y Cucullaea II) durante el Eoceno inferior y medio.
Del mismo modo, en la isla Cerro Nevado (Snow Hill) se observa
una serie de fallas extensionales paralelas de dirección ONO-ESE
que diseccionan la península de Spath, afectando a los depósi -
tos de edad Cam paniense-Daniense. El desplazamiento de la se -
cuen cia estratigrá fica que se observa entre las islas Cerro Nevado
(Snow Hill) y Marambio (Seymour) podría reflejar la existencia
de una falla de dirección ONO-ESE en el Estrecho de Arguindeguy
(Picnic) (Pirrie et al., 1997). Finalmente, se han observado fallas
nor males al sur de la isla James Ross con bloques hundidos hacia
el NE, junto a fracturas cementadas por calcita esparítica de di-
rección NO-SE, que afectan a los depósitos del Campaniese supe -
rior (Pirrie et al., 1997). Estas fallas normales observadas en las is -
las Cerro Nevado (Snow Hill) y James Ross podrían relacionarse con
un campo de esfuerzos extensional de orientación NE-SO.

6.4.2. Campo de esfuerzos reciente y actual

La región de la Cuenca de Bransfield se caracteriza actualmente
por presentar un régimen extensional de orientación NO-SE (Maes -
tro et al., 2007a, 2014; Alfaro et al., 2010). El campo de exten-
sión a lo largo de la Dorsal Sur de Scotia también es muy similar
al de la Cuenca de Bransfield, pero los perfiles sísmicos multica-
nal interpretados y el análisis de los mecanismos focales de terre -
motos muestran principalmente zonas divididas cinemáticamen -
te, donde se alternan zonas de desgarre puro o de deformación
extensional, que son coherentes con la formación de cuencas de
pull-apart (Acosta y Uchupi, 1996) y zonas de carácter transten-
sional (Galindo-Zaldivar et al., 1996; Giner-Robles et al., 2003;
Thomas et al., 2003; Bohoyo et al., 2007). Por otro lado, el área
de enlace entre el Bloque de las Shetland del Sur y la Dorsal Sur

de Scotia es tectónicamente compleja. Los terremotos localiza-
dos en la parte sur de esta zona, cerca del extremo noreste del
Bloque de las Shetland del Sur, están asociados con fallas inver-
sas y oblicuas-inversas compatibles con una orientación E-O de σ1
(Giner-Robles et al., 2003; Mink et al., 2015). El origen de esta di -
rección de compresión se ha relacionado con los procesos de exten -
sión producidos en la Cuenca de Bransfield, que causarían un cam -
po de esfuerzos compresivos local en la parte norte del área sujeta
a extensión (González-Casado et al., 2000). Hacia el norte de este
área, se han estudiado dos eventos sísmicos, ubicados a lo largo
de la Zona de Fractura Shackleton, que presentan una orientación
de σ1 NE-SO, relacionada con los procesos de convergencia entre
las placas de Scotia y Antártica (Maldonado et al., 2000).

Los datos de orientación de los esfuerzos actuales, obtenidos a par -
tir del análisis de los mecanismos focales de terremotos localiza -
dos en la fosa de las Shetland del Sur y de la Dorsal Sur de Scotia,
del Mapa de Esfuerzos Mundial (www.world-stress-map.org),
del Centro de Información Nacional de Terremotos del Servicio
Geológico de Estados Unidos (US Geological Survey National
Earthquake Information Center, NEIC), y del Catálogo del Cen -
troide Tensor Momento Sísmico del Laboratorio Sismológico de
Harvard (Harvard Seismology Centroid Moment Tensor Catalog,
Dziewonski et al., 1981), desde 1973 hasta la actualidad, sugie-
ren la existencia de una dirección de compresión de orientación
NE-SO relacionada con el movimiento transcurrente sinestroso en -
tre la Placa de Scotia y las placas Sudamericana y Antártica, y de
una dirección de extensión perpendicular de orientación SE-NO
(Pelayo y Wiens, 1989; Galindo-Zaldívar et al., 1996; Gon zález-
Casado et al., 2000; Giner-Robles et al., 2003; Robertson et al.,
2003; Maestro et al., 2007a, 2014) (Fig. 6.9F y G).
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Figura 6.6.- A.- Diagramas en rosa indicando la frecuencia de orientaciones de las fallas normales e inversas; B.- Diaclasas; C.- Grietas de tensión;
y D.- Diques basálticos. N, número de datos. Figura modificada de Maestro et al. (2008).



Finalmente, estudios geodésicos han determinado las tasas re-
cientes de desplazamiento tectónico en el Bloque de las Shetland
del Sur y la Península Antártica. El movimiento del Bloque de las

Shetland del Sur se ha estimado en aproximadamente 17 mm/año
hacia el NNE, mientras que el desplazamiento de la Península An -
tártica es de aproximadamente 15 mm/año hacia el NE (Dietrich
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Tabla 6.1.- Resumen de las orientaciones de los tensores de esfuerzos obtenidos en isla Marambio (Seymour) a partir del estudio poblacional de es -
tructuras frágiles. Las estaciones están localizadas en la Fig. 6.2; Edad de las unidades rocosas donde se localiza la estación; Nombre de la Formación;
So, orientación de la estratificación de la unidad rocosa en la estación, dirección/buzamiento; σ1, σ2 and σ3, valores de los ejes principales de esfuer -
zos; σy, esfuerzo máximo en la horizontal; Relación de esfuerzos Φ = (σ2-σ3)/(σ1-σ3) (Wallace, 1951); Relación de esfuerzos Rb = (σz-σx)/(σy-σx)
(Bott, 1959); Tipo de estructura; y N, número de datos medidos en cada estación. Tabla modificada de Maestro et al. (2008). Fm La Meseta en sen -
tido Marenssi (1995) (incluye la Fm Submeseta, Montes et al., 2013).



et al., 2004). Además, también se ha estimado la tasa de expan-
sión en la Cuenca de Bransfield, estableciéndose que varía entre
5 y 20 mm/año en dirección NO-SE (Dietrich et al., 1996). Estas
direcciones de movimiento de la corteza son compatibles con la
orientación del campo de esfuerzos determinada a partir del aná -
lisis poblacional de fallas y de los mecanismos focales de terremo -
tos en el noroeste de la Península Antártica.

6.4.3. Modelo geodinámico

El marco geodinámico que explica los esfuerzos extensionales re   -
gistrados en las unidades sedimentarias de isla Marambio (Sey -
mour) es complejo, ya que se superponen dos direcciones de σ3
subperpendiculares. El régimen general de esfuerzos en el con-
junto de la región del Arco de Scotia es de desgarre, con sectores
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Figura 6.7.- A.- Diagrama y-R de los tensores determinados del análisis poblacional de fallas en isla Marambio (Seymour). El número de las estaciones
donde se ha realizado la toma de datos se indica en la Fig. 6.2. En la parte derecha del diagrama se indican los regímenes de esfuerzos correspon-
dientes a los distintos valores del elipsoide de esfuerzos. Los ejes de esfuerzos que presentan una inclinación elevada han sido considerados verticales
para poder realizar su representación en el diagrama y-R. B.- Estereograma de densidades representado la dirección e inclinación de los ejes de ex-
tensión (σ3) obtenidos a partir del análisis poblacional de mesoestructuras frágiles. C.- Diagrama donde se representa la relación entre las direcciones
de esfuerzo obtenidas del análisis de las estructuras frágiles y la edad de los materiales donde se localiza la estación de medida. Figura modificada
de Maestro et al. (2008).
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Figura 6.8.- A.- Histograma de distribución de los tensores de esfuerzos extensionales obtenidos a partir del análisis de mesoestructuras frágiles en
isla Marambio (Seymour). B.- Trayectorias del campo de esfuerzos extensional de dirección NO-SE. C.- Trayectorias del campo de esfuerzos extensional
de dirección NE-SO. Figura modificada de Maestro et al. (2008).



compresionales y extensionales (Pelayo y Wiens 1989; Galindo-
Zaldívar et al., 1996; Lee et al., 2000; Maldonado et al., 2000;
Giner-Robles et al., 2003; Bohoyo et al., 2007; Maestro et al.,
2007a, c, 2008, 2013, 2014). Los principales procesos de rifting
de dirección NO-SE que han desarrollado cuencas extensionales
en el área de la Península Antártica durante el Cretácico Superior
al Cuaternario son:

1.- La Cuenca James Ross, situada en el sector oriental de la Pe -
nínsula Antártica, ha sido interpretada como una cuenca trasar -
co asociada al desarrollo del arco magmático de dirección NE-SO
lo calizado en la Península Antártica (Macdonald et al., 1988) (Fig.
6.9C y D). Este margen, posiblemente pasivo, se originó simultá -
neamente a la apertura del Mar de Weddell durante las prime ras
etapas de la dispersión de Gondwana, y está relacionado en gran
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Figura 6.9.- Evolución geodinámica del sector septentrional de la Península Antártica en el Jurásico Medio (A y B), en el Cretácico Superior hasta
el Eoceno (C y D); y desde el Neógeno a la actualidad (E y F). Los estereogramas de densidad (proyección equiareal, hemisferio inferior) representan
las direcciones de los ejes de extensión (σ3, flecha amarilla) y de compresión (σ1, flecha roja) obtenidos a partir del análisis de mesoestructura frágiles
(C y E) (Maestro et al., 2014) y mecanismos focales de terremotos (G). Los cortes geológicos se han representado sobre los mapas paleogeográficos
con una línea roja. Los mapas paleogeográficos se han realizado a partir de la información proporcionada por el Servicio de Reconstrucción de
Placas Tectónicas (Plate Tectonic Reconstruction Service, ODSN: http://www.odsn.de/odsn/services/paleomap/paleomap.html). Los mecanismos focales
de terremotos han sido obtenidos del Centro de Información Nacional de Terremotos del Servicio Geológico de Estados Unidos (US Geological
Survey National Earthquake Information Center, NEIC), y del Catálogo del Centroide Tensor Momento Sísmico del Laboratorio Sismológico de Harvard
(Harvard Seismology Centroid Moment Tensor Catalog, Dziewonski et al., 1981). Figura modificada de Maestro et al. (2007c).



medida con la subducción de la litosfera oceánica por debajo de
ma sas continentales a lo largo del margen pacífico de Gondwana
(Parra et al., 1984; Garrett y Storey, 1987) (Fig. 6.9C). El relleno de
la Cuenca James Ross está constituido por una secuencia clásti -
ca megarregresiva de 6-7 km de espesor de edad Barremiense-
Eoceno (Macdonald et al., 1988), procedente del desmantela -
mien  to de las unidades rocosas que constituyen el arco magmático
activo localizado al oeste. El vulcanismo ha sido inter mitente des -
de el Jurásico hasta el Paleoceno o el Eoceno (Hathway, 2000); y

2.- La Cuenca de Bransfield, de dirección NE-SO, se localiza en el
extremo noroeste de la Península Antártica, entre su margen pací -
fico y el Bloque de las Shetland del Sur. Se trata también de una
cuenca de trasarco desarrollada entre los 4-1,3 Ma (Roach, 1978),
como resultado del efecto de retroceso (rollback) de la an  tigua Pla -
 ca Phoenix asociado al hundimiento de ésta bajo la Placa Antár -
tica (Jeffers et al., 1991; Barker y Austin, 1994; Maestro et al.,
2007a) (Fig. 6.9E y F). Estudios de sísmica de reflexión sugieren
la presencia de: un basamento ígneo, interpretado como cor teza
con tinental adelgazada, con intrusiones de diques plutónicos y
rocas volcánicas (Ashcroft, 1972; Guterch et al., 1991); un basa -
mento se dimentario tectonizado correspondiente a (1) la Fm Miers
Bluff (Triá sico inferior, Willan et al., 1994), en el margen de las islas
Shetland del Sur (Hobbs, 1968), y (2) el Grupo Trinity Peninsula
(Triásico), en el margen de la Península Antártica (Hyden y Tanner,
1981; Cas tillo, 2011); y una cobertera sedimentaria de edad Plio -
ceno-Cua ternario constituida por dos secuencias separadas por
una clara discordancia regional (Gamboa y Maldona do, 1990).

La evolución de las cuencas James Ross y Bransfield está estre-
chamente relacionada. Durante el Mesozoico y la mayor parte del
Cenozoico, la Península Antártica fue un margen activo (Barker
y Lawver, 1988). La apertura de la Cuenca James Ross está aso-
ciada a la subducción de la antigua corteza oceánica de la Placa
Phoenix bajo la Placa Antártica. Teniendo en cuenta los estudios
relacionados con los estilos de subducción dependiendo única-
mente de la orientación de la subducción (Doglioni, 1995), y que
la antigua Placa Phoenix se hunde hacia el este con un ángulo
pequeño debajo de la Placa Antártica, sería difícil de justificar el
desarrollo de una cuenca de trasarco. Sin embargo, si el proceso
de subducción se produce en un sistema compuesto por una placa
que subduce bajo varias placas que se desplazan a diferen tes ve -
locidades, sí que es posible que se desarrolle una cuenca de tra-
sarco (Doglioni, 1995). El movimiento relativo del Mar de Weddell
y la Antártida Oriental hacia el NNO y la Península Antártica ha -
cia el NO, durante el Cretácico Superior al Eoceno, originó velo-
cidades diferenciales entre las placas subducidas, permitiendo un
movimiento más rápido de la Península Antártica hacia el noroes -
te con respecto al Mar de Weddell y la Antártida Oriental, que die -
ron lugar a procesos de extensión en la placa superior o subdu-
cida, desarrollándose de este modo la Cuenca James Ross. Esto
explica la ausencia de evidencias de flujo de calor elevado típico
de la mayoría de las cuencas de trasarco (Ineson, 1989).

Posteriormente, hace aproximadamente 4 Ma, la Placa Phoenix
empezó a formar parte de la Placa Antártica (Barker, 1982) de-
bido fundamentalmente, bien al cese de los procesos de expan-
sión a lo largo de la Dorsal Phoenix, o bien, a que este proceso de
expansión se había ralentizado mucho. De todos modos, a pesar
de que la expansión en la Dorsal Phoenix se había prácticamente
detenido, el proceso de subducción de la Placa Phoenix bajo la
Placa Antártica continuó, probablemente impulsado principal -
men  te por el peso de la placa (Jeffers et al., 1991; Barker y Austin
1994; Maestro et al., 2007a). De acuerdo con Larter y Barker
(1991), el efecto de retroceso (rollback) asociado al hundimiento
de placa indujo esfuerzos extensionales de dirección NO-SE en
la placa subducida, provocando la apertura y desarrollo de la
Cuenca de Bransfield y la separación del Bloque de las Shetland
del Sur de la Peninsula Antártica. Este campo de esfuerzos exten -
sional explica la mayoría de los datos de paleoesfuerzos obteni-
dos en el análisis poblacional de estructuras frágiles realizado en
isla Marambio (Seymour).

Por otro lado, los procesos de deformación determinados en el
extremo nororiental de la Península Antártica se deben a la frag-
mentación de los bloques de corteza continental en relación a la
actividad tectónica existente en el límite transcurrente sinestroso
entre las placas Antártica y de Scotia (Galindo-Zaldívar et al.,
1996). El Microcontinente de las Orcadas del Sur, ubicado en el
extremo nororiental de la Península Antártica, es el fragmento más
grande de corteza continental en la Dorsal Sur de Scotia (King y
Barker, 1988), y es considerado un fragmento de la Península An -
tártica. Su deriva hacia el noreste, probablemente en el Eoceno-
Oligoceno tardío, condujo al desarrollo de un campo de esfuer-
zos extensional de dirección NE-SO que dio lugar a la apertura
de la cuenca Powell (King y Barker, 1988; King et al., 1994; Ro -
dríguez-Fernández et al., 1997; Eagles y Livermore, 2002). Este
régimen de esfuerzo extensivo NE-SO se ha registrado también
en la Cuenca James Ross, y es consistente con el desarrollo du-
rante el Eoceno de fallas sinsedimentarias dentro de los sistemas
de valles incisos en el borde de la plataforma, que pudieran estar
controlados por tectónica (Porebski, 2000).

Las fallas inversas identificadas solo en tres sitios dentro de los
afloramientos del Eoceno en isla Marambio (Seymour) se caracte -
rizan por presentar desplazamientos centimétricos. De su análisis
se han podido establecer tres direcciones de esfuerzos compre-
sivos con orientación E-O, NO-SE y NNE-SSO, respectivamente.
La escasez de estructuras compresivas no ha permitido establecer
un vínculo entre ellas y la evolución geodinámica de esta área.
Los estados de esfuerzos compresivos determinados pueden re-
lacionarse con un aumento de la magnitud del esfuer zo compre -
sivo en la horizontal desde los márgenes activos (la fosa de las
Shetland del Sur y la Dorsal Sur de Scotia) hasta regiones intra-
placa, o pueden ser debidos a procesos isostáticos de elevación
asociados con el retroceso de la capa de hielo antártica du rante
el Cuaternario.
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7. GEOMORFOLOGÍA

7.1. INTRODUCCIÓN

El Mapa Geomorfológico de isla Marambio (Seymour) preten de
ser una contribución novedosa para esta isla tan singular, y en ge-
neral para el conocimiento de la temática geomorfológica de esta
región de la Antártida. Los datos fueron obtenidos duran te las cam -
pañas de los veranos australes del 2006 al 2011, lleva das a cabo
mediante una colaboración institucional entre el Institu to Antártico
Argentino y el Instituto Geológico y Minero de España. Se usaron
las fotografías aéreas obtenidas en 1978 por la Fuerza Aérea Argen -
tina que, en seis pasadas, cubren la totalidad de la isla (FAA, 1978)
y el mapa topográfico a escala 1:10.000, producido por el U.S.
Geological Survey (1995) en cooperación con el Ins tituto Antárti -
co Argentino y el Bird Polar Research Center de la Universidad de
Ohio, que ha servido de excelente soporte gráfi co (Fig. 7.1). Por
motivos de formato el Mapa se ha editado a es cala 1:20.000.

La normativa, metodología y formato de representación seguido
para su elaboración, es la especificada por IGME para la realiza-
ción de cartografía geomorfológica a escalas intermedias y deta -
lladas (Martín-Serrano et al., 2004) con algunas variaciones para
una mayor adecuación a los contextos antárticos. La información
geomorfológica del mapa se expresa mediante dos tipos de ele-
mentos: Formas morfológicas y depósitos superficiales con los dis -
tintos componentes (recintos coloreados, símbolos y tramas) orga -
nizados en grupos según su génesis, cada uno de ellos identificado
por su color determinado; cuenta también con una ordenación
morfocronológica relativa, establecida en este mapa a partir del
Plioceno superior-Pleistoceno inferior, que es la edad asignada al
depósito superficial glaciomarino culminante en la serie estratigrá -
fica (Fm Weddell).

7.1.1. Localización

La isla Marambio (Seymour) forma parte del denominado grupo
de islas James Ross, situadas en el sector NO del Mar de Weddell
(golfo Erebus y Terror) a unos 100 km al SE del extremo septen-
trional de la Península Antártica, localizándose a una latitud y
longitud medias de 64º14’S y 56º43’O. La isla tiene una forma
romboidal alargada con dos sectores bien definidos, presentan -
do unas dimensiones aproximadas de 18,5 km en sentido NE-SO
(cabo Lamas-cabo Wiman) por unos 8,5 km de anchura máxima
en sentido NO-SE, entre cabo Bodman y punta Pingüino, con una
superficie aproximada de unos 100 km2.

7.1.2. Antecedentes geomorfológicos

Las características morfológicas generales de isla Marambio fue -
ron establecidas por Rinaldi et al. (1978), reconociendo los si-
guientes ambientes mayores: Un sector de relieve mesetiforme
situado al noreste; un sector de relieve muy elaborado situado
al suroeste; el sector de las quebradas (valles) Díaz y Turco, una
zona deprimida (Cross Valley) que separa las anteriores y por úl-
timo, las costas de la isla (Fig. 7.2A).

El relieve mesetiforme está representado por la superficie de La
Meseta (Malagnino et al., 1981; Fukuda et al., 1992 y este tra-
bajo) donde se alcanza la máxima cota de la isla (en aquel mo-
mento 201 m) y los flancos de la misma, incluido el relieve peri-
férico señalado por el cabo Wiman (Fig. 7.2B); corresponde su
sustrato principalmente a sedimentitas paleocenas-eocenas de
la Fm La Meseta. El drenaje superficial, originado en su mayor par -
te por la fusión estival de las acumulaciones nivales y al descon-
gelamiento del pergisol, se organiza de modo centrífugo forman -
do profundos chorrillos sobre los bordes. 

El sector sur, de relieve muy elaborado estaría constituido por se -
 dimentitas cretácicas (Fms. López de Bertodano y So bral) y cuer-
pos eruptivos terciarios (Fig. 7.2A). La disposición es tructu ral ho-
moclinal de la serie sedimentaria, unida a una alternancia de
bancos bien consolidados con otros deleznables, configuran un
típico paisaje en cuestas con escarpa (frente) hacia el NO y espal -
da tendida (dorso) hacia el SE.

Las mayores elevaciones del sector están controladas por diques
subverticales de composición “diabásica” que destacan a modo
de crestas, siendo el más importante por su extensión el denomi -
nado Filo Negro, que determina una divisoria de aguas local. Di -
chos autores consideran que el relieve fue elaborado por una in-
tensa acción glacifluvial (níveofluvial). La red de drenaje es densa,
de diseño dendrítico, con grandes colectores principales subpa-
ralelos, no adaptados totalmente a la estructura y que, desde
una divisoria irregular y poco definida que une punta Sobral con
la costa, al este del cabo Bodman, se dirigen hacia el suroeste, ha -
cia la quebrada Larga.

El sector de las quebradas Díaz y Turco corresponde a un sector
deprimido que a modo de istmo separa los dos grandes sectores

211

Figura 7.1.- Imagen de uno de los “clavos topográficos” de referencia
pues tos por el USGS y repartidos por toda la isla durante la correspondien -
te campaña de campo (1992-1993) para el levantamiento del Mapa Topo -
gráfico. En concreto, éste se localiza junto a punta Campamento, al sur del
arroyo de la Traición y que proporciona una cota de 9.4 m en dicho punto.



anteriores, interpretándolo (Rinaldi et al., 1978) como “fuertemen -
te tectonizado” y limitado por fallas (Fig. 7.2A). Está dominado
morfológicamente por estas dos “quebradas” (cursos o valles flu -
viales) que se desarrollan en dirección NO-SE con pendientes opues -
tas y separadas por una divisoria muy baja, a unos 25 m de cota.
La quebrada Díaz, más importante, se dirige al noroeste desem-
bocando en la bahía López de Bertodano, mientras que la quebra -
da Turco, de corto recorrido, desemboca en la bahía Pingüino.

Con respecto a las costas, reconocen su carácter, en general acan -
tilado que, junto con la presencia de valles colgados, apuntarían
a que se trate de “costas de emersión”. El carácter lineal y acan-
tilado entre el cabo Bodman y la bahía López de Bertodano, lo
relacionan con la existencia de una posible falla. Localmente apa -
recen algunas playas visibles en bajamar y el desarrollo, en la cale -
ta Larsen, de una “espiga” o flecha por la acción de una corrien -
te litoral.

Zinsmeister (1979), cuantifica las tasas de erosión litoral en los
acantilados de la bahía López de Bertodano y los procesos rela-

cionados con este retroceso. Este mismo autor, al año siguiente
(Zinsmeister, 1980) identifica 4 niveles de terrazas marinas junto
a la costa en el suave piedemonte periférico de La Meseta, en el
entorno de Cross Valley y de caleta Larsen; la más baja se sitúa
entre los 1-2m, la siguiente más extensa y mejor preservada a
+4 m, la tercera a +18m y la más alta a +35m, de la que sólo se
reconocen restos discontinuos al noroeste de La Meseta. La am-
plia superficie de La Meseta podría representar una quinta te-
rraza marina, pero la presencia sobre ella de cantos erráticos in-
dicaría que podría hacer sido originada por erosión glaciar. La
elevada tasa de erosión junto con la presencia de una serie de
terrazas marinas, apuntarían a la hipótesis de un reciente y rá-
pido levantamiento tectónico de la isla. Elliot (1981), divide la
isla en dos “provincias fisiográficas”: (1) en el NO, La Meseta
con los restos de una superficie de erosión cubierta por un de-
pósito glaciar y, (2) en el SO, una topografía de lomas y valles
(ridge and valley) labrada sobre sedimentos cretácicos homocli-
nales. Analiza y describe la composición litológica del depósi -
to glaciar de La Meseta comparándola con las de las regiones
insulares y peninsulares circundantes, concluyendo que estos
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Figura 7.2.- A.- Mapa Geológico de isla Marambio (Seymour) tomado de Rinaldi et al. (1978), en el que aparecen señalados tres de los sectores o
ambientes geomorfológicos definidos. El cuarto ambiente definido sería el de costas. B.- Panorámica del relieve destacado de cumbre plana carac-
terístico del sector nororiental de la isla denominado con el topónimo de “La Meseta”. Vista desde el extremo SO de la bahía López de Bertodano,
cerca del cabo Bodman, en la que aparecen los otros ambientes definidos.



materiales fueron depositados desde una plataforma de hielo
flotante.

Simultáneamente, Malagnino et al. (1981) se centran y profun-
dizan en aspectos algo más concretos de La Meseta, incidiendo
en las características sedimentológicas y contenido paleontoló-
gico de los depósitos “glaciarios” con los que corona la misma.
Se interpretan ciertas inflexiones de la red fluvial como fenóme-
nos de captura y, lineamientos costaneros como rasgos erosivos
y no tectónicos, proponiendo además, un bosquejo de evolución
paleogeográfica del sector desde épocas posglaciares. Rabassa
(1982) diferencia en los depósitos glacigénicos de Marambio dos
tipos litológicos. Un till alojado y un till submarino, éste último
en parte, de fusión basal, inferido por la presencia de foraminí-
feros y otros microfósiles de origen autóctono en la matriz fina
de materiales más gruesos, cantos y bloques, que podrían pro-
venir de la fusión basal de una “lengua glaciaria” parcialmente
flotante. Así mismo, correlaciona tentativamente estos depósi tos
de Marambio con el drift Meseta Lachman (N de la isla James
Ross) por la similar ubicación altitudinal y porque ambos, tienen
una edad pre-Wisconsin final. Malagnino et al. (1984) hacen di-
ferentes consideraciones a la metodología y conclusiones de
este trabajo, que serán posteriormente comentadas y conve-
nientemente aclaradas por el propio Rabassa (1984), aunque re-
plicadas nuevamente en algunos puntos por Malagnino et al.
(1984).

Corte (1982), describe un conjunto de procesos y formas “geocrio -
génicas” (periglaciares) consistentes en domos de congelamien -
to, grietas y polígonos de contracción térmica, nichos de nivación,
flujos congelados (icings), representándolos de forma puntual
en un mapa esquemático de la isla. Todas estas formas y pro -
cesos criogénicos las relaciona con la presencia de permafrost,
llegando a estimar su espesor de forma aproximada en unos
300 m y de entre 0,40-0,50 m, la profundidad de la capa activa
en verano. Señala por vez primera, la importancia que puede te -
ner el aporte interno subterráneo por fusión de hielo de la capa
activa del permafrost en el desarrollo de la escorrentía superfi-
cial, además de la lluvia y la fusión de la nieve caída y acarreada
por el viento. Con respecto a la asimetría de las pendientes y al
tipo de drenaje en cada una de ellas, (muy evidente en toda la
superficie de la isla y especialmente en su sector sur), la interpre -
ta exclusivamente como resultado de una fusión diferencial en -
tre las pendientes más insoladas, expuestas al N, NE y NO y las
opuestas; considerando sólo dos factores en esta asimetría: la
radiación incidente y la acumulación preferencial de nieve en las
vertientes de barlovento (las calientes). Si bien esto es correcto,
consideramos que no tiene para nada en cuenta el importante
factor litológico-estructural, dirección y buzamiento de la serie y
la competencia litológica, que son factores internos que van a con -
dicionar totalmente esa asimetría, al desarrollarse por erosión
(independientemente de su morfogénesis) un relieve en cuestas
asimétricas.

Zinsmeister y De Vries (1983) describen la composición litológica
del drift que con unos 20 m de espesor, se apoya sobre la Fm La
Meseta, atribuyéndole un origen glaciomarino y consideran que
el aspecto tipo “pavimento desértico” con erráticos que presen -
ta en superficie, es consecuencia de la pérdida de finos por abla-
ción de los fuertes vientos, denominándolo informalmente y por
primera vez, como “Fm Weddell”.

Fukuda et al. (1992) mediante perfiles de resistividad geo-eléc-
trica del terreno, determinan la profundidad de la base del per-
mafrost; estimando que oscila entre los 200 m, en La Meseta, y
los 35 m en los depósitos cercanos al mar en la caleta Larsen y,

espesores de la capa activa del mismo, de entre 0,6 m y 1,1 m
respectivamente.

Más recientemente Silva et al. (2000) tratan aspectos hidrogeo-
lógicos en relación con el permafrost y su influencia durante el
periodo estival en la hidrología superficial. Ermolin y De Angelis
(2002), reconocen un conjunto de procesos exógenos como los
agentes modeladores más importantes del paisaje de la isla; sien -
do sus efectos más relevantes: 1) la remoción en masa, criopla-
nación y termocarst; 2) meteorización y “congelifracción” de las
rocas y posterior formación del crioeluvium (limo criogénico) y 3)
transporte y acumulación de polvo eólico y limo criogénico fuera
de la isla, estimando en al menos 15.000 Tm, el material fino que
es removido anualmente de la isla por la acción eólica.

Estos autores presentan también, por primera vez, un esquema
de la isla con su división en regiones, delimitando seis “unidades”
conforme a la actividad de los procesos exógenos que serían los
siguientes (Fig. 7.3): 1) Meseta; 2) Quebradas y valles; 3) Terrazas
marinas; 4) Pendiente escarpada; 5) Paisaje de cuestas; y 6) Lo -
mas y hoyos.

Borzotta y Trombotto (2004) llevan a cabo un estudio compara-
tivo entre los resultados de sondeos eléctricos verticales y mag-
neto-telúricos realizados en las islas Marambio (Seymour) y James
Ross. Los resultados en cuanto a espesores del permafrost esti-
mados para la superficie de La Meseta son de 250 m, compues -
to por un terreno helado de unos 200 m y un tramo inferior de
50 m de criopeg. Este permafrost estaría en equilibrio con el gra-
diente geotérmico estimado (0.037 ºC/m) y una temperatura
anual media de -9.4 ºC, estimando en unos 2.000 años, el lap -
so de tiempo necesario para su formación después de la degla-
ciación.

Gazdzicki et al. (2004) describen también los depósitos glaciares
que recubren La Meseta, proponiendo que se les denomine for-
malmente como “Fm Weddell Sea”, datándola como post-plio-
ceno superior y atribuyéndola un origen glaciar continental. Lirio
et al., (2004) realizan una revisión bibliográfica del cuaternario
del entorno de la Península Antártica, describiendo y correlacio-
nado los depósitos correspondientes, no sólo en Marambio, sino
en las islas próximas.

Nozal et al. (2007a) presentan un mapa esquemático con la divi -
sión de Unidades Sintéticas del Relieve de isla Marambio, jun to
con el primer borrador del Mapa Geomorfológico de isla Ma ram -
 bio (Seymour) (Nozal et al., 2007b, 2008). Dichos trabajos son los
precursores del Mapa Geomorfológico que acompaña a esta me -
moria (Nozal et al., 2013).

7.2. ANÁLISIS GEOMORFOLÓGICO

7.2.1. Clima

En el sector peninsular Antártico entre los 62º y 65º de latitud S,
los relieves presentes a lo largo de la península, con una altura
media máxima de 2.200 m, no sólo constituyen una barrera oro-
gráfica sino también climática, observándose una disminución
gradual de la temperatura media desde la región occidental de
la Península Antártica hacia la región oriental (Reynolds, 1981).
Dichos relieves delimitan al oeste un ambiente de influencia oceá -
nica, más húmedo y atemperado, mientras que al este del relieve
peninsular, muestra las características propias de un clima de tipo
pseudocontinental frío, semiárido, con la mitad de precipitacio-
nes y temperaturas anuales medias (MAAT) más frías, que osci-
lan entre -5ºC y -10ºC.
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La isla presenta un régimen térmico en forma de onda anual sim -
ple, en la que según los datos disponibles (período 1971-1990,
SMN Argentino, 2009; Fig. 7.4) la temperatura mínima media co -
rresponde a agosto (-18.8 ºC) y la máxima temperatura media a
diciembre (+0.5 ºC); las temperaturas medias oscilan en verano
(diciembre-febrero) entre -1.7 ºC y -3.0 ºC, mientras que en lo
más crudo del invierno (junio-agosto) lo hacen entre -14.5 ºC y
-15.1 ºC. La temperatura media anual (MAAT) para todo el pe-
riodo considerado, resulta ser de -8.9 ºC.

Los datos extremos presentan un amplio intervalo de variación
así, en verano, las temperaturas llegan a oscilar entre los -15.6ºC
y los +15.2ºC, mientras que en invierno, los valores extremos
de temperaturas llegan a ser más dispares con temperaturas de
-38.3ºC y de +10.5ºC (Fig. 7.4). Según esos datos, y si sólo se
consideran los extremos de temperatura, puede deducirse que
en éstas latitudes antárticas en realidad sólo habría dos estacio-
nes climatológicas, el “verano”, de diciembre a febrero y el “in-
vierno” el resto del año.

Los vientos dominantes son del sector S y SO, siendo la esta -
ción menos ventosa la correspondiente al verano, con intensida -
des de unos 28 km/h de promedio. En el semestre invernal (mar -
zo-agosto) se llegan a registrar ráfagas superiores a 220 km/h.
Excepto en los meses del verano, la frecuencia de días con vien -
to fuerte (iguales o superiores a 43 km/h) es superior a los 20
días/mes.

En ocasiones se produce la entrada de masas de aire relativamen -
te templadas que dan lugar a notables ascensos de la temperatu -
ra, incluso en invierno; estos vientos pueden proceder desde el
NO y del NE; en el primer caso se trata de un viento que se ca-
lienta por descenso en las estribaciones orientales de la cordillera
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Figura 7.3.- División en regiones (unidades generales del relieve) de isla Marambio conforme a la actividad de los procesos exógenos. Tomada y mo -
dificada de Ermolin y De Angelis (2002).

Figura 7.4.- Datos de temperaturas extremas durante las cuatro estacio -
nes climatológicas anuales disponibles para el periodo 1971-1990 regis-
tradas en Base Marambio.



antártica peninsular, tras superar las cumbres de la misma, de for -
 ma similar a como sucede con el “zonda” andino. En el segundo
caso, cuando sopla del NE, es frecuente que aparezcan nieblas y
cielos cubiertos con precipitaciones líquidas, como viene ocurrien -
 do últimamente durante los meses de verano.

El verano es, sorprendentemente, la estación con mayor canti-
dad de días con nevadas, los cielos están más cubiertos (24 días
en promedio) y las precipitaciones se dan con mayor frecuencia,
llegando en enero a 16 días; al contrario de lo que sucede en in -
vierno, que en agosto sólo es de 7 días (Fig. 7.5).

La niebla es un fenómeno bastante frecuente aunque muy loca -
lizado en la isla, circunscribiéndose la mayor parte de las veces a
la superficie de La Meseta e interfiriendo en la operatividad aérea
de la base. A lo largo del año la mayor frecuencia se observa en
los meses de diciembre, enero y febrero con 16, 19 y 17 días res -
pectivamente; estando el resto del año por debajo de 14 días y
la menor frecuencia en julio, con 9 días de promedio.

Las precipitaciones no superan los 250 mm anuales, de los que un
máximo del 20 % es en forma líquida. Estos valores pueden ser
cuestionables a causa de la dificultad de captación de la nieve con
los pluviómetros convencionales cuando coincide con fuertes vien -
tos, que por otra parte, es lo más frecuente sobre La Meseta.

Parece significativo el calentamiento atmosférico que se ha cons-
tatado en los últimos 100 años (Ingólfsson et al., 2003; Kejna,
2003), con un mayor incremento en la temperatura media y, par-
ticularmente en el sector oriental de la Península Antártica esti-
mándose, en base a los datos disponibles del SMA para el perio do

1970-1996, una temperatura anual media (TA) de -8.8 ºC y una
tendencia lineal en las temperaturas anuales medias del orden de
0.057 ºC para estación Marambio (64ºS aprox.) y de 0.045 ºC
para estación Esperanza (63ºS, aprox.) lo que supone para las
tres décadas un incremento de temperaturas de aproximada-
mente 1.5 ºC (Skvarka et al., 1998). Las temperaturas durante los
veranos del periodo considerado indican una tendencia al calen -
tamiento (significativa al 95% en el test de Kendall-Mann) de
0.075 ºCa-1 para Marambio y de 0.041 ºCa-1 para Esperanza.
Los incrementos durante el período invernal son algo mayores
en ambas estaciones, 0.083 ºCa-1 y 0.043 ºCa-1 respectivamente,
aunque el grado de fiabilidad de dichas tendencias está por de-
bajo del 95%, debido a la gran variabilidad interanual.

Kejna (2003) matiza estas tendencias en el calentamiento del aire
atmosférico y, aunque para el periodo 1958-2000 establece un
incremento de la temperatura del orden de 0.42 ºC/10 años
(base Esperanza), en el verano es algo menor (0.35 ºC/10 años),
mientras que en el otoño se incrementa (0.80 ºC/10 años). Du -
rante el invierno las temperaturas muestran significativos ascen-
sos en la totalidad del continente, excepto para el Polo Sur, al igual
que en la primavera. Sin embargo, para la Península Antártica no
se aprecian estos cambios e incluso para algunas estaciones se
manifiestan pequeños descensos (base Esperanza). No obstante,
según este autor, todos estos datos y las interpretaciones de los
resultados subsiguientes, deben ser tomados con cautela y ma-
tizados convenientemente dependiendo de las zonas.

Se han obtenido datos climáticos (fuente no oficial) más recien-
tes, para el período 2003-2013 que aparecen reflejados en la tabla
adjunta (Fig. 7.6). Comparando los valores promedio obtenidos
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Figura 7.5.- Tabla con la distribución mensual de las temperaturas y precipitaciones sólidas registradas en la Base Marambio, reelaboradas por el SMN
Argentino, (2009).

Figura 7.6.- Tabla de los principales parámetros climáticos promedio durante el periodo 2003-2013 para la Base Marambio. TMA: temperatura me -
dia anual.



para este periodo con los anteriores (1971-1990), se puede apre-
ciar ese ligero calentamiento al pasar las temperaturas medias
de -8.9 ºC a -8.34 ºC, las máximas de -5.4 ºC a -4.05 ºC y las
mínimas, de -12 ºC a -11.88 ºC. Lo que más significativo resulta,
es el aumento de las precipitaciones, que pasarían del valor esti -
mado inferior a los 220 mm (Ermolin y Skvarca, 2004), a casi los
390 mm para los tiempos recientes. 

Uno de los rasgos morfológicos más significativo de esta isla y
dado su entorno, es que carece de cubierta glaciar. Incluso los he -
leros permanentes señalados en el mapa topográfico, habían casi
desaparecido totalmente o estaban en proceso regresivo, duran -
te las campañas de realización de la cartografía. No obstante des -
pués de 2009, se ha constado que la nieve ha vuelto a acumular -
se. Aunque no tiene cubierta de hielo, la isla Marambio se halla
en zona de suelo congelado perenne y continuo (permafrost)
con espesores máximos de entre 180-200 m y temperaturas del
suelo no menores de -5 ºC (Fukuda et al., 1992); por tanto desde
el punto de vista morfodinámico la isla está bajo el dominio peri -
glaciar, por lo que la actuación de los procesos ligados al hielo-
deshielo alcanzan su máxima intensidad.

7.2.2. Sustrato geológico

El sustrato geológico desde el punto de vista litológico y morfo-
estructural, se considera como el armazón estático del relieve. Para
ello y tomando como referencia el Mapa Geológico realizado por
Montes et al. (2013), se pueden diferenciar dos grandes conjun-
tos o dominios. Por un lado, el mayor de ellos (2/3 de la isla), que
comprende todo el sector suroccidental de la misma, está cons-
tituido por una potente sucesión clástica marina de lutitas, limo-
litas y areniscas a techo de cerca de 1.700 m de espesor. Presen -
ta rumbos NNE-SSO y buzamientos suaves entre 10º-15º al E, y
que comprende las formaciones: Fm Haslum Crag, Fm López de
Bertodano y Fm Sobral, de edad Cretácico Superior-Paleoceno,
per tenecientes al Grupo Marambio.

El otro dominio aparece ocupando el sector nororiental de la isla
y casi la tercera parte de la superficie de la misma. Corres ponde
a las formaciones: Fm Cross Valley-Wiman, Fm La Mese ta y Fm
Submeseta, todas ellas pertenecientes al Grupo Seymour y de
edades Paleoceno medio-superior, Paleoceno superior-Eoceno
medio y Eoceno medio-Oligoceno? respectivamente. Por en-
cima de ellas también aparecen la Fm Hobbs Glacier (recien -
temente identificada) del Mioceno Superior y Fm Weddell, de
edad Pliocuaternario. Las Fms. Cross Valley-Wiman, La Me seta y
Submeseta, representan el relleno de dos surcos excavados en
la plataforma (paleovalles submarinos) de dirección NO-SE me-
diante secuencias también detríticas marinas de ambiente estua -
rino.

En el primer dominio, correspondiente a todo el gran sector su-
roccidental de la isla, las Fms. Haslum Crag y López de Bertoda -
no constituyen una monótona sucesión compuesta por tramos
de limolitas arcillosas y arenosas y de lutitas muy lábiles, con al-
gunas intercalaciones de areniscas finas algo cementadas que
resaltan. La Fm Sobral, que es la más moderna de las tres, ocupa
la parte superior del homoclinal, en el tercio oriental de dicho sec -
tor. Litológicamente la Fm Sobral es algo más variada y de clara
tendencia granocreciente, comienza por un tramo blando lami-
nado de arenas finas y arcillas de color marrón, al que siguen al-
ternancias de arcillas con nódulos y areniscas glauconíticas ce-
mentadas, pasando hacia la parte superior a tramos lutíticos y
areniscas estratocrecientes bien cementadas con estratificación
cruzada en surco de gran talla. Esta misma formación, aunque
con afloramientos más limitados, aflora también al otro lado de

La Meseta, en el sector septentrional de la isla, al este de cabo
Wiman (Fig. 7.7A).

El segundo dominio corresponde al sector septentrional de la
isla y en él, los sedimentos de las Fms. La Meseta y Submeseta
ocupan mayoritariamente la superficie del mismo, aflorando a lo
largo de las empinadas vertientes y por las zonas más bajas del
relieve mesetiforme tan característico de este sector. Correspon -
den a un conjunto complejo de secuencias de agradación e in-
cisión que alcanzan un espesor estratigráfico que casi alcanza los
800 m. Está constituido por brechas olistostrómicas en la base,
limolitas, arcillas, areniscas y diversos niveles de coquinas del
Eoceno. Tanto las Fms. La Meseta como La Submeseta muestran
una disposición general monoclinal, buzando suavemente (2º-
4º) al SE, rellenando una amplia geometría en surco (paleovalle
submarino) de entre 5.5-6.8 km de amplitud y de unos de 200
m de incisión visible, 330 m estimados. Esta disposición morfo-
sedimentaria ya fue inicialmente interpretada (Elliot et al., 1975)
como un amplio sinclinal con suave inmersión hacia el SE y bu-
zamientos de hasta 10º en su flanco noreste, que se suavizan
hacia el centro del surco. Estas formaciones junto con los aflo-
ramientos de la Fm Sobral (en el extremo septentrional de la isla)
y los de la Fm Cross Valley-Wiman, flanqueando los extremos
de Fm La Meseta, constituyen el otro Dominio geológico de la
isla.

La Fm Cross Valley-Wiman se muestra más completa y con ma -
yor extensión cartográfica en la parte más estrecha de la isla, en
una posición geográficamente intermedia entre La Meseta y el
gran dominio suroccidental, aunque parte de ella (las unidades
superiores) afloran también en los relieves periféricos situados
al NE de La Meseta (altos de Ekelof), tal como ya se ha mencio-
nado anteriormente. Esta disposición cartográfica a ambos lados
del surco rellenado por las diferentes unidades de la Fm La Me -
seta, impiden dilucidar si representa también el relleno de sendos
surcos independientes, o de uno sólo muy amplio, encajado so -
bre los sedimentos de la anterior plataforma somera (Fm Sobral
y Fm López de Bertodano).

Considerando exclusivamente los afloramientos más meridiona-
les y completos (Cross Valley s.s.), éstos corresponderían al re-
lleno policíclico de un profundo (300 m) y estrecho (≈600 m)
surco incidido de dirección NO-SE, con paredes casi verticales
que, hacia techo se hace más amplio y tendido, “desbordando”
cartográficamente sobre el tramo superior de la Fm Sobral en
paraconformidad estratigráfica, alcanzando una anchura mínima
de 1600 m. Dicho relleno está compuesto por areniscas grue -
sas, brechas y microconglomerados compactos con grandes can-
tos blandos (cerro Arañado), que pasan a techo a areniscas com-
pactas laminadas y lutitas. Por encima, limos margosos oscuros
y areniscas lajosas con restos de plantas; por último, a techo y
formando pequeños cerros aislados, niveles centimétricos de li-
molitas compactas. Toda la serie del relleno aparece inclinada ha -
cia el SE, aunque por la propia geometría del mismo, también apa -
recen buzamientos locales en los bordes hacia el eje central del
canal. Estos afloramientos aunque estratigráficamente guardan
más relación con los de la Fm La Meseta y pertenecerían al mis -
mo dominio geológico (Gr. Seymour), sin embargo, por la litolo -
gía y la disposición morfoestructural que presentan, pueden con-
siderarse desde el punto de vista morfológico, más afines con la
Fm Sobral, sobre la que aparecen encajados.

Las Fms. La Meseta y Submeseta están constituidas por un con-
junto de unidades estratigráficas de geometría lenticular cana -
lizada que corresponden a sucesivas secuencias de agradación e
incisión con un espesor estratigráfico acumulado que casi alcanza
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los 800 m y que, en conjunto, rellenan también con sedimentos
detríticos marinos de facies estuarinas un profundo surco (más
amplio que el de Cross Valley) encajado en la plataforma. Litoló -
gicamente está constituida por brechas olistostrómicas, lutitas
arenosas, arenas finas compactas, masivas o finamente lamina-
das y varias intercalaciones lentejonares bioclásticas cementadas
de conchas de bivalvos (cucullaeas, veneroidos, natícidos). Hacia
techo, en la Fm Submeseta, aparecen más niveles de areniscas,
algunas también con conchas de pequeños bivalvos y gasteró-
podos y otros de areniscas gruesas bioturbadas con ocasionales
pasadas de gravas. Ambas formaciones muestra una disposición
general monoclinal buzando también suavemente (<5º) al SE. Sin
embargo, la propia morfología canalizada del relleno, hace que
aparezcan en los márgenes del surco, sobre todo en el margen
más septentrional, capas en onlap con mayor inclinación (10º-
20º) hacia el S y SO, que rápidamente se suavizan hacia el eje
del surco.

El relieve de La Meseta, como forma topográfica, está construido
sobre los depósitos más o menos compactos o cementados del
Eoceno superior de las Fms. La Meseta y Submeseta, que buzan
suavemente hacia el SE, mientras que la superficie culminante
de la misma (superficie erosiva de truncamiento), aparece recu-
bierta por uno o dos delgados depósitos heterométricos sueltos
de till (Fms. Hobbs Glacier y Weddell). Sobre este depósito diamic -
títico se produce una selección vertical por procesos de criotur-
bación del sedimento original (Corte, 1982), con una mayor con-
centración de cantos y bloques gruesos arriba y finos hacia el
fondo de la capa activa; la deflación eólica superficial da lugar a
un auténtico pavimento de cantos.

Diferentes autores han reconocido y descrito los depósitos aso-
ciados a esta superficie culminante. En general corresponden a
una delgada serie (en torno a 10-5 m de espesor) de diamictitas
y limolitas arenosas de pobre selección con cantos y bloques dis-
persos, de los que más del 90% guardan afinidades litológicas di -
rectas con rocas aflorantes en la Península Antártica, mientras que
otros son fragmentos de rocas volcánicas derivadas del Grupo Vol -
cánico James Ross. Incluyen también un gran número de microfó -
siles: foraminíferos y palinomorfos retrabajados de los sedimen -
tos cretácicos y terciarios infrayacentes. Se han interpretado como
depósitos glaciares, marinos o terrestres según autores.

Zinsmeister y De Vries (1983) los denominan como Fm Weddell,
describiéndolos como limolitas arenosas grises, poco consolida-
das, de pobre selección y numerosos dropstones, considerándo-
los por tanto, como depósitos glaciares marinos y asignándoles
una edad Pleistoceno. Gazdzicki et al. (2004) realizan la propues -
ta de su definición formal como unidad litoestratigráfica y su de-
nominación como Fm Weddell Sea, describiéndolos como un till
basal de unos 4 m de potencia que recubren discordantemente
a los materiales eocenos. La presencia en algunos afloramientos
de estrías glaciares en el techo de las areniscas subyacentes, así
como diferentes aspectos litológicos, les hacen descartar un ori-
gen marino, como proponían los autores anteriores y proponen
un origen “terrestre”, sugiriéndose una edad Plioceno superior
o incluso Pleistoceno inferior para la misma.

Recientemente y al estudiar con detalle algunos cortes naturales
de la periferia de La Meseta, se han aportado nuevos datos y du -
das. Así, Ivany et al. (2006) en el extremo NE de la misma, encuen -
tran otros delgados depósitos diamictíticos intercalados entre los
de la Fm Weddell y las areniscas eocenas más altas de la Fm Sub -
meseta, confirmando por microfósiles que, el techo de esta nue -
va unidad, alcanzaría el límite Eoceno-Oligoceno. Marenssi et al.
(2010) describen también, en dos afloramientos, esta vez, del

extremo meridional de La Meseta, depósitos diamictíticos glacio-
marinos en similar posición estratigráfica, pero en este caso, la
litología, el contenido fósil y las dataciones absolutas obtenidas
les confirman una edad Mioceno superior (entre 9-12.4 Ma) para
dichos materiales, correlacionándolos con otros similares perte-
necientes a la Fm Hobbs Glacier. 

Otro elemento geológico destacado en el relieve de la isla, lo
constituyen los “diques”, petrogenéticamente, erupciones fisu-
rales de rocas basálticas, puesto que conforman relieves de resis -
tencia. Se localizan exclusivamente en el dominio suroccidental
de la isla, intruyendo a sedimentos del Cretácico (Fms. Haslum
Crag y López de Bertodano) y del Paleoceno inferior (Fm Sobral).
Corresponden a cuerpos subverticales de espesor métrico, ge-
neralmente entre 0,5 y 2 m, de gran desarrollo longitudinal (en -
tre 500-6000 m). Normalmente no se trata de un solo cuerpo in -
trusivo, sino de un conjunto o enjambre subparalelo de ellos con
patrón tipo en relevo (overstep). Todos estos diques formarían
parte de un complejo de rocas volcánicas denominado Grupo
Volcánico James Ross (JRVG), tratándose de materiales constitui -
dos principalmente por lavas basálticas olivínico-alcalinas, bre-
chas y tobas palagoníticas y materiales intrusivos (sills, diques y
chimeneas).

Se ha propuesto que los procesos que formaron el edificio volcá -
nico principal de la isla James Ross, consistieron fundamentalmen -
te en emisiones lávicas subglaciares que dieron lugar a grandes
depósitos lobulares de materiales volcanoclásticos. La acumula-
ción de estos depósitos constituyó un gran edificio volcánico de
tipo tuya (Monte Haddington) con espesores locales superiores
a 1500 m. En relación con la cámara magmática correspondiente
se produjeron igualmente, todo un sistema fisural por el que as-
cendía el magma, originándose al enfriarse, este conjunto de cuer -
 pos subvolcánicos representados en este caso por cortejos de
diques basálticos subverticales. De las coladas subaéreas de di-
chas emisiones, si es que llegaron a tener lugar en el ámbito de
isla Marambio, actualmente no queda ningún vestigio, debido a
la intensa erosión que ha sufrido la misma. Si se toma como re-
ferencia la cota del nivel de culminación de La Meseta y se com -
pa ra con el nivel topográfico medio del resto de la isla donde
afloran los diques, (destacados respecto al del relieve circundan -
te por erosión diferencial), se observa que los diques siempre
que dan topográficamente por debajo de la cota de la Meseta. La
emi sión de estos basaltos habría tenido lugar en un episodio de
tectónica distensiva durante el Mioceno superior-Pleistoceno, de
acuerdo con las dataciones absolutas realizadas por los distintos
autores.

7.2.3. El relieve

Desde un punto de vista morfográfico el mapa hipsométrico de
la isla (Fig. 7.7A), realizado mediante 8 clases con intervalos de
25 m, salvo el superior más amplio (175-215 m), proporciona una
visión rápida de la amplitud del relieve en la superficie de la isla.
De acuerdo a las clasificaciones hipsométricas usuales se tratarían
por un lado de planicies o llanuras (relieves locales con des niveles
menores de 50 m), y por otro de lomas (relieves correspondien-
tes con desniveles entre 50 y 200 m).

En dicho mapa se pueden distinguir las dos grandes unidades prin -
cipales del relieve y una intermedia que serviría de nexo de unión
entre ambas: Al NE dominan las cotas más elevadas y además,
aparece un amplio relieve aislado, alargado y de cima plana de
unos 3 km de largo por 0,5-1 km de anchura, que se corres-
ponde con las cotas más altas de la isla (200-212 m). Este relieve
se muestra nítidamente destacado de los de alrededor al estar
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delimitado por escarpadas vertientes de carácter erosivo y que
en conjunto configuran lo que se define como una meseta, de
ahí su nombre: “La Meseta”. Inmediatamente al norte de éste
relieve, se configura otro relieve también destacado aunque algo
más bajo (150-180 m) y de topografía bastante irregular en cuan -
to a forma y superficie (altos de Ekelof, Fig. 7.7A).

Al suroeste de La Meseta, entre las bahías López de Bertodano
al NO y Pingüino al SE, se desarrolla una amplia zona deprimida
(cóncava) de baja cota (en general por debajo de los 50 m), que
cruza transversalmente la isla, con vertientes convergentes hacia
el eje longitudinal, configurándose una depresión abierta hacia
ambos extremos y con un umbral intermedio; probablemente
de ahí su denominación en inglés de Cross Valley. Esta depresión
se encuentra drenada por dos cursos fluviales divergentes en
donde apenas se superan los 25 m de cota en el umbral o colla -
do divisoria de aguas. La mayor, que discurre hacia el noroeste
y que desemboca en la bahía López de Bertodano, denomina -
da cañadón Díaz (Cross Valley, en sentido amplio), mientras que
la más corta, se denomina quebrada Turco y vierte al Mar de
Weddell.

El perfil tan asimétrico de ambos cursos, con cerca de 2,5 km ha -
cia el NO para la primera, y apenas 250 m para la quebrada Tur -
co, en sentido contrario, hace que la divisoria se sitúe muy des-
plazada hacia la costa SE. Dentro de este amplio valle y hacia los
bordes, se conservan moderados relieves entre 50 y 100 m sobre
los que destaca al suroeste, por su abrupta morfología, el cerro
Arañado (94 m).

A continuación, hacia el SO de Cross Valley, en el resto de la isla,
se desarrolla un amplio territorio, que comprende más de 2/3
de la superficie de la misma, con el relieve definido como “muy
elaborado” por Rinaldi, et al. (1978), en el sentido de estar más
degradado o erosionado con respecto al nivel de referencia de
La Meseta. Está constituido en su mayor parte por una sucesión
de valles (quebradas) y lomas alargadas que corresponde a la
“provincia fisiográfica” (Elliot, 1981) con topografía de ridge and
valley. Este territorio en su conjunto va progresivamente ganan -
do altura desde bahía Fósil, en la costa suroeste, hasta una divi-
soria montañosa de dirección NE a ENE, conformada por un con-
junto de alineaciones de crestas de cuestas elaboradas sobre la
sucesión homoclinal de los materiales cretácicos y paleocenos;
y resaltes de diques que alcanzan cotas entre los 150-187 m, para
descender de una forma más o menos rápida y abrupta hacia la
costa suroriental de la isla.

Por otra parte, analizando el mapa de pendientes generalizado
(Fig. 7.7B), elaborado a partir del MDT mediante el establecimien -
to de seis intervalos o clases más usuales (<5%, 5-10, 10-30,
30-50, 50-70 y >70%), se manifiestan también esas dos grandes
unidades de relieve, no así la depresión intermedia que aparen-
temente queda desdibujada y podría asimilarse a la gran unidad
suroccidental. Lo que si queda perfectamente definida en la uni-
dad septentrional es La Meseta, que se configura como un relie -
ve aislado destacado, de cima plana, y que aparece rodeado por
vertientes de pendientes escarpadas (30-50%) que, en algunos
sectores llegan a precipicios (50-70%) e incluso superiores al
70%, como en su extremo SE, prácticamente en acantilado “ver -
tical” sobre bahía Pingüino. El otro relieve destacado al norte de
La Meseta presenta también vertientes bastante abruptas (50-
70%) hacia el norte y noreste y más moderadas (10-30%), hacia
el sur.

En el resto de la isla, y salvo contadas excepciones relacionadas
con la alineación montañosa Filo Negro del sector SE, con pen-

dientes del 30-50% e incluso algún escarpe de hasta 50-70%,
las mayores pendientes (50-70%) se disponen en determinados
tramos de la periferia de la isla, en forma de vertientes acantila-
das hacia el mar.

Se destaca también un acusado desarrollo de las formas llanas o
débilmente inclinadas en la unidad meridional, y dentro de ésta,
en su sector occidental, donde las cotas son más bajas y ade -
más, convergen los fondos de valle plano de la quebrada Larga
y afluentes junto con niveles de arrasamiento marino en bahía
Fósiles (Fossil Bay).

En relación con estas formas llanas, se aprecian también aunque
con menor desarrollo, en determinados sectores de la costa orien -
tal de la bahía López de Bertodano, como en las inmediaciones
de la desembocadura del cañadón Díaz, en punta Sergios, punta
Campamento y en el Valle de las Focas, al sur de cabo Wiman.
En la costa oriental aparecen en caleta Larsen, en relación con de -
pósitos de abanicos deltaicos y playas actuales y ya, mucho más
al sur, en La Pingüinera, con génesis similar.

Al este de La Meseta, topográficamente por debajo de ésta y a
su vez, colgado sobre el litoral, aparece también un sector llano
o algo inclinado (<5%, 5-10%) y cota media próxima a los 60 m,
denominado localmente como “La Submeseta” (Malagnino et
al., 1981), que debe su configuración a condicionantes morfoes -
tructurales, aunque algunos autores no descartan un cierto per-
filamiento por arrasamiento marino, del que se observan pocos
vestigios concluyentes.

A partir del mapa de pendientes directo, es decir, sin generalizar,
se han elaborado diversos mapas de orientación de vertientes.
Esta herramienta permite rápidamente verificar si el relieve tiene
control estructural o no, y si lo tiene, que grado de adaptación
existe. Los datos estructurales tomados sobre el terreno nos de-
muestran que a grandes rasgos la disposición estructural de toda
la isla es la de un gran homoclinal de rumbo NNE a NE con suave
buzamiento al E. Una de las morfologías más características de
un relieve adaptado a este tipo de estructura, son los denomina -
dos relieves en cuesta.

Una cuesta se describe como un relieve asimétrico producido por
la erosión diferencial de estratos de buzamiento moderado en
los que, la ladera larga y suave (dorso), es generalmente concor-
dante con el buzamiento de los estratos resistentes que la forman;
mientras que la otra ladera, (frente), es más corta y escarpada.

En uno de los mapas de orientación de vertientes (Fig. 7.8A), se
han elegido orientaciones de pendientes opuestas con abanicos
de luz/sombra de amplia dispersión (270º-360º y 90º-180º) hacia
el NO y SE que corresponderían básicamente, a relieves de rumbo
NE. El resultado en el sector meridional de la isla, donde afloran
las unidades cretácicas y paleocenas, muestra en la parte central
una sucesión clara de relieves de rumbos entre N50º-N60º obli-
cuos con respecto a los rumbos de la estratificación regional, cla-
ramente interferidos en el sector meridional por el rum bo del Filo
Negro (N 70º).

Hacia el borde occidental y desde la quebrada Larga, se observa
también una clara interferencia, señalándose relieves de orienta -
ción más norteada (N15º-N20º), que es precisamente el rumbo
de las capas en dicha zona. En el sector septentrional de la isla,
al oeste de La Meseta, se observa una discreta sucesión de relie-
ves N50, mientras que desde el mismo borde occidental de la mis -
ma se con figura, de forma generalizada, una gran vertiente orien -
ta da al SE.

218

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)



7. GEOMORFOLOGÍA

219

Figura 7.7.- A.- Mapa hipsométrico del relieve de Marambio donde se evidencian los relieves más destacados y su distribución dentro de la isla. Prin -
cipales topónimos (formales e informales) utilizados en el texto para una la mejor ubicación geográfica. En línea discontinua las divisorias de las tres
cuencas hidrográficas diferenciadas. B.- Mapa de pendientes generalizado obtenido a partir de MDT.
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Figura 7.8.- Mapas de Orientación de Pendientes de isla Marambio. A.- Modelo con “iluminación” desde el sector NO; vertientes iluminadas en ama -
rillo y en sombra en azul; se han señalado ciertas orientaciones estructurales de referencia como son la estratificación So, orientaciones de diques
y también orientaciones de divisorias de relieves. B.- Modelo con iluminación desde el ONO, con ángulo de dispersión de 60º; vertientes iluminadas
en amarillo y en sombra en azul; se han señalado orientaciones estructurales de referencia como estratificaciones (So) y el haz de diques del Filo Negro
(diques).



En el otro de los mapas (Fig. 7.8B), se redujo el ángulo de dis-
persión de iluminación (a 60º) con orientaciones de abanicos al
este (75º-135º) y al oeste (255º-315º) correspondientes a relieves
más norteados (N15º).

En este caso, el sector septentrional de la isla se muestra como
un relieve con vertientes opuestas al E y al O, pero bastante más
desdibujado que en la configuración del mapa anterior. En el
otro gran sector, el SO de la isla, aparecen bien definidos los re-
lieves al oeste de la quebrada Larga coincidentes con el rum -
bo de las capas, se destaca también un gran relieve en cuesta
en el margen oriental, coincidiendo con los afloramientos pa-
leocenos de la Fm Sobral y otros no tan definidos al sur del Filo
Negro. Sin embargo, al contrario que en el modelo anterior, no
se manifiesta la sucesión clara de relieves de la zona intermedia,
aunque en determinados sitios, sí se configuran algunas ver-
tientes inclinadas al este, coincidentes con el sentido del buza-
miento.

7.2.4. Unidades del relieve

Considerando el sustrato geológico como armazón estático del
relieve desde el punto de vista litológico y estructural, Nozal et
al. (2007a) diferencian en la isla dos grandes conjuntos o domi-
nios (land systems o terrain systems, Verstappen, 1983), coin -
cidentes con los ya definidos por Elliot (1981). El Mapa de Uni -
dades Sintéticas del Relieve se ha obtenido mediante el cruce o
superposición de diferentes mapas temáticos como son: el mapa
litológico del sustrato y la disposición morfoestructural del mis -
mo; el mapa hipsométrico que, junto con el MDT, caracterizan la
amplitud del relieve; el mapa de pendientes generalizado que

cuantifica las formas del terreno y acota los contrastes morfomé -
tricos y, por último, diversos mapas de orientación de pendientes
que permiten comprobar si la orientación de ciertas morfologías,
como son las vertientes de cuerdas montañosas y valles tienen
control estructural. El resultado del tratamiento de los documen-
tos mencionados ha permitido establecer una clasificación con-
figuracional o fisiográfica de la superficie de la isla, es decir, según
formas del relieve predominantes, delimitándose siete unidades
del territorio denominadas Unidades Sintéticas del Relieve, con
fisionomías características bien diferenciadas respecto a las del en -
torno, y que corresponderían a conjuntos geomorfológicos de ter -
cer orden (land unit o terrain unit, Verstappen, 1983).

En cierto modo el mapa así obtenido puede resultar a primera
vista aparentemente bastante similar, en cuanto a la delimitación
de algunos de los recintos, al obtenido por Ermolin y De Angelis
(2002) al dividir la isla en regiones o “unidades generales del re -
lieve” conforme a la actividad de los procesos exógenos (Fig. 7.3).
Sin embargo se pueden apreciar notables diferencias en algunos
de los recintos, principalmente en el sector meridional, no sólo en
cuanto a su delimitación, sino incluso a nivel genético.

Las Unidades Sintéticas obtenidas para la isla Marambio y su co-
rrespondiente distribución superficial se muestran en la Fig. 7.9,
y serían las siguientes:

7.2.4.1. Relieves en cuesta y resaltes de diques sobre la
Fm López de Bertodano y Fm Sobral (1 y 1’)

Se trata de la Unidad de Relieve con mayor representación en
la superficie de la isla (Fig. 7.9). Sobre gran parte de la serie cre-
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Figura 7.9.- Mapa de Unidades Sintéticas del Relieve de isla Marambio, distribución y denominación. Comparándolo con el de la Fig. 7.3, aparente y
conceptualmente similar, se pueden apreciar claramente las discrepancias en cuanto a la definición y delimitación de las respectivas unidades, (Figura
tomada de Nozal et al., 2007a).



tácica, se desarrolla una sucesión de pequeños relieves en cues -
ta, cuyos escarpes culminantes y, en algunos casos la totalidad
del dorso de las cuestas, corresponden a niveles resistentes algo
más cementados de areniscas que aparecen en la mayoría de las
unidades cartografiadas, o de niveles con gran abundancia de
concreciones; entre todos ellos, destacan los niveles (8g), de are-
niscas con abundantes restos de plesiosaurios y las areniscas
glauconíticas (9g, Fig. 7.10A), capa guía del límite K-Pg. Cabe des-
tacar dentro de esta unidad, la gran cuesta individualizada de -
finida por la Fm Sobral (1’), localizada a lo largo del margen su-
roriental de la isla, entre bahía Pingüino y punta Pingüino (Fig.
7.18A). Se incluye también en esta unidad morfológica los aflo-

ramientos de la Fm Cross Valley-Wiman, en el extremo NE de
dicho relieve, ya que desde un punto de vista estructural, apare -
cen “integrados” en dicha cuesta, no siendo fácilmente distin-
guibles del homoclinal previo (Fm Sobral) sobre el que se encaja
(Fig. 7.21B), si no es, por sus peculiares características lito estra -
tigráficas.

El extremo más septentrional de la isla, donde vuelven a aflorar
nuevamente las Fms. Sobral y Cross Valley-Wiman, también co-
rresponde a un relieve en cuesta, con frente en los acantilados
de Cabo Wiman y una sucesión de escarpes y replanos estruc-
turales inclinados al SE (Fig. 7.16). Sobre las unidades inferiores
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Figura 7.10.- A.- Vista panorámica de la Unidad de Relieve 1. En primer plano, el frente de la cuesta correspondiente al límite K-Pg (9, 9g) de la Fm
López de Bertodano. El escarpe del frente aparece coronado por un nivel de arenas glauconíticas y areniscas rojizas compactas, que definen el dor -
so estructural de la cuesta. Los aluviales que discurren paralelos al rumbo de las capas, por delante del frente o por el dorso, son cursos ortoclinales
(subsecuentes), los pequeños rills desarrollados sobre el escarpe del frente corresponden a cursos anaclinales. Al fondo se aprecia también el frente
de cuesta de la serie paleógena (10), en la cornisa superior, definiendo el correspondiente dorso de cuesta, las unidades de la Fm Sobral. B.- Relieves
estructurales generados sobre unidades inferiores de la Fm La Meseta, de areniscas y coquinas cementadas. Al fondo el agudo y destacado cerro
Jonás. En primer término con tono más claro, dorso de cuesta sobre el nivel guía de coquinas Cucullaea 1. En tonos más rojizos, varios planos con-
formando dorsos de cuesta, coincidentes con techos de areniscas y coquinas. En conjunto, todo el paisaje se configura como una gran cuesta sobre
capas inclinadas hacia el S-SE, hasta el arroyo de la Traición (curso ortoclinal).



de la Fm La Meseta, también se da en parte este tipo de relieve
estructural (Fig. 7.10B).

7.2.4.2. Lomas y valles sobre la Fm López de Bertodano
(2)

Corresponde a todo un conjunto poco destacado de relieves pa-
ralelos alternantes de interfluvios suaves y alargados (lomas), y
valles principales de fondo plano, pero cuyas orientaciones ge-
nerales presentan trazados oblicuos a la dirección de los estratos,
aunque ocasionalmente en algunos tramos de sus vertientes se
aprecien cierto grado de coincidencia. Litológicamente se corres -
ponde con potentes tramos donde predominan materiales blan-
dos bastante homogéneos, como son las lutitas arenosas (6 y 7)
de la Fm López de Bertodano (Fig. 7.11).

7.2.4.3. Superficie culminante de La Meseta (3)

Se corresponde con los depósitos superficiales de origen glaciar,
la Fm Weddell de edad Plioceno superior-Cuaternario. A partir de
esta superficie de La Meseta, que actualmente tiene el carácter
de relieve residual de posición, se interpreta que se ha ido elabo -
rando el resto del relieve de la isla hasta alcanzar su configuración
actual (Fig. 7.12A).

7.2.4.4. Replano subestructural inferior por degradación
de La Meseta (4)

Aparecen en los bordes NO y SE de éste relieve. En la vertiente NO
de La Meseta aparecen entre los 170-150 m de cota, en lo que
se puede denominar como la “submeseta noroccidental”. En
este caso, presenta menor extensión y el replano aparece bien
definido topográficamente, entre el corto escarpe de La Meseta
y la ruptura de pendiente o escarpe neto a lo largo de casi todo
borde NO de La Meseta. Está sustentado o definido sobre los ni-
veles competentes de areniscas, gravas y conglomerados con
huesos de pingüinos (39, cg), del Alm. Superior (III) de la Fm Sub -
meseta (Fig. 7.12B).

Al SE de la Meseta, esta unidad corresponde a una superficie sua -
vemente inclinada hacia el SE que enlaza sin solución de conti-
nuidad con la superficie culminante de La Meseta (con inclinación
semejante en ese sector y, en su borde externo, con una ruptura
de pendiente convexa bastante marcada. Esta unidad se corres-
ponde, en parte, con la superficie de erosión basal inclinada ha -
cia el SE de la Fm Weddel y también sobre algunos niveles de are -
niscas del Alm. Superior (III) de la Fm Submeseta. 

7.2.4.5. Vertientes de La Meseta y relieves estructurales (5)

Corresponden al conjunto de formas que configuran el relieve pe -
 riférico de La Meseta y que se prolongan hasta el borde del mar;
se incluyen también los otros relieves destacados situados al nor -
te de la Meseta, entre caleta Larsen y el cabo Wiman (altos de
Wi man y de Ekelof; Figs. 7.7A, 7.13A y 7.16). En todo este paisaje
dominan, en general, las formas estructurales: escarpes, re saltes
de capas, pequeños replanos estructurales, alternando con los de -
pósitos fluviales (Figs. 7.10B y 7.13B). La evolución de es tas lade -
ras por retroceso de las cornisas o niveles culminantes, ha desa -
rrollado talus flatirons (Gutiérrez et al., 2011), muy frecuentes
sobre todo al NO de la isla, pero de poca extensión.

7.2.4.6. Piedemonte y replanos estructurales de “La
Submeseta” (6) 

Se considera un piedemonte respecto al relieve superior destaca -
do de La Meseta, por su relativa amplitud y suave inclinación al
ESE (Mar de Weddell), y porque enlaza mediante una escarpada
vertiente con La Meseta. Configuran un conjunto de superficies
estructurales ligeramente escalonadas definidas sobre las com-
petentes areniscas rojizas (38) y areniscas con Turritella (38t) del
Alm. Turritella (II) de la Fm Submeseta (Fig. 7.13C). La Submese -
ta aparece más o menos incidida y formando cerros de cumbre
plana con cotas entre 70-50 m, que adquieren su mayor desa -
rrollo entre la vertiente SO de La Meseta y el Mar de Weddell (Ma -
lagnino et al., 1981). Aparecen ligeramente inclinados hacia el SE,
conformes con el buzamiento generalizado de toda la serie estra -
tigráfica. Las capas, acaban bruscamente cortadas en el acantila -
do sobre el mar (Fig. 7.15B). 

7.2.4.7. Arrasamientos marinos antiguos (elevados) y
depósitos litorales actuales (7) 

Aparecen distribuidos a lo largo del litoral; los de la costa occiden -
tal aparecen en la denominada bahía Fósiles (Fig. 7.14A), en la
parte más interna de la de López de Bertodano, en las inmedia-
ciones de la desembocadura del cañadón Díaz y en Punta Cam -
pamento (Fig. 7.14D y E); todos estos arrasamientos o terrazas
marinas son antiguos, incluido el Valle de las Focas que posible-
mente podría corresponder igualmente a una antigua bahía, ac-
tualmente colmatada por depósitos de abanicos aluviales (Fig.
7.14C).

Los de la costa oriental son más recientes o subactuales; la cale -
ta Larsen se origina por el crecimiento de una flecha arenosa,
que protege una pequeña bahía parcialmente colmatada por
todo un conjunto de fan deltas solapados junto, con una peque -
ña terra za marina. Hacia el SO y antes de punta Pingüino, apa-
recen tramos de litorales bajos, coincidiendo con la desemboca-
dura de amplias depresiones que se colmatan mediante abanicos
o fan deltas retenidos en su frente litoral por estrechos cordones
de can tos y gravas. Por último, en el extremo más meridional de
la isla, en el estrecho Arguindeguy (Picnic), y coincidiendo con una
amplia depresión ortoclinal donde acaban desembocando va -
rias quebradas, se desarrolla un estuario con llanuras de mareas
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Figura 7.11.- Detalle del Mapa Geomorfológico mostrando parte del
sector correspondiente a la Unidad del Relieve 2. Un paisaje de relieve
mo nótono constituido discretos relieves alargados, sin resalte o cornisa
culminante, de cumbre suavemente convexa, con vertientes bastante si-
métricas (lomas) oblicuas a la dirección de las capas, alternando con fon-
dos de valle plano que discurren subparalelos hacia el SO, hasta desem-
bocar en el colector principal SSO de la quebrada Larga (señalado el pun to
de vista de la Fig. 7.18A). Ésta última, corresponde a un valle longitudi -
nal ortoclinal, paralelo a las capas y excavado a favor de las menos resis -
tentes.



fangosas y supramarales salinas, así como una pequeña flecha
o cordón de gravas en el extremo de su margen septentrional
(Fig. 7.14B).

7.2.5. Estudio morfoestructural

El estudio morfoestructural contempla la morfología derivada di -
rectamente tanto de la disposición o estructura geológica como
de la litología de los materiales, pero contemplada como una “ar -
quitectura” geológica estática expuesta a la erosión, de tal forma
que cuando se produce un proceso de denudación, los ras gos del
paisaje se desarrollan conforme a la composición y estruc tura del
sustrato rocoso. En la mayoría de los casos, la estructura controla
el relieve mientras que las diferencias litológicas son las que evi-
dencian y resaltan la estructura.

La isla Marambio, dada su localización, se puede enmarcar den -
tro de un gran conjunto geomorfológico de 1er Orden como es
la región N de la Península Antártica y dentro de esta, en el sec-
tor influenciado por el efecto barrera climática (Reynolds, 1981)

de la cordillera que la recorre longitudinalmente, y que la hace más
sensible a la influencia climática del Mar de Weddell (Fukuda et
al., 1992).

Descendiendo de categoría, en un 2º Orden, Marambio formaría
parte del denominado Grupo de islas o Archipiélago de James
Ross (Malagnino et al., 1981), correspondiendo a una isla relati -
va mente pequeña, localizada al SE del conjunto y separada de la
mayor y principal, James Ross, por el Estrecho del Almirantazgo
(Admiralty Sound). La isla presenta como característica distintiva,
respecto a las otras del grupo, la ausencia total de cobertura de
hielo glaciar y de nieve permanente.

Básicamente la isla se divide en dos “provincias fisiográficas”
(Elliot, 1981): 1.- Sector nororiental constituido por el relieve me-
setiforme de La Meseta, que representa un relieve residual con
los restos de una superficie de erosión cubierta por un drift gla-
ciar. 2.- Sector suroccidental, con una topografía de crestas y va-
lles (ridge and valley) controladas por una secuencia sedimenta-
ria homoclinal con prácticamente ausencia de recubrimientos.
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Figura 7.12.- A.- Vista hacia el SO desde los relieves periféricos septentrionales (“Altos de Ekelof”, sensu Corte, 1982) de la Unidad del Relieve 3
caracterizado por el perfil plano y horizontal de La Meseta. A su derecha, la vertiente NO de la misma, drenada por la red de colectores subparalelos,
afluentes por la margen izquierda del arroyo de la Traición. B.- Vista hacia el SO de la Unidad de Relieve 4, que se corresponde básicamente con
una superficie estructural definida sobre niveles resistentes de la base de la unidad superior (39) de la Fm Submeseta, constituida por areniscas y
niveles de gravas con abundantes fósiles de pingüinos. Además de estas litologías, aparece parcialmente recubierta por canturral residual, procedente
de la erosión de los depósitos de la Fm Weddell que recubren la superficie de La Meseta (replano a la dcha. 210 m). La superficie de este escalona-
miento, por debajo de la culminación de La Meseta, se ha denominado como “submeseta noroccidental” (175-190 m).



Esta última división es la que se utilizará para el estudio morfo-
estructural.

7.2.5.1. Sector nororiental (NE). La Meseta

El relieve más elevado de isla Marambio se localiza en su sector
nororiental y corresponde a ese “relieve mesetiforme” ya des-
crito por Rinaldi et al. (1978), o simplemente La Meseta en sen-
tido geomorfológico, tan característico de esta isla. La Meseta
está construida mayoritariamente sobre los depósitos eocenos

más o menos compactos de las Fms. La Meseta y Submeseta,
que buzan suavemente hacia el SE y, localmente sobre las dia-
mictitas miocenas de la Fm Hobbs Glacier (Marenssi et al., 2010).
Todos estos depósitos aparecen truncados por una superficie
de erosión marina que, a su vez, aparece recubierta por el del-
gado depósito heterométrico suelto de origen glaciar de la Fm
Weddell.

El techo de esta unidad define y recubre la propia superficie cul-
minante del relieve de La Meseta, distribuyéndose en dos amplios
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Figura 7.13.- A.- Vista Panorámica hacia el N, desde borde de La Meseta de la Unidad del Relieve 5 y de las respectivas vertientes meridionales de
los mismos. (“Altos de Ekelof” de Corte, 1982). La cumbre más oriental es la que alcanza la máxima cota (181,4 m); las más próximas alcanzan algo
más de los 160 m, al igual que el cerro Jonás a la izquierda (163,6 m). La parte culminante de todos estos relieves corresponde a niveles resistentes
de brechas· (34br) y areniscas conglomeráticas masivas con coquinas de veneroidos (34s, 34v) de la base del Alm. Campamento (34) de la Fm La
Meseta. B.- Panorámica desde el arroyo de la Traición hacia el SSE de la vertiente NO de La Meseta culminando con la superficie plana horizontal
característica (Unidad del Relieve 5). El sustrato litológico corresponde a tramos blandos de arenas y lutitas interlaminadas que intercalan algún nivel
de areniscas, destacando las areniscas rojas con Turritella (38t) y por encima, las areniscas y gravas con huesos de pinguinos (39), que siempre dan
un resalte estructural. Se puede considerar como una ladera compleja con dos tramos, el tercio superior más corto y con perfil marcadamente cón-
cavo, entre la cornisa-escarpe de culminación y el techo de un resalte o nick intermedio, más o menos marcado, que corresponde en este caso, al
nivel de areniscas con Turritella; el tramo inferior, más largo (2/3) y con perfil prácticamente recto hasta la base, corresponde a una ladera erosiva
“desnuda“, sin depósitos superficiales. En primer plano a la izquierda, el frente de una pequeña cuesta cuyo resalte superior corresponde a las are-
niscas y coquinas de Cucullaea I (35cu). C.- Panorámica desde la vertiente E de La Meseta hacia el SSO de la Unidad del Relieve 6, que en conjunto
configuran la superficie subhorizontal de “La Submeseta”. La gran cantidad de neveros alargados, acumulados en las márgenes meridionales de los
arroyos encajados, indican la compartimentación y degradación de dicha superficie.
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Figura 7.14.- Unidad del Relieve 7. A.- Vista hacia el N de las planicies de bahía Fósiles. Aparecen desarrolladas sobre las unidades inferiores de la
Fm López de Bertodano (3,4) y son de origen marino. Se han reconocido tres niveles: superior +8-10 m; intermedio +5 m; e inferior +2-3 m.). B.-
Panorámica hacia el ENE de la desembocadura del valle, cerca del estrecho Arguindeguy (Picnic). Mide 1,5 km entre interfluvios, y está labrado
sobre las potentes y blandas unidades lutíticas 2 y 3 cretácicas. Este amplio valle flanqueado por vertientes de escaso relieve (menos de 70 m de
cota), se origina por la confluencia de las tres quebradas que drenan el extremo SO de la isla, en un único colector, originando esta desembocadura
estuarina. El talweg entre ambos márgenes alcanza los 100 m en su sector más estrecho. La barra de gravas de primer plano, forma una pequeña
flecha adosada a su margen derecha (izda. de la foto), diferenciando aguas arriba de la misma, una parte interna o confinada del estuario, con una
llanura mareal central y pequeñas llanuras supramareales marginales, como la que aparece inmediatamente detrás de la barra. Aguas abajo de estas
gravas se desarrolla una amplia llanura mareal deltaica de reflujo. C.- Panorámica del Valle de las Focas, al sur de cabo Wiman. Se trata de un valle corto
pero amplio, labrado sobre el Alm. Valle de las Focas (31) de carácter lutítico, de la Fm La Meseta. Aparece relleno por un sistema de abanicos alu -
viales de escasa pendiente. Esta depresión, que no supera los +10 m, se interpreta que podría corresponder a una antigua ensenada marina somera,
algo elevada en el presente y colmatada por los depósitos aluviales. En primer plano se observa la boca del canal de marea que rompe el cordón de
gravas que constituye la playa supramareal actual (donde suelen sestear focas). Por dicho canal, en marea baja, desagua toda la escorrentía superficial
del valle. D.- Panorámica hacia el NE, de los replanos cubiertos de gravas correspondientes a la terraza marina de +7-10 (59, n). Al otro lado del
arroyo de la Traición, los relieves estructurales (cuestas) periféricos de La Meseta, con el cerro Jonás destacado; al fondo los relieves estructurales que
acaban en el acantilado del cabo Wiman. E.- Panorámica aérea hacia el SO de punta Campamento, donde aparecen más o menos incididos, los replanos
cubiertos de gravas correspondientes a la terraza marina de +7-10 m (59, n), desarrollados a uno y otro lado del arroyo de la Traición. Ha cia el NE
(esquina inferior izda.), la terraza se va reduciendo en amplitud hasta desaparecer, al igual que sucede en el extremo opuesto, un poco más a la iz-
quierda del campamento, donde los relieves se aproximan a la costa y gana altura el acantilado.



afloramientos superficiales contiguos, separados por una peque -
ña vaguada debida a la progresión de la incisión fluvial desde su
vertiente noroccidental; el mayor de ellos, y sobre el que se em-
plazan la pista de aterrizaje y todas las dependencias de la Base
Marambio, muestra una forma irregular elongada en dirección
NE-SO de unos 3,4 km de largo por unos 0,8 km de ancho. El
afloramiento menor, se localiza hacia el sector centro-septentrio -
nal del primero, ocupando una superficie de unos 0,4 km por
0,3 km, alcanzando la cota máxima (211,5 m) de dichos depósi -
tos en su borde occidental.

La evolución morfológica de dicho relieve hace que el borde es-
carpado de La Meseta y gran parte de sus vertientes, aparezcan
recubiertas por varias generaciones de derrubios más o menos
recientes, procedentes de la erosión del propio sustrato y de la
removilización, ladera abajo, del till culminante.

Tanto el relieve de La Meseta como el de las vertientes que la
circundan y el destacado relieve periférico septentrional (“Altos
de Ekelof”) corresponden geológicamente a las Fms. La Meseta
y Submeseta, que representan el relleno marino de un paleova -
lle o amplio canal excavado sobre una plataforma marginal muy
somera. Dicho relleno múltiple, muestra, a grandes rasgos una
arquitectura configuracional sedimentaria sinformal (Porebski,

2000), con el eje del surco inclinado entre 2º-5º al SE e inclina-
ciones de las capas marginales hacia el centro del surco, entre
5º-20º al SO, en el borde septentrional y de entre 10º-20º al NE,
en su margen meridional. 

Esta disposición estructural permite considerar a la vertiente NO
de La Meseta, entre el arroyo de la Traición y el Díaz, como el fren -
te de una gran cuesta que a grandes rasgos correspondería a una
ladera compleja (Gutiérrez Elorza, 2008) con diferentes resaltes
estructurales intercalados a diferente altura y que a su vez, pue-
den dan lugar a pequeñas cuestas, replanos estructurales y resal -
tes de capas o cerros aislados, originados por los niveles más com -
pactos o resistentes de la serie estratigráfica aflorante en dicha
vertiente (Fig. 7.15A). Al sur de uno de éstos cerros destacados
aislados, como es el cerro Ombú (178,4 m), la vertiente de La Me -
seta pasa a una ladera simple muy incidida con restos de varias
ge neraciones de coluviones en los interfluvios.

Mientras tanto, en la vertiente SE de La Meseta, el dorso de esa
cuesta se configura como una pendiente cóncava simple o com-
pleja, si se considera el escarpe acantilado sobre el mar de los re-
planos de “La Submeseta” (Malagnino et al., 1981) configurada
esta última, sobre las areniscas rojas y areniscas con Turritella
(38, t, Figs. 7.13B y 7.15B). La vertiente presenta una red de
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Figura 7.15.- A.- Panorámica hacia el SSO mostrando parte de la vertiente NO de La Meseta. Por debajo de la misma, se puede apreciar la ruptura
de pendiente (convexa) relacionado con las resistentes areniscas rojizas con Turritella (38t). Hacia el fondo, la ruptura de pendiente se traslada al nivel
superior de areniscas y gravas con huesos de pingüino y conglomerados (39), marcando el borde y el propio replano de La Submeseta noroccidental.
Por debajo y hasta la costa se puede apreciar la ligera inclinación (5º-7º SE) de la serie hacia la izquierda, originado algunos escarpes y replanos es-
tucturales coincidentes con dorsos de cuestas como el del co. Locutorio (106-75 m) del nivel de Cucullaea2 (36cu), y algunos cerros aislados como el
cerro Los Troncos (131,5 m). Junto al ayo. de la Traición también se reconocen pequeños frentes de cuestas con resaltes relacionados con el nivel
Cucullaea1 (35cu) y otros niveles competentes (35n,c). En primer plano a la derecha, la vertiente (dorso de cuesta) coincide con techos de niveles de
areniscas con paleocanales mareales (34). B.- Vista panorámica hacia el O del perfil escalonado de la Meseta y de La Submeseta. En primer plano, el
acantilado de La Submeseta (50-70m), en cuyo escarpe se aprecia la disposición plana, ligeramente inclinada hacia el sur, de diferentes niveles de las
unidades (37 y 38) de la Fm Submeseta. Sobre el plano de La Meseta (190-200m) destacan los edificios de la Base Marambio. Ambos replanos enlazan
mediante una vertiente simple de perfil cóncavo con grandes nichos de nivación y heleros emplazados bajo el escarpe superior. Los interfluvios amplios
y más suaves y algunas laderas, aparecen cubiertas por derrubios que en algún caso se trata de laderas antiguas colgadas (laderas tripartitas).



drenaje menos densa, con cabecera en los grandes heleros resi-
duales originados a lo largo del borde o sobre la propia superficie
de La Meseta (Fig. 7.15B). Hacia el SO, la vertiente se va vertica-
lizando a la vez que los mismos niveles van ganando altura de-
bido al buzamiento de la serie, apareciendo otras capas inferio-
res resistentes, como el nivel Cucullaea 2 (36cu), por lo que ya
no dan lugar a replanos, sólo escarpes con estrechas cornisas y
pequeños resaltes.

En sector más septentrional de la isla, entre el cabo Wiman y el
correspondiente extremo de La Meseta, aparecen dos relieves
individualizados por sendos valles que drenan hacia la costa oc-
cidental. El más septentrional es el valle de las Focas, que deja a
su derecha el margen sobre el que se encaja la Fm La Meseta y
que conforma el relieve de cabo Wiman (ver Fig. 7.16). Entre
éste valle y el arroyo de La Traición, que discurre más al sur, se dis -
pone otro destacado relieve, denominado Altos de Ekelof (Fig.
7.7A). En esta elevación pueden distinguirse tres cumbres rese -
ñables: la oriental, con la máxima cota (181,4 m), la central más
baja, (unos 160 m), y la occidental, del que sobresale el cerro Jo -
nás (163,6 m) (Fig. 7.17A). Este interfluvio se elabora sobre los
alomiembros: Valle de las Focas, Acantilados I, Acantilados II y
Campamento, de la Fm La Meseta. Las tres primeras unidades (31,
32 y 33) son litológicamente bastante homogéneas y blandas
salvo algún delgado y discontinuo nivel de brechas o coquinas
(32br, 32bz, 33br, 33cg) que apenas dan resaltes sobre la ver-
tiente septentrional, de perfil cóncavo e incidida regularmente.
Sin embargo, la base de la siguiente unidad (Alm. Campamento,
34), que ocupa las zonas culminantes de todos estos relieves,
corresponde a potentes niveles resistentes de brechas·(34br) y
areniscas conglomeráticas masivas con coquinas de veneroidos
(34s, 34v). 

Dada la disposición estructural marginal dentro del paleovalle
de la serie, inclinada hacia el S, vuelve a configurarse otra cues -
ta, con un frente bastante inclinado que culmina con dichos nive -
les resistentes, originando escarpes estructurales y cornisas a lo
largo de los bordes superiores de estos relieves (Fig. 7.17A) y, un
dorso inicialmente de poca inclinación, con replanos estructura-
les y pequeños cerros testigo sobre el amplio relieve oriental (Fig.
7.17B). El resto del dorso de la cuesta está condicionado por un
acusado escalón morfológico de origen tectónico, coincidente
con el escarpe exhumado de una importante falla lístrica sinse-

dimentaria de rumbo ONO (denominada Falla López-Larsen en
este trabajo) que cruza todo ese sector insular. Tras este esca -
lón, el dorso de la cuesta se continua hasta el arroyo de la Trai -
ción, configurando varias superficies estructurales y diversos re-
saltes y escarpes, principalmente hacia la mitad más occidental
de esa vertiente y con la misma inclinación que el dorso general
de la cuesta (Fig. 7.17B).

7.2.5.2. Sector suroccidental (SO). Crestas y valles

Al SO de La Meseta, desde prácticamente desde el cañadón Díaz
hasta el estrecho Arguindeguy (Picnic) y representando más de
2/3 de la superficie de la isla, el sustrato geológico corresponde
a dos series estratigráficas con muy diferente representación.

La inferior, ocupando más del 95% de la superficie, corresponde
a una potente sucesión clástica marina con estructuración sim-
ple, consistente en un potente homoclinal de cerca de 1700 m
de espesor, con rumbo NNE-SSO y buzamientos suaves entre
10º-15º al SE, y que comprende las Fms. Haslum Crag, López de
Bertodano y Sobral, de edad Cretácico superior-Paleoceno per-
teneciente al Grupo Marambio. Las Fms. Haslum Crag y López
de Bertodano (1 a 11) constituyen una monótona sucesión com-
puesta por tramos de limolitas arcillosas, ocasionalmente margas,
y de lutitas muy lábiles con algunas intercalaciones de areniscas
finas cementadas o de abundantes concreciones que resaltan. La
Fm Sobral (12 a 18), ocupa la parte superior del homoclinal, aflo-
rando en el tercio oriental de este sector de la isla. Litológicamen -
te es algo más variada, con intercalaciones de niveles más com-
pactos y resistentes, sobre todo a techo. Comienza por un tramo
blando de limos y arcillas, al que siguen alternancias de arcillas
con nódulos y areniscas glauconíticas resistentes, pasando hacia
la parte superior a tramos lutíticos y areniscas estratocrecientes
bien cementadas con estratificación cruzada en surco de gran
escala. 

La siguiente serie corresponde a la Fm Cross Valley-Wiman (Mon -
tes et al., 2007), de edad Paleoceno medio-superior, pertene-
ciente al Grupo Seymour Island. Aunque estratigráficamente la
Fm Cross-Valley-Wiman guarda más relación con la Fm La Mese -
ta, sin embargo, en este sector de la isla, por la litología (brechas
y areniscas de composición volcánica) y la disposición morfoes -
truc tural mantiene más afinidades morfológicas con la Fm Sobral.
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Figura 7.16.- Panorámica del relieve y vertiente septentrional del Valle de las Focas. Este relieve, en su zona más alta, alcanza el centenar de metros
(104,2m) y se localiza en el extremo más al norte de la isla (cabo Wiman). Estratigráficamente corresponde a la Fm Sobral, constituida por una su -
cesión alternante de tramos de lutitas y de areniscas gris-verdosas que dan lugar a los diferentes escarpes estructurales y resaltes, así como sucesivos
replanos estructurales en los techos de las capas culminantes. Toda la serie está suavemente inclinada al ESE (3º-7º). La vertiente expuesta práctica-
mente coincide con el escarpe del paleovalle incidido, que se rellenará con la sucesión eocena de las Fms. La Meseta y Submeseta. Este escarpe
morfológico, Porebski (2000) lo considera condicionado con el plano de una falla normal. En todo caso, tanto el plano de la posible falla o del es -
carpe morfológico de incisión, aparecen ahora parcialmente fosilizados por la unidad inferior de la Fm La Meseta, el Alm. Valle de las Fo cas de bre -
chas, olistolitos (31ol) y lutitas marrones (31).



Esta serie representa el relleno de un profundo surco de dirección
NO-SE inclinado hacia el SE, excavado sobre la serie estratigráfica
anterior, pero que hacia techo se expande, disponiéndose en pa-
raconformidad sobre el tramo superior de la Fm Sobral.

Topográficamente, este gran sector suroccidental de la isla en su
conjunto, va progresivamente ganando altura desde bahía Fó -
siles (Fossil Bay), en la costa SO, hasta una divisoria montañosa
de dirección NE a ENE, para descender de una forma más o me -
nos rápida y abrupta hacia la costa SE. En su sector occidental,
donde las cotas son más bajas (<25m), se destaca un acusado de -
sarrollo de las formas llanas o con escasa pendiente (<5%), don -
de convergen los fondos de valle de la quebrada Larga y afluen-
tes, junto con niveles de arrasamiento marino en bahía Fósiles.
Otras zonas bajas y llanas pero de menor extensión, aparecen
en la costa meridional de la bahía López de Bertodano con rela-
ción a terrazas marinas, y en la costa del Weddell, con amplios va -
lles, abanicos y playas, como en La Pingüinera (próxima a punta
Pingüino). El resto, muestra alturas progresivas, entre 25-170 m
y pendientes medias (5-30%), salvo excepciones relacionadas con
el dique Filo Negro, que alcanza la máxima cota de todo ese sec-
tor (187,3 m), pendientes del 30-50% o escarpes de hasta 50-
70%, semejantes a los de las vertientes acantiladas sobre el mar.

El drenaje de esta parte de la isla está organizado en torno a tres
subcuencas hidrológicas: 

1.- La cuenca NO es la menor de ellas y vierte directamente a la
bahía Lopéz de Bertodano e indirectamente a través del cañadón
Díaz.

2.- La cuenca SE, vertiente al Mar de Weddell y al Estrecho Ar -
guideguy (Picnic), es relativamente estrecha, por lo que los cursos
son de corto recorrido con patrón dendrítico, salvo el principal,
que cruza el Filo Negro. La divisoria de esta cuenca, está unas ve -
ces defini da por un conjunto de alineaciones de crestas de cues-
tas elaboradas sobre la Fm Sobral, y otras totalmente transversal
u oblicua (poco definida) a la sucesión homoclinal cretácica-pa-
leocena, pero nunca coincidente o controlada por el dique del
Filo Negro (“Divisoria Johansen”) tal como fue interpretada por
Corte (1982), pues el dique, aun siendo un relieve relicto alto con
150-187 m de cota, no coincide con divisorias, puesto que la red
se sobre impone sobre el homoclinal intruido por los diques a par -
tir de una extensa superficie inicial, actualmente desaparecida,
que muy probablemente correspondería a la somital de La Mese -
ta (200 m de cota media).

3.- Por último, la cuenca SO vierte al estrecho Almirantazgo, con
la quebrada Larga como principal eje colector, con cerca de 8 km
de longitud. Esta extensa quebrada, con dos cursos convergentes,
corresponde a un valle longitudinal NNE paralelo a las capas, y
una amplia red secundaria bien desarrollada, paralela asimétrica
de rumbos NE-SO. La quebrada Larga resulta un tanto anómala
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Figura 7.17.- A.- Panorámica hacia el S y SE desde el valle de las Focas, de la vertiente septentrional, frente de cuesta, de los “Altos de Ekelof”. Se
destacan parte de las tres cumbres de diferente cota mencionados en el texto. La cota máxima estaría situada detrás del relieve de la izquierda
(181,4 m de Fig. B). En conjunto, dada la disposición estructural de las capas, toda esta vertiente configura el frente de un gran relieve en cuesta,
con el dorso inclinado al SE; la cornisa superior corresponde a niveles duros de brechas, conglomerados y areniscas con coquinas (34br y 34s) de la
base del Alm. Campamento (34). La vertiente, de fuerte pendiente, aparece en general bastante incidida y sin apenas recubrimientos, salvo bajo el
cerro Jonás, que muestra diversas laderas encajadas con depósitos coluvionares de cierta entidad. B.- Dorso de cuesta de los “Altos de Ekelof”. Pa -
norámica hacia el N desde La Meseta, donde ese observa el control litológico y estructural de éste relieve. Resaltado, el trazado de una gran zona
de falla sinsedimentaria (growth fault) ya mencionada por Sadler (1988) y denominada en este trabajo como Falla de López-Larsen (Fig. 3.30). Tanto
el trazado (ONO) como el salto de esta falla, configuran estos altos como un bloque elevado, culminado con niveles competentes de areniscas con-
glomeráticas y coquinas (34s) de la base del Alm. Campamento que sedimentológicamente, correspondían a un “alto-fondo”. Al sur de la falla se
desarrolla el bloque hundido con facies de arenas y lutitas interlaminadas con paleocanales arenosos (34), más finas y algo más profundas.



al concentrar toda la escorrentía de la cuenca en dos flujos con-
vergentes de sentidos opuestos. Además, posee la sorprendente
posibilidad de poder desaguar a bahía Fósiles por dos salidas (es-
tuarios) diferentes, en función de que se formen diques por co -
las de nieve que retienen los cauces, originando lagos y desvian -
do el flujo hacia el norte (Corte, 1982) por un tramo central de
la quebrada que sirve unas veces de by-pass entre ambos flujos

debido a su práctica ausencia de pendiente o, de tenue diviso -
ria, que desvía los correspondientes flujos hacia sus respectivos
estuarios.

El relieve que presenta este sector de la isla, en su mayor parte
corresponde a una sucesión de valles (quebradas) y lomas alar-
gadas, coincidente con la “provincia fisiográfica” con topografía
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Figura 7.18.- A.- Panorámica aérea hacia el SSE, de la sucesión de relieves en cuesta (Unidad del Relieve 1) desarrollados sobre la serie homoclinal
cretácico-paleógena con buzamiento al SE. Se observan laderas cortas con mayor inclinación y gran desarrollo longitudinal que corresponden a los
sucesivos frentes de cuesta. Al pie de estos frentes y paralelos a ellos, discurren corrientes ortoclinales. Se señalan los escarpes del nivel glauconítico
(8g) con restos de plesiosaurios y el resalte con el que corona el frente de la cuesta del límite K-Pg (9g). Más arriba en la serie y con tonos algo más
claros, el gran frente de cuesta de la Fm Sobral (Unidad del Relieve 1’), formando una ladera compleja con varios escalonamientos. Una vez superado
el resalte culminante, se desarrolla el dorso de la cuesta que acaba cortado en acantilado sobre el Mar de Weddell. B.- Panorámica aérea hacia el
SO, de parte de la Unidad del Relieve 2 (Fig. 7.9) de lomas y valles sobre la Fm López de Bertodano. El sustrato litológico corresponde a las potentes,
blandas y homogéneas lutitas arenosas oscuras con niveles de concreciones o areniscas intercaladas (6 y 7). Los cursos principales, como el de la iz-
quierda, muestran una disposición subparalela N60ºE al que confluyen otros por su margen derecha con igual disposición o más norteada (N30ºE).
Todo este drenaje fluye hacia el SO, hacia la quebrada Larga, principal arteria de dirección N15ºE que en este tramo discurre en dirección sur. Todos
los suaves interfluvios (lomas alargadas) van perdiendo cota progresivamente hacia el SO, desde la divisoria Admirantazgo/Lopéz de Bertodano (fuera
de la imagen a la derecha, 83,8 m), hasta menos de 10 m junto a la quebrada Larga. En el centro de la imagen, los nichos de nivación se han empla -
zado excepcionalmente en la parte alta de una ladera orientada hacia el SE.



de ridge and valley (Elliot, 1981). Habiéndose subdividido (Nozal
et al., 2007a) en las Unidades de Relieve 1, 1’ y 2 (Fig. 7.9). 

Sobre gran parte de la serie cretácica, se desarrolla una sucesión
de pequeños relieves estructurales en cuesta, (Unidad del Relie -
ve 1, Fig. 7.9) cuyos escarpes culminantes y, en algunos casos
la totalidad del dorso de las cuestas, corresponden a niveles re-
sistentes algo más cementados de areniscas, que aparecen en
la mayoría de las unidades cartografiadas; o de niveles con gran
abundancia de concreciones. Entre todos ellos, se destacan los
niveles (8g) y las areniscas glauconíticas (9g, límite K-Pg) (Figs.
7.18A y 7.10A). Cabe destacar en este sector la mayor de las cues -
tas individualizadas, localizada a lo largo del margen surorien tal
de la isla, entre bahía Pingüino y punta Pingüino y desarrolla da
principalmente sobre los materiales de la Fm Sobral (18). En el
fren  te de esta cuesta afloran las series paleógenas de las Fms.
López de Bertodano (10) y Sobral (12-17) (Fig. 7.18A). El dorso
de la cuesta está definido por las capas culminantes de la Fm So -
bral (18), que se inclina suavemente hasta el Mar de Weddell. En
el extremo NE de esta gran cuesta, se incluye la Fm Cross Valley-
Wiman (24-28), cuyos materiales aparecen integrados en dicho
dorso estructural (Fig. 7.21B).

Donde no se manifiesta ese control estructural, el relieve se pre-
senta como un conjunto monótono de interfluvios de cumbres
alargadas y convexas (lomas), alternando con valles de fondo pla -
no que discurren subparalelos, hacia la quebrada Larga (SO), con
orientaciones generales oblicuas a la dirección de las capas (Uni -
dad del Relieve 2, Fig. 7.9), aunque ocasionalmente en algunos
tramos de sus vertientes, exista cierto grado de coincidencia (Fig.
7.18B). Las vertientes de estos interfluvios también son claramente

asimétricas, más tendidas las orientadas al SE y de mayor pendien -
te las contrarias, frecuentemente con mayor desarrollo de nichos
de nivación en su tramo alto. Litológicamente se corresponde
con potentes tramos donde predominan materiales blandos bas-
tante homogéneos, como son las lutitas arenosas de la parte alta
de las unidades 6 y 7 y la inferior de la 8 de la Fm López de Ber -
todano, aunque localmente aparezcan intercalados niveles dis-
continuos de areniscas y de concreciones que originan pequeños
resaltes.

Los diques aparecen exclusivamente en este sector meridional
de la isla, configurando relieves residuales litológicos lineales de
resistencia, de escaso espesor y gran longitud. Estas alineaciones
pueden corresponder a cuerpos únicos aislados verticales o, más
frecuentemente, agrupados en cortejo y con diferentes inclina-
ciones, a veces abriéndose hacia arriba. Destacan respecto a su
entorno por efecto de la erosión diferencial entre los resistentes
basaltos y el resto de las litologías más lábiles encajantes a las que
cortan. Al constituir relieves de resistencia, ejercen un cierto con-
trol respecto a la distribución de los volúmenes montañosos de
este sector de la isla. Aparecen distribuidos en cuatro alineaciones
principales que de N a S corresponderían a las de cabo Bodman,
Filo Negro, Geoantar y cabo Lamas.

La del cabo Bodman, tiene unos 1,2 km y rumbo E-O (N 85º E) y
se trata de un cortejo de diques de destacado relieve que cruza
ese extremo de la isla de costa a costa (Fig. 7.25C y D).

La del Filo Negro, es la alineación más importante de todo el con -
 junto en cuanto a desarrollo longitudinal (~6 km) y la que confor -
 ma el relieve más destacado (186,5 m) (Fig. 7.19). Se extiende
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Figura 7.19.- Vista hacia el ENE desde la quebrada, donde finaliza la principal alineación de diques subverticales del Filo Negro de dirección N70E,
cortando capas inclinadas hacia el E, en el nivel estratigráfico 8g. Los diques, la mayoría de potencia métrica, pueden aflorar aislados, (primer plano);
formando pares subparalelos (en segundo plano); o incluso agrupaciones de tres o más y con inclinaciones diversas. Suelen sobresalir sobre el te -
rreno no más de 2 m, pero sin embargo definen los relieves más altos del entorno como se aprecia en la imagen, ganando progresivamente altura,
desde 55 m en la quebrada, hasta los 186,5 m de cota máxima.



con rumbo ENE-OSO, desde la costa oriental hacia el interior de
la isla, donde acaba en superficie. Cerca de esa terminación, in-
terfiere con otros diques de orientación E-O (Figs. 7.23 y 7.24A
y B).

Aproximadamente a 1 km del Filo Negro hacia el SE en dirección
hacia punta Pingüino, aparecen también con rumbo parecido,
varios diques individualizados de desarrollo hectométrico (100-
500 m); de éstos, el de mayor desarrollo y coincidiendo con un
ensanchamiento notable (10 m), finaliza en el destacado cerro
Geoantar (129 m) (Fig. 5.4A).

Al norte del cabo Lamas, en el extremo SO de la isla, aparecen
también diques basálticos formando dos alineaciones de discre -
to relieve, aunque apreciables en el terreno (Figs. 7.25A y B), con
rumbo ENE y una longitud de unos 2 km. En cierto modo, podrían
considerarse como la prolongación del Filo Negro.

7.3. ESTUDIO DEL MODELADO

Las formas del terreno que aparecen en un determinado paisa je
son el resultado de la actuación de diferentes procesos mor foge -
néticos controlados por el clima (pasado y actual) sobre un sus-
trato litológico condicionado, en primer lugar, por su propia pe-
trogénesis y, en segundo, por la disposición espa cial de dichos
materiales, que a su vez estaría controlada, en primer lugar, por
el propio contexto morfosedimentario y, en segundo lugar, por la
tectónica.

Las características litoestructurales del sustrato geológico de la
isla se pueden resumir y describir como diferentes conjuntos se-
dimentarios constituidos por materiales detríticos alternantes,
bastante homogéneos a nivel de capa, pero que en conjunto dan
lugar a una neta erosión diferencial, resaltando los niveles más
competentes y/o cementados respecto a los más friables. Dichos
materiales se presentan con una disposición estructural general
homoclinal, inclinada al E-SE y, por otra parte se señala que, par -
te de este conjunto sedimentario, aparece intruido de forma lo-
calizada por diques subvolcánicos verticales, poco potentes, pero
de apreciable desarrollo longitudinal.

Las condiciones climáticas de la isla que son de tipo subpolar se-
miárido, con temperatura media anual por debajo de -8ºC, son
favorables para la existencia y formación de permafrost. La ausen -
cia de indicios de haber estado cubierta por los hielos durante el
último máximo glaciar (Fukuda et al., 1992), es lo que ha permi -
tido que los suelos se hayan mantenido congelados, desarrollán-
dose un permafrost de considerable espesor.

Las precipitaciones entre 220-390 mm anuales, de los que un má -
ximo del 20% es en forma líquida, hacen que la escorrentía su-
perficial sea escasa y limitada a la temporada estival (diciembre-
febrero). Dicha escorrentía puede tener además otros dos orígenes:
la ablación (fusión) de las acumulaciones de nieve y la descarga del
acuífero superficial estival, relacionado con el desarrollo de la capa
activa del permafrost y la fusión del hielo contenido en ésta (Silva
et al., 2000; Silva, 2003). 

Los agentes o procesos más importantes que han condiciona -
do el modelado de la isla serian: los fluviales o de escorrentía
super ficial y, por su propia condición insular, la dinámica litoral
marina.

La morfogénesis fluvial, a pesar de su limitado periodo de actua -
ción (verano) y de presentar un volumen de escorrentía estacional
baja, muy variable e intermitente incluso a lo largo del día, re sulta

ser tremendamente eficaz como agente modelador de la isla, no
sólo por su capacidad erosiva y de evacuación, sino también por-
que se desarrolla ampliamente por casi toda su superficie, con
redes de diferente configuración, según el sector. A su vez, la es -
correntía superficial está directamente condicionada por la fusión
de la nieve acumulada y el descongelamiento de la capa activa del
permafrost (Silva et al., 2000) y por tanto de la morfogénesis nival-
periglaciar, que además de ser la principal fuente de meteoriza-
ción (crioclastia) sobre los demás procesos de ataque de las rocas,
es el desencadenante principal de toda la combinación de proce -
sos gravitacionales que modelan las vertientes: gelifluxión, crio-
pedimentación, deslizamientos, etc.

A continuación la dinámica litoral marina que, aunque con un
concreto ámbito de actuación (entorno costero), ejerce el control
directo, como nivel de base, de la capacidad de incisión del dre-
naje superficial.

La actividad eólica, si bien con pequeñas acumulaciones níveo-
eó licas y pavimentos residuales tipo reg, a veces con cantos face -
tados, origina también, como formas mayores, cubetas de defla-
ción en las que se asientan pequeñas lagunas. Sin embargo, hay
que tenerla en consideración, pues el volumen total de material
erosionado en la isla por deflación y que se pierde en el mar llega
a ser enorme, estimándose en una cantidad anual del orden de
15.000 tm (Ermolin y De Angelis, 2002). 

La morfogénesis glaciar, tuvo su actuación en un pasado lejano,
po siblemente durante el Plioceno superior-Pleistoceno inferior,
que dando tan sólo la presencia pasiva de sus depósitos glacio-
marinos correlativos, aunque el ascenso de la isla por recupera-
ción glacio isostática debe ser consecuencia de dicha actuación
pasada.

Por último la actividad antrópica, restringida prácticamente a un
sector de la Meseta en cuanto a las actuaciones relacionadas con
las instalaciones de la Base Marambio, gestionada por la Fuerza
Aérea Argentina: pista de aterrizaje, caminos de acceso, rellenos
y extracción de ripios, residuos, etc. que han modificado en ge -
ne ral algunos de los aspectos morfológicos originales de los de-
pósitos superficiales (Fm Weddell) y están alterando, entre otras,
las carac terísticas del permafrost y del drenaje superficial en ese
entorno.

Se describen a continuación las diferentes morfologías (formas:
identificadas por su correspondiente color, simbología y número)
tanto de erosión como de acumulación (depósitos superficiales:
identificados con color y letra y, si tienen forma, con su correspon -
diente simbología), derivadas de la actuación de los agen tes ge-
neradores externos, descritas no por su importancia, sino por el
orden de clasificación establecido según la normativa específica
del IGME para la elaboración de Mapas Geomorfológi cos (Martín-
Serrano et al., 2004).

7.3.1. Elementos y formas estructurales 

Con posterioridad al depósito de los sedimentos glaciomarinos
de la Formación Weddell, se produce un levantamiento genera-
lizado de todo el entorno insular por recuperación glacioisostá-
tica y, de forma simultánea, se desencadenan todo un conjunto
de procesos de denudación. Durante esta etapa, los rasgos del
paisaje se perfilan y evolucionan de acuerdo a la estructura geo ló -
gica y a la composición del sustrato rocoso, de tal manera que la
estructura controla grosso modo los relieves y las diferencias lito -
lógicas resaltan la estructura; esta morfogénesis tiene por tanto
un origen endógeno, independiente de los efectos climáticos y
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del resto de procesos exógenos asociados que acabaran perfilan -
do dichas formas.

En este caso se trataría de formas derivadas por efecto de la ero-
sión diferencial de capas más resistentes, generalmente de arenis-
cas cementadas intercaladas entre arcillas y limos poco consoli-
dados y por tanto, bastante friables.

Las formas estructurales más frecuentes que aparecen en la isla,
se pueden definir como formas simples de plegamiento, por la
disposición estructural homoclinal generalizada que presentan
los estratos en toda ella. Las formas elementales derivadas co-
rresponden fundamentalmente a superficies o plataformas es-
tructurales inclinadas (4 y 5), junto con resaltes (8) y escarpes es-
tructurales de diferente magnitud (6 y 7) condicionados por el
espesor y continuidad de las litologías más competentes; ambos
elementos se combinan principalmente para constituir formas
complejas derivadas, las denominadas “cuestas”. De modo más
restringido aparecen también morfologías elementales de frac-
turación como son las fallas (2) (Fig. 7.20A y B) y las alineaciones
morfológicas con control estructural (3); en el primer caso co-
rresponden a fallas reales, vistas sobre el terreno, y de cierta im-
portancia geológica en cuanto a longitud y salto, como son las
que aparecen al norte de La Meseta y que han controlado la se-
dimentación. En general no se observan auténticos planos de
falla dando escarpe morfológico, si acaso, se puede apreciar un
cierto cambio de pendiente o directamente la traza lineal su -
perficial de las mismas, con la delimitación de un alto-fondo con
areniscas y abundantes conchas de veneroideos que conforman
el relieve más destacado (150-180 m) al norte de la Meseta (Fig.
7.17B).

En el extremo suroccidental de la isla, cerca del cabo Lamas, las
alineaciones morfológicas señaladas en el mapa (3), son linea-
mientos visibles en la foto aérea y/o sobre el terreno, que corres-
ponden en muchos casos a rellenos calcíticos centimétricos blan-
cos asociados a fracturas o a fallas de poco desplazamiento.

La posición de ciertas formas, como son las sucesivas vertientes
de cuerdas montañosas y valles con respecto al rumbo de las ca -
pas y, por tanto, su adecuación a la morfoestructura, ha permiti -
do considerarlos como verdaderos relieves estructurales en cuesta.
La “cuesta” es un relieve asimétrico consistente en una ver tiente
es carpada (frente), normalmente coronada por un estra to resisten -
te, y otra vertiente (dorso o revés) con una inclinación más sua -
ve. Se trata de una forma característica de áreas compues tas por
sucesiones de estratos de resistencia variable que buzan suave-
mente en una dirección al ser cortados por la erosión.

En el espectro litológico de los materiales que constituyen toda
la columna estratigráfica aflorante en la isla, no está representa -
da ninguna formación ni tramo especialmente señalado por su
competencia y/o con espesor suficiente, para condicionar las di-
rectrices del relieve y destacar del conjunto. En general se trata
de niveles, en la mayoría de los casos de espesor métrico, que pre -
sentan un mayor grado de cementación con respecto a los que
se intercala, como ocurre con los diferentes niveles ricos en glau-
conita, como el 9g que señala el límite K-Pg, el de la unidad 8g
(con huesos de plesiosaurios), o los numerosos niveles de are-
niscas con coquinas, algunas auténticas lumaquelas, de las Fms.
La Meseta y Submeseta. Es habitual también, que esa cementa-
ción sea selectiva o diferencial dentro de un mismo nivel, en for -
ma de nódulos o concreciones de diversas formas y tamaños. Un
mayor contenido de estas concreciones hace que en un principio,
por erosión diferencial entre éstas y la matriz, acaben acumu-
lándose sobre la superficie (de estratificación) de dichas capas

expuestas y, una vez que alcanzan cierta densidad de acumula-
ción, éstas protegen y ralentizan la erosión; esta situación se da
con cierta frecuencia en muchos niveles, tanto en materiales cre-
tácicos como en paleocenos.

De todas las litologías, sin duda las Fms. Sobral y Cross Valley-
Wiman (ambas de características morfológicas similares) son las
que presentan un gran número de niveles competentes, y el he -
cho de que éstos se sitúen preferentemente hacia techo, en el
sector SO de la isla, hace que los afloramientos correspondientes
a estas formaciones, muestren una tipología más abundante de
rasgos estructurales, configurando un gran relieve en cuesta es-
tructural a nivel insular.

Estas cuestas, por tanto, están controladas por los niveles litoló-
gicos más resistentes, que coinciden generalmente con los más
cementados, siendo éstos los que originan, según su importan-
cia y rango, pequeños resaltes de capas (1 y 8), discretas cornisas
o en ciertos casos, algún notable escarpe estructural (6 y 7) en
la parte alta de los frentes escarpados de las mismas. Dichos fren -
tes de cuesta, a menudo, configuran a su vez laderas complejas
en los que aparecen varios resaltes menores o escalonamientos
intermedios.

Los techos de estas capas resistentes dan lugar a replanos incli-
nados o superficies estructurales (4), más o menos degradadas
(5). Estas superficies estructurales se han señalado en los secto-
res occidental y oriental del dominio SO de la isla; coincidiendo
en el primero con finas intercalaciones de areniscas cementadas
de las Fm Haslum Crag y del tramo inferior de la Fm López de Ber -
todano, mientras que en el segundo, se configuran igualmente so -
bre determinados niveles areniscosos y fundamentalmente sobre
delgados niveles glauconíticos del tramo superior de dicha for-
mación, como son las unidad 8g (Fig. 7.21A) y 9g (Fig. 7.10A).
La red fluvial principal, que es la que ha modelado este relieve
en cuestas, adopta generalmente un patrón subparalelo a la es-
tructura (dirección de las capas) y corresponde por tanto a ríos
ortoclinales (subsecuentes) que se encajan en los niveles menos
competentes.

Es de señalar que dentro de este gran dominio se manifiesta una
unidad del relieve en el que las sucesivas vertientes de cuerdas
montañosas y valles no se adecuan a dicha morfoestructura (al
rumbo de las capas), configurándose un paisaje de lomas y va -
lles paralelos alternantes sobre la Fm López de Bertodano, pero
oblicuos al rumbo de los estratos, aunque localmente en algunos
tramos de sus vertientes, éstas puedan coincidir con techos de
capas.

Cuando la erosión es muy intensa las superficies estructurales
evolucionan: pudiendo quedar pequeños relieves aislados, aleja -
dos del frente de la cuesta, con cumbre plana (buttes, Fig. 7.20F)
y forma tronco-cónica y coronados por una capa resistente (ce -
rros testigo) y por último a cerros cónicos (9). Este tipo de ce -
rros son frecuentes a techo de las Fms. Sobral y Cross Valley-
Wiman y sobre algunos de los relieves periféricos de La Meseta
(Fig. 7.20C, D y E).

En el dominio NE de la isla (Wiman), los afloramientos corres-
pondientes a la Fm Sobral muestran una configuración en cues -
ta similar al del dominio meridional, aunque no tan destacada
(Fig. 7.16). En los relieves periféricos de La Meseta, son las di-
ferentes intercalaciones de areniscas con coquinas tanto del
Alm. Campamento como de los Alms. Cucullaea I y II, las que
marcan la impronta estructural en forma de resaltes y peque ñas
cuestas cuyos dorsos coinciden con superficies estructurales
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(Fig. 7.10B). Sobre las inclinadas pendientes de La Meseta, se
configuran laderas complejas con pequeñas cornisas o escarpes
(7, 8), asociados a diferentes intercalaciones presentes en el Alm.

Cucullaea II, de las de areniscas con Turritella (38, t) o de las are-
niscas y conglomerados del Alm. Superior (39) de la Fm Subme -
seta (Fig. 7.22).
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Figura 7.20.- A.- Falla normal inclinada al SO, visible en el escarpe acantilado al S del valle de las Focas, afectando a un paquete de arenas y lutitas
grises laminadas (32) del Alm. Acantilados I (Fm La Meseta). B.- Falla normal (2) al pie de un relieve periférico a la Meseta, inmediatamente al S de
la caleta Larsen. La falla pone en contacto al Alm. Acantilados I (32), y al Alm. Campamento (34). Esta falla se prolongaría hacia el ONO, conformando
la Falla López-Larsen que produce alineaciones morfológicas con control estructural (3) señaladas también en la cartografía. C.- Dorso de cuesta
constituido por sucesivos replanos estructurales (4) inclinados hacia el ESE y que corresponden a diversos niveles de areniscas y areniscas glauconíticas
de la Fm Sobral (13 G). Al fondo y destacado en el perfil, el cerro de silueta tronco-cónica (9), también de la Fm Sobral (18). D.- Detalle del cerro de
silueta tronco-cónica (9), (foto C). Cerro testigo (166,8 m) coronado por un paquete de areniscas gruesas con laminación cruzada, bien cementadas
(Fm Sobral, 18) que dan una pequeña cornisa o escarpe estructural. Por debajo de este nivel, la ladera se presenta cubierta por regolito y derrubios.
E.- Cerro cónico aislado (9) en la vertiente occidental de La Meseta (cerro Los Troncos, 131,5 m). El replano basal (4) corresponde a la coquina de
Cucullaea II (36cu) y el cerro a arenas y lutitas con niveles intercalados de areniscas y coquinas de bivalvos (36, v). F.- Escarpes sucesivos de frentes
de cuesta (7) y cerro inclinado de cumbre plana sobre capas buzando hacia el SE (Mar de Weddell), sobre los Alms. Arañado (23, 24) y Bahía Pingüino
(25, 26 27 y 28) de la Fm Cross Valley-Wiman.



7.3.2. Elementos y formas volcánicas 

Al igual que las formas estructurales, la morfogénesis volcánica
tiene un origen endógeno, pero en este caso particular, se co-

rresponde con una actividad magmática de carácter aparente-
mente intrusivo (vulcanismo fisural) y no efusivo como suele ser
habitual y que es la que ha tenido lugar en el entorno insular
próximo, constituyendo el Grupo Volcánico Isla James Ross
(JRIVG) con edades que se extienden entre 12,4 Ma y 0,66 Ma
(Hambrey et al., 2008; Marenssi et al., 2010). Son formas rela-
cionadas directamente con la litología de estos cuerpos rocosos
tan particulares que, en este caso, juegan un papel estático o con -
dicionante frente a los agentes modeladores. Dan lugar a relie -
ves litológicos que corresponden a formas mixtas peniorigina -
les, pues se corresponden con diques basálticos ya consolidados
(estáticos), que conservan su forma y rasgos estructurales y que
son puestos en relieve (exhumados) por efecto de la erosión di-
ferencial entre las resistentes litologías basálticas, y el resto de
las litologías lábiles encajantes a las que cortan, generalmente
niveles de areniscas intercaladas entre arcillas y limos poco con-
solidados. Al constituir relieves de resistencia ejercen un control
respecto a la distribución de los volúmenes montañosos de la
isla.

La forma (sub)-volcánica más importante y representativa de la
isla, lo constituyen los resaltes, por erosión diferencial respecto
al encajante, de diques subverticales (10) de naturaleza basáltica,
en realidad fisuras de emisión subverticales en los que la lava se
ha enfriado solidificándose, habiéndose señalado también dos
relieves residuales tipo pitón o neck (11)
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Figura 7.21.- A.- Relieve en Cuesta simple, cuya cornisa (6) y dorso se configura sobre el nivel de concreciones de areniscas rojizas con restos de
plesiosauros (8g) del Maastrichtiense, cerca de la bahía López de Bertodano. B.- Panorámica desde el extremo SE de La Meseta, donde se aprecia el
dor so del gran relieve en cuesta generado tanto por la Fm Sobral como por la Fm Cross Valley-Wiman discordante sobre ella (Alm. Bahía Pingüino,
de colores más claros). El dorso, largo e inclinado, queda colgado en acantilado hacia bahía Pingüino. Por delante de ellos los valles de la quebrada
Tur co y del cañadón Díaz a la derecha.

Figura 7.22.- Delgados niveles cementados de areniscas y microconglo-
merados que originan pequeñas cornisas o escarpes (7) y replanos estruc-
turales (4, 5), correspondientes a la Fm Submeseta (38 y 39) y que forman
un escalón o replano por debajo de la superficie culminante de La Meseta.



Los resaltes de diques configuran relieves residuales lineales de
resistencia, asociados a cuerpos intrusivos subvolcánicos verti-
cales, de escaso espesor y gran longitud, constituidos por cuer-
pos aislados y más frecuentemente agrupados en cortejo (dyke
swarm). Destacan en el paisaje por su coloración negra o pardo
oscuro y pátina rojiza de alteración.

Estos diques se localizan exclusivamente en el dominio surocci-
dental de la isla, intruyendo a las series del cretácico (Fm Haslum
Crag y Fm López de Bertodano) y del paleoceno inferior (Fm So -
bral). Aparecen distribuidos en cuatro alineaciones principales que
de norte a sur corresponderían a las de cabo Bodman, Filo Negro,
Geoantar y cabo Lamas.

La alineación o el cortejo más importante de todo el conjunto y
que conforma el relieve más destacado del entorno, correspon -
de al denominado Filo Negro con un desarrollo longitudinal cer-
cano a los 6 km y cota máxima de 187 m. Esta alineación se ex-
tiende desde la misma costa oriental con rumbo ENE-OSO (N70º
E) hacia el interior de la isla, donde desaparece; próxima a dicha
terminación interfiere con otros diques de orientación E-O. Co -
rresponde a un conjunto de diques subverticales e inclinados
paralelos, algunas veces alternantes (en échelon), normalmente
de espesores métricos e inferiores aunque pueden alcanzar has -
ta 7 m en ensanchamientos amigdaloides locales. Aproxima da -
men te a un kilómetro al SE del Filo Negro en dirección hacia pun -
ta Pin güino, aparecen también varios diques individualizados con
desa rrollo hectométrico (100-500 m); de éstos, el de mayor de -
sarrollo y que destaca topográficamente en el paisaje es el de-
nominado cerro Geoantar (cota 129 m), que coincide precisa-
mente con un ensanchamiento notable, alcanzando un espesor
cercano a los 30 m y donde aparecen facies brechoides a las que
se incorporan clastos del encajante; dichos rasgos se han inter-
pretado como restos de discretos conductos (pipes) de ascen -
so/desgasificación del material volcánico habiéndose represen-
tado en la cartografía como relieves puntuales con la simbología
(11) de pitón, aguja, neck. De igual modo se ha señalado, a unos
500 m al SE del cerro Geoantar, un pequeño cerro cónico aislado,

apenas destacado en el paisaje por su coloración oscura entre re -
saltes de areniscas en cuesta de la Fm Sobral y que debe corres-
ponder a un pequeño conducto de emisión vertical de sección
circular (≤5m de diámetro) o chimenea, cuya lava solidificada
en su interior ahora queda destacado como un pequeño pitón o
aguja. 

Otro de los sectores donde aparecen diques basálticos es hacia
el extremo suroccidental de la isla, al norte del cabo Lamas (Fig.
7.25A); corresponden a dos alineaciones que forman discretos
relieves, aunque destacados del entorno (Fig. 7.25B); presentan
también rumbos ENE (N 65º-70º E) y un desarrollo longitudinal
total cercano a los 2 km. En cierto modo, podrían llegar a consi -
derarse como la prolongación hacia el SO del Filo Negro.

Por último, la cuarta alineación volcánica aparece inmediatamen -
te al sur de cabo Bodman, donde el cortejo de diques cruza, como
relieve destacado de unos 1,2 km según rumbo E-O (N 85º E), ese
extremo de la isla de costa a costa (Fig. 7.25C). En los acantilados
de la bahía López de Bertodano se pueden realizar buenas ob-
servaciones de los mismos, aflorando hasta tres “diques” de 0,5,
1,5 y 2 m de espesor (Fig. 7.25D).

7.3.3. Gravitacional

Corresponden a esta denominación todas aquellas formas, tan -
to denudativas como acumulativas, que se originan sobre las ver -
tientes o laderas y en las que la dinámica gravitacional es el agen -
te específico de los procesos que las han originado. En el caso de
isla Marambio, debido al régimen climático periglaciar y nival al
que se encuentra sometida, también intervienen activamente
otros procesos relacionados con estas condiciones climáticas como
son la crioclastia, la reptación por helada (frost creep), la geliflu-
xión, la nivación y la escorrentía superficial. En el caso de las lade -
ras regularizadas, excepcionalmente conservadas y señaladas en
el mapa, se tratarían más bien de fenómenos de grave dad asisti -
da en los que han intervenido también la escorrentía y las accio -
nes periglaciares.
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Figura 7.23.- Recorte de la cartografía geomorfológica mostrando la alineación de diques subvolcánicos (10) que conforman el denominado Filo
Negro. Al SE del mismo, en la esquina inferior derecha de la figura, aparece también el dique del cerro Geoantar con el símbolo de pitón, aguja, neck
(11), sobre el relieve culminante del mismo, coincidente con un afloramiento bastante más ancho y de facies bréchicas (Fig. 7.24B). Igualmente, ha -
cia el SE, este mismo símbolo (11) situado sobre una serie de pequeños resaltes estructurales en capas inclinadas, corresponde a un pequeño cerro
có nico aislado que se interpreta como un conducto de emisión vertical de sección circular (Fig. 7.24C).



Las laderas regularizadas (12) están definidas por un perfil gene -
ralmente rectilíneo, o casi rectilíneo de extremada homogeneidad.
En este caso, la superficie de las mismas no presenta práctica-
mente recubrimientos, pero sí incisiones erosivas más o menos
incipientes, como regueros (rills) por donde se concentra la esco -
rrentía superficial. En la cartografía se han señalado en dos con-
textos di ferentes. Por un lado y más numerosas, aparecen dentro
del dominio meridional, en la Unidad de Lomas y Valles sobre la
Fm Ló pez de Bertodano (Unidad 2 en Mapa de Unidades del Re -
lie ve, Fig. 7.9) y por otro, en el dominio septentrional al N de la
caleta Larsen en la Unidad Vertientes de La Meseta (Unidad 5,
Fig. 7.9), en su extremo NE y desarrolladas sobre las Fms. Cross
Valley-Wiman y La Meseta (Alms. Acantilados I y II).

En la primera de las zonas, corresponden todas a vertientes o la -
deras simples de superficie plana y perfil rectilíneo orientadas al
SE, por lo que la pendiente (10-30%) es hasta cierto punto, a
favor de la inclinación de la estratificación, lo que sin duda ha fa -
vorecido su formación y desarrollo, aunque en este caso, no co-
rresponden a auténticos relieves estructurales.

El otro ejemplo corresponde a una vertiente (12) de superficie
convexa y perfil ligeramente cóncavo con elevada pendiente (70-
30%), correspondiente a un frente de cuesta, es decir, cortando
casi ortogonalmente a la estratificación. En su parte media pre-
senta como anomalía, en este tipo de vertientes, un pequeño re -
salte o escarpe (7) correspondiente a un nivel de areniscas y gra-
vas cementadas (unidad 29 de CV-Wiman), por lo que se trata
más bien de una ladera compleja (Fig. 7.26A). La parte alta de la
ladera presenta una cornisa o escarpe (6) bastante apreciable,
correspondiente a un nivel de areniscas y coquinas cementadas
(34s, 34 br) típicas del alomiembro Campamento con las que cul -
mina dicho relieve (4) (Fig. 7.17A).

Muchas de las vertientes que se configuran en los relieves de la
isla, sometidas a la acción conjunta de las dinámicas gravitacional
y periglaciar, son laderas que se pueden considerar como laderas
compuestas de cantil-talud y perfil cóncavo. Aparecen coronadas
por un nivel o cornisa resistente bajo la que afloran rocas de más
fácil erosión; si aparecen varios niveles duros alternantes enton-
ces se trataría de laderas complejas con varios escalonamientos
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Figura 7.24.- A.- Pequeño resalte litológico correspondiente a un dique vertical (10) de espesor métrico y de un par de centenares de metros de
longitud, emplazado al SE del Filo Negro (ver Fig. 7.23). A la derecha, el pico correspondiente al pitón (11) de la alineación del cerro Geoantar. B.-
Pico culminante (129 m) del cerro Geoantar con el que termina el cortejo de diques homónimos que se extienden hacia el NE. El afloramiento
muestra un notable ensanchamiento en forma de ojal respecto al resto de los diques, con unas dimensiones aproximadas de 120 m de largo por
unos 30 m de ancho; presentando facies brechificadas y clastos del encajante de gran tamaño, similares a los de una diatrema. C.- Vista hacia el SO
del cerro cónico negro mencionado en la Fig. 7.23. Este pequeño cerro aislado (11) se interpreta como un conducto de emisión vertical de sección
circular que corresponde exclusivamente a la cima (pitón), mientras que sus laderas aparecen cubiertas de derrubios (volcánicos) de la cima. D.-
Vista hacia el SO de la cresta de diques basálticos (10) del Filo Negro desde su zona de máxima culminación (187,3 m). Esta alineación, está compuesta
de varios diques subverticales o inclinados de espesor variable desde varios dm hasta superar los 2 m en las zonas donde se ensanchan y aparecen
más brechificados, incorporando fragmentos de areniscas del encajante. Tanto los propios diques, como los clastos que se acumulan por ambas ver-
tientes, son los que proporcionan el color negro a la alineación (Filo Negro).



o resaltes intercalados. Los materiales resultantes de la destruc-
ción (erosión) y retroceso de la cornisa, se desplazan ladera abajo
bajo la influencia de la gravedad, acumulándose formando una
ladera de detritos o depósito superficial que enmascara el sus-
trato, aunque otra parte de los mismos puede proceder también
del sustrato infrayacente.

Este depósito constituido por material suelto heterométrico acumu -
lado en las laderas por la acción de la gravedad recibe el nombre
de coluvión (13). Es frecuente que estos coluviones no cubran to -
talmente la ladera pues están afectados por la incisión en forma
de regueros y barrancos que paulatinamente los van erosionan -
do y desmantelando hasta hacerlos desaparecer por completo,
constituyendo laderas desnudas donde aflora el sustrato.

La totalidad de los depósitos de ladera que aparecen represen-
tados en la cartografía, se sitúan sobre las vertientes del relieve que
configura La Meseta o las de otros relieves periféricos a esta, si-
tuados al N. En el resto de la isla tienen escasa entidad, pues la to -
talidad de la misma está sometida a un intenso régimen erosi vo,
de tal modo que las laderas están desnudas, aflorando direc tamen -
te el sustrato o cantos residuales dispersos sobre éste. Este hecho
es debido a que la producción de clastos desde la parte su perior
es escasa, por el tipo de litología o lo limitado del afloramiento

como por ejemplo, es el caso de los resaltes de los diques. En mu -
chos casos, estos cantos residuales (mayoritariamente concre-
ciones), acaban concentrándose en el fondo de los regueros (rills
y gullies) que surcan la vertiente y muy frecuentemente, al pie de
los circos de nivación o en la base de los mismos.

En la cartografía se han diferenciado básicamente dos tipos de
coluviones (13), con edad relativa diferente de acuerdo a su gra do
de evolución: coluviones antiguos (a) y coluviones recientes (c);
estimándose ésta diferenciación en función de su posición con
respecto al perfil de la ladera y a la mayor o menor incisión o des -
 trucción que presentan. Las laderas más recientes suelen estar des -
nudas (erosivas) o cubiertas de derrubios que, en su par te superior,
enlazan o se superponen a las cornisas de las cuestas o al escar -
pe del borde de La Meseta, mientras que las antiguas, son las más
alejadas de la cornisa y quedan separadas del perfil actual.

Estos coluviones antiguos descolgados de la vertiente actual, son
formas características propias de las zonas áridas y semiáridas aun -
que también se han reconocido en ambientes periglaciares. En
origen corresponde inicialmente a una ladera compuesta de can-
til-talud, que posteriormente sufre un proceso de incisión por ero -
sión hídrica que se va concentrando (reguerización, abarranca-
miento) en la parte superior de la ladera, generándose más abajo,
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Figura 7.25.- A y B.- Diques subvolcánicos (10), de rumbo N70E cerca de cabo Lamas. Distribución cartográfica del conjunto con la oblicuidad de
intrusión en las capas sedimentarias. Vista hacia el SO de los discretos resaltes lineales de entre 25-40 m de cota, con cerca de 1 km de recorrido des -
tacados por sus colores negros a rojizos. El resalte de primer plano, corresponde a la terminación de otra alineación con menor recorrido (400 m)
emplazada en relevo a unos 300 m al ENE. C y D.- Diques subvolcánicos (10), de rumbo E-O cerca de cabo Bodman. Distribución cartográfica del
conjunto que condiciona el relieve (92,6 m) que destaca unos 50 m respecto del entorno. Vista de los afloramiento en la costa acantilada donde se
aprecian los resaltes subverticales de los diques basálticos del cortejo que atraviesa a las margas grises masivas (5) cretácicas. El dique más potente,
de unos 2 m de espesor, es el que aparece junto a la persona de la izda.
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Figura 7.26.- A.- Ladera compuesta regularizada (12) con superficie convexa y perfil cóncavo sobre los altos de Ekelof, en la vertiente al Mar de
Weddell. Presenta escarpe o cantil más verticalizado en su coronación (6). Hacia la izquierda (al E), el desarrollo de un nivel con resalte (7) de areniscas
canalizadas (29) a media altura, la convierten en ladera compleja. B.- Perfil complejo de una vertiente por retroceso erosivo: arriba a la izquierda, la
parte alta corresponde al perfil más antiguo; en él se aprecian (en color grisáceo) depósitos coluvionares peliculares (13, a), pero suficientes para
proteger el sustrato subyacente; el canturral procede del retroceso del escarpe estructural (6) que corona la ladera (nivel cementado de brechas y
coquinas, 34br). La incisión lineal sobre los coluviones, insinúan morfologías de facetas triangulares de ladera. El tramo inferior, más reciente, de
mayor pendiente y formando un talud desnudo, corresponde a una ladera erosiva, sobre el Alm. Acantilados I (32) de la Fm La Meseta. En la parte
inferior izquierda, geólogo indicando la escala (flecha). C.- Depósitos coluvionares heterométricos (13, a) tapizando una vertiente de La Meseta
orientada al E, bajo la Base. El depósito de bloques, cantos y matriz limo-arenosa, procede mayoritariamente del desmantelamiento (erosión y retro -
ceso) de la acumulación del till glaciomarino que corona la superficie somital de La Meseta (39, h), la Fm Weddell.



entre dichos barrancos, sectores o porciones de ladera sin erosio -
nar; estas paleoladeras se conservan como retazos individualiza -
dos en la parte inferior y media de la antigua ladera, disponiéndo -
se subparalelas al escarpe de la vertiente e indican un retroceso
paralelo a la misma; presentan forma triangular con su ápice di-
rigido hacia la cornisa superior, por lo que estas morfologías se
denominan facetas triangulares de ladera, laderas tripartitas o
talus flatirons (Büdel, 1970), siendo el propio depósito con abun-
dante canturral, el que actúa como cobertera protectora frente
a la erosión (incisión lineal).

Respecto al origen y evolución de estas laderas tripartitas, habi-
tualmente se hace referencia a la incisión (escorrentía superficial)
por regueros en la parte superior de la vertiente, la que rápida-
mente excava los derrubios superficiales y el sustrato fácilmente
erosionable (Büdel, 1982; Sancho et al., 1988), como el proceso
que hace retroceder dicha vertiente. 

El reducido tamaño de las facetas y la escala del mapa, las hacen
irrepresentables en la cartografía. Sin embargo, éstas morfolo-
gías tan peculiares es la primera vez que se reconocen y se des-
criben en entornos antárticos y en esta isla (Gutiérrez et al.,
2011), habiéndose constatado, al menos en varias localizaciones

como la mostrada (Fig. 7.27B), que están también relacionadas
con la evolución de los nichos de nivación. En la imagen (Fig.
7.27A) tomada como ejemplo de esta relación directa, se pone
de manifiesto como las facetas triangulares ubicadas en la parte
inferior de la ladera, corresponden a las porciones relictas de una
antigua ladera en la que, en su parte superior, ha alojado un gran
nicho de nivación (helero semipermanente). Consecuencia de la
evolución normal del nicho de nivación, mediante el progresivo
retroceso de su pared posterior, junto con la simultánea fusión
del nevero, desencadenante de la escorrentía superficial que pro-
voca la incisión lineal. En este caso en concreto, dicha morfología,
de pequeñas dimensiones, se ha formado rapidísimamente, en
menos de 10 años (2006-2015) tal como se ha podido consta tar
en las correspondientes imágenes fotográficas (Figs. 7.48A y B,
morfogénesis nival y periglaciar).

En otros casos identificados, la fusión directa del manto nival o
por el descongelamiento de la zona superficial del permafrost en
la parte alta de la ladera, conducen a la formación de barrancos
o gullies espaciados en la parte media de la ladera, que inciden
profundamente en la capa activa superficial del permafrost. En
este caso, las morfologías de estas facetas son ligeramente cón-
cavas, presentando ápices orientados hacia el escarpe superior
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Figura 7.27.- A.- Facetas triangulares de ladera originadas por el progresivo retroceso de un gran nicho de nivación (helero recubierto de limos
eólicos) desarrollado en la parte superior de la vertiente orientada al N, correspondiente al margen derecho de la quebrada del Muelle fuertemente
encajada sobre La Submeseta. B.- Vista de la vertiente occidental del cerro Ombú en la que se conserva una secuencia de dos generaciones claras
de talus flatirons (13, a) claramente descolgadas de la ladera actual, que ya muestra signos claros de incisión (13, c). Al fondo la vertiente y depósitos
coluvionares fuertemente incididos de La Meseta, donde se reconocen de forma local al menos una generación de talus flatirons. C.- Ápices de
laderas relictas (13, a) talus flatirons, localizados en la parte inferior de la vertiente NO de La Meseta y separadas de la ladera actual, que se desarrolla
topográficamente por encima y que se intuye entre la niebla. El canturral superficial procede mayoritariamente de la diamictita (39, h) que corona
La Meseta (Fm Weddell). D.- Pequeñas facetas triangulares de ladera (color oscuro) en la parte inferior de una vertiente orientada al NO, bajo el es-
carpe más resistente de brechas y areniscas compactas (22br, 22) de la Fm Cross Valley-Wiman, al E del cerro Arañado.



y una pendiente de unos 20° que, hacia las partes más bajas de-
clinan su ángulo y se convierten en pediment flatirons con án-
gulos distales próximos a la horizontal.

Los talus flatirons de isla Marambio (Seymour) se localizan pre-
ferentemente sobre laderas orientadas, en general, hacia el NO.
Tienen en planta una morfología triangular y excepcionalmente
(cerro Ombú, Fig. 7.27B) se ha llegado a identificar una secuen-
cia de dos niveles claros de generación de facetas, aunque la la-
dera actual muestra ya algunos rasgos de incisión. En el resto de
los sectores de la isla donde se han reconocido estas formas, sólo
se observa una generación de facetas y por tanto, dos etapas de
evo lución, la correspondiente a la acumulación de la ladera relic -
ta, y la más reciente, en la ladera desnuda de erosión encaja da o
en una recubierta de derrubios más reciente, también encajada.

La litología de estos depósitos es variada, dependiendo del sus-
trato litológico que los origine, es decir, del aflorante en la parte
alta de la ladera. Mayoritariamente, presentan una matriz limo-
arenosa más o menos abundante y cantos y bloques de areniscas
y/o de concreciones o de otras litologías heredadas, (metamórfi -
cas, ígneas, o sedimentarias) totalmente exóticas respecto al sus-
trato de la isla, pero procedentes del desmantelamiento de los
depósitos de la Fm Weddell que actualmente recubre La Meseta.
Dado el grado de alejamiento y dispersión con que se encuentran,
se supone que dichos depósitos de till, debieron recubrir toda la
superficie de la isla.

La superficie de estas paleoladeras está constituida frecuentemen -
te por un pavimento con cantos eolizados que indican la intensa
actividad del viento reinante en esta región. La continua deflación
de las partículas finas lleva consigo un rebajamiento superficial,
que prácticamente cesa cuando la densidad de cantos en super-
ficie es elevada. Estas paleoladeras no se ven afectadas con pos-
terioridad por la fuerte incisión de la parte superior de la ladera y
funcionan con total independencia. Por ello las facetas triangula-
res de ladera se deben considerar como formas de un relieve an-
terior, pues los procesos activos actuales no han creado estas mor-
fologías. La generación de las facetas requiere la alternancia de
etapas acumulativas y erosivas en su evolución. Uno de los proble -
mas de esta evolución lo constituye el cambio de una etapa en la
que predomina la acumulación a otra en la que los procesos de
incisión, es decir, mayor escorrentía superficial son los dominantes;
por tanto en este contexto antártico insular, éstas paleoladeras po -
drían estar relacionadas con cambios climáticos o con cambios del
nivel de base de la red fluvial debidos a un rebote glacio-isostático.

El sustrato rocoso de la isla constituido mayoritariamente por ro -
cas detríticas finas, arenas, limos y arcillas, compactadas pero
es casamente cementadas salvo determinados niveles, bajo las
condi ciones climáticas de la isla, sufren intensos procesos de me-
teorización física por crioclastia o gelifracción y de hinchamiento
en determinados paquetes arcillosos que, en general conducen
a la desagregación o fragmentación superficial de las rocas con
la consiguiente formación de un regolito o crioeluvium superficial
(limo criogénico, Ermolin y de Angelis, 2002).

Sólo determinados niveles más compactos de areniscas, brechas
de coquinas cementadas o, de modo diferencial, en forma de con -
creciones, son capaces de proporcionar por crioclastia fragmen-
tos mayores acumulables en la delgada capa de detritos. El espe -
sor de los mismos rara vez supera el metro, reduciéndose en la
ma yoría de los casos a 30-50 cm.

El elemento utilizado para señalar el cambio brusco de pendien -
te (14) corresponde más bien a una simbología morfométrica

relacionada con el elemento básico de ésta, como es la inclinación
de la pendiente del terreno. Se ha utilizado este símbolo tanto
en las vertientes del extremo septentrional de La Meseta, como
en el entorno del cabo Bodman, y señalan cambios o rupturas de
pendiente cóncava (aumenta la pendiente ladera abajo); en la
mayoría de los casos estos cambios no guardan relación directa
con factores litológico-estructurales, sino más bien con rasgos (on -
das) de carácter erosivo asociados a la propia evolución y retro-
ceso de las vertientes, relacionadas en la mayoría de los casos con
variaciones en el nivel de base de la red de drenaje.

Los símbolos puntuales de otros movimientos en masa sobre las
vertientes, como son las caídas de bloques, desprendimientos, de -
rrumbes (15) y de deslizamiento (16) sólo aparecen señalados en
la vertiente occidental del cerro Arañado, un significativo cerro
testigo sobre la Fm Cross Valley-Wiman en su localidad tipo, al
sur del cañadón Díaz (Fig. 7.28A). La caída de bloques (rockfall)
y los desprendimientos (rockslides) se origina por descalce y/o vuel -
co (toppling) a partir de la cornisa o escarpe superior (7), de cerca
de 15 m de desnivel, correspondiente a los depósitos más grose -
ros y compactos (22br) que culminan dicho relieve; los despren -
dimientos están favorecidos por el amplio diaclasado que pre-
senta este nivel litológico (Fig. 7.28A). El deslizamiento (17) tipo
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Figura 7.28.- A.- Caída de grandes bloques y desprendimientos rocosos
(15) desde el escarpe superior (7) (frente occidental) de los depósitos
más groseros y compactos (22br) con los que corona (5) el cerro Arañado
(Fm Cross Valley-Wiman), favorecido por el penetrativo diaclasado pa-
tente en la imagen. B.- Vertiente meridional del cerro Arañado en el que
se aprecian los canales de avalancha originados por la erosión de flujos den -
sos de barro (earth flow) (17) que se originan en la parte superior, depo -
sitándose inmediatamente por debajo del escarpe (22br). El nombre del
cerro Arañado, sin duda deriva de ese aspecto general que dan dichos
canales y el diaclasado.



flujo (earth flow), se ha señalado en la vertiente meridional de
este mismo relieve, en realidad corresponden a varios pequeños
deslizamientos originados por la meteorización y saturación de
agua de ese mismo nivel, relacionados con la fusión nival de pe-
queños nichos con morfología en embudo, dando lugar a acu -
mu lación nival en la parte superior y canal de avalancha o de flu -
jo en la parte inferior (Fig. 7.28B).

Otros niveles litológicos resistentes intercalados a lo largo de
toda la serie, como son areniscas, coquinas y brechas, capaces
de originar escarpes y cornisas de diferente magnitud, presentan
o son igualmente susceptibles de sufrir desprendimientos pun-
tuales. De modo similar, la inestabilidad de los escarpes que apa-
recen a lo largo de toda la costa acantilada de la isla, se mani-
fiesta por la frecuencia, abundancia y rapidez con la que se dan
este tipo de movimientos en masa de pequeñas dimensiones y
por tanto no cartografiables. Suelen corresponder a desprendi-
mientos del sustrato, a favor de planos de diaclasado, o a flujos
(earthflows) originados a partir de la capa activa del suelo, satu-
rada en agua por la fusión de la nieve en los nichos de nivación.
Durante el verano, si no existe pie de hielo en la base del acan-
tilado, los depósitos originados son relativamente efímeros, pues
en varios días son rápidamente erosionados y redistribuidos por
el oleaje.

En relación con el modelado de las vertientes, en el extremo sur
del relieve de La Meseta, junto a la costa oriental, se ha recono-
cido y cartografiado un importante deslizamiento (18) de tipo
rotacional que afecta a diversas unidades de las Fms. La Meseta
y Submeseta (Fig. 7.29A y B). Debido a que en dicho sector estas
unidades tienen, desde un punto de vista litológico, el carácter de
roca blanda (limos y arcillas) podría considerarse por su compor-
tamiento como un debris/earth slump (Cruden y Varnes, 1996),
pues los materiales deslizados muestran evidencias de gran de-
formación interna, reconociéndose repliegues incoherentes y nu-
merosos planos internos de cizalla (Fig. 7.29C y D). La superficie
de rotura basal o principal tiene una morfología cóncava y el es-
carpe de coronación o cicatriz de arranque (16) del deslizamien -
to, a pesar de su degradación, sigue mostrando la característica
forma semicircular, que además en este caso, configura en gran
parte, la morfología acantilada de la costa en este lugar, con el
mayor desnivel topográfico de toda la isla (200 m) (Fig. 7.29A).
Se trataría por tanto, de un deslizamiento de tipo rotacional (slump)
relativamente antiguo (b), con su escarpe de cabecera en gran
parte recubierto por derrubios recientes (13, c) mientras que la
parte baja del bloque o bloques deslizados, ha sido ya erosiona -
do en gran parte por la dinámica litoral (retroceso del acantilado)
y, lo que queda de él a su vez, sigue evolucionado mediante des-
lizamientos menores (17).

El salto vertical estimado sobre el escarpe principal es de unos
50 m mínimo, y la anchura del cuerpo deslizado, que aún se
conserva, es de unos 450 m; si bien, originalmente debió ser
mucho mayor, del orden de los 650 m.

Se han cartografiado otros dos deslizamientos en relieves perifé -
ricos de La Meseta, pero no comparables, uno al N, frente a cale -
ta Larsen y el otro en el cerro Ombú, al SO de la misma. Corres -
ponden a deslizamientos recientes de pequeño tamaño (17, b)
bastante superficiales, tipo flujo. En el primer caso no se observa
o no se conserva la cicatriz de arranque, tan sólo el escarpe sub-
vertical del nivel de brechas (33br) con que corona el cerro, por
lo que muy probablemente lo que ha deslizado es el depósito de
ladera (coluvión). En el cerro Ombú, si se aprecia la cicatriz supe -
rior, que afecta a Alm. Cucullaea II (36) y al Alm. Turritela (38). Se
trata de acumulaciones de superficie irregular, sin organización

interna, constituidas por limos arenosos, cantos y bloques que
parecen corresponder a flujos (debris flow).

7.3.4. Fluvial y de escorrentía superficial

En el sentido más amplio, los procesos fluviales se deben a flujos
de agua superficiales que recogen y evacúan linealmente el agua
aportada desde las vertientes mediante corrientes encauzadas
efímeras, estacionales, intermitentes o permanentes y tengan di -
námica propia de alta, media o baja energía; presentando estos
flujos una organización espacial en redes.

No existen muchas referencias sobre los procesos fluviales en
ambientes periglaciares, y menos aún en ambientes antárticos.
Las aguas superficiales que discurren por estos terrenos, fluyen
durante contados días por el deshielo durante el verano, al llegar
a subir la temperatura ambiente por encima de los 0ºC. Sin em-
bargo esta escorrentía superficial, al menos para esta isla, juega
un importante papel, hasta tal punto, que la morfogénesis flu-
vial, a pesar de su corto periodo de actuación anual podemos
con siderarla sin duda, como el principal agente modelador de
la misma, no sólo por su capacidad erosiva y de transporte, sino
también porque presenta un amplio desarrollo por toda la super -
ficie de la isla. Estos ambientes periglaciares con escasas precipi -
taciones anuales pueden clasificarse (Bloom, 1978) como regiones
áridas o semiáridas frías y por tanto, con escorrentía estacional
baja y muy variable a lo largo de la estación estival, en función
de la disponibilidad de agua superficial a partir tanto de la fusión
de la nieve y/o del hielo de la capa activa del permafrost, contro -
lados por la temperatura ambiente y las horas de insolación de
las superficies expuestas (Silva et al., 2000).

Rinaldi et al. (1978) describen someramente el drenaje superfi -
cial de toda la isla y destacan su incidencia en el modelado apun -
tan do además, el origen de la escorrentía al derretimiento estival
de las acumulaciones nivales y al descongelamiento superficial
del pergelisol (permafrost). El drenaje se organiza en los bordes
de la meseta, formando profundos chorrillos con un modelo de
ave namiento centrífugo respecto a la misma. En otros sectores,
el rasgo rectilíneo de algunos cursos, como las quebradas Gran -
de y del Muelle, en la vertiente oriental, o el cañadón Díaz en la
occidental, les hace pensar que están controladas por fallas. Una
intensa acción glacifluvial (niveofluvial) es el origen del “sector
de relieve muy elaborado” que presenta la mitad suroccidental
de la isla, con una red densa de diseño dendrítico, caracteriza -
do por largos colectores principales subparalelos entre sí y con
tendencia general hacia el suroeste, principalmente hacia la de-
nominada quebrada Larga. Reconocen que estos cursos no se
hallan totalmente adaptados a la estructura de cuestas y que,
incluso en algunos sectores, el diseño es anárquico (sin patrón
definido).

Malagnino et al. (1981) también señalan a la acción fluvial y ma-
rina como los procesos que han elaborado, en su mayor parte, el
relieve que presenta la isla. En La Meseta las cabeceras del dre-
naje se sitúan a lo largo del perímetro de la misma, desarrollán-
dose un sistema general centrífugo, de elevada densidad y con
diseño dendrítico. En la vertiente noroccidental de La Me seta, se
observan fenómenos de captura, condicionados básicamente
por el endicamiento de los cauces por acumulación de névé y el
truncamiento de la red por retroceso activo de los acantilados.
Corte (1982), además de la descripción e interpretación climática
de las formas criogénicas de la isla, destaca el excesivo desarrollo
de la red fluvial, habida cuenta de la escasez de precipitaciones
y de las propias condiciones climáticas que hacen que, salvo en
verano, todos los flujos permanezcan congelados el resto del
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Figura 7.29.- A.- Recorte cartográfico del sector acantilado del extremo SE de La Meseta en el que aparece representado un gran deslizamiento de
ladera señalado por la cicatriz de arranque o de coronación (16) y el cuerpo de material deslizado (18, b). El juego vertical se estima en unos 45-50 m
mínimo. Parte de la superficie de rotura y de la cabecera del deslizamiento aparece fosilizado por depósitos de ladera más recientes (13, c). B.- Vista
lateral hacia el NE del deslizamiento donde la masa deslizada se presenta poco retocada. La superficie principal de rotura o deslizamiento (cónca va)
está en cabecera muy verticalizada (en sombra) y se va progresivamente suavizando hacia el pie. En el centro de la imagen y en segundo plano, el cuer -
po del deslizamiento con los coluviones que lo fosilizan en la zona de cabecera, mientras que en la parte inferior, queda colgado en el escarpe acan -
tilado inferior (a la derecha). El perfil del horizonte superior de la imagen, con trazado cóncavo, corresponde simultáneamente con al escarpe principal
del deslizamiento, con el borde de La Meseta y a su vez, con la coronación del acantilado superior. (53, 100 m). C.- Vista lateral de detalle en el que
se puede apreciar la superficie principal de rotura inclinada unos 60º al SE, cortando al sustrato subhorizontal (32), y el cuerpo de la masa deslizada
(18, b) muy deformado y con planos de rotura secundarios internos a la derecha de la superficie principal de rotura. D.- Pliegues métricos de la parte
inferior del cuerpo deslizado (18, b), afectando a arenas y lutitas interlaminadas (32) situadas inmediatamente por encima de la superficie de rotura
(plano de la esquina inferior izquierda). Estos pliegues se originan por esfuerzos de cizalla en la parte inferior del deslizamiento.



año. Señala como fuente de alimentación de la escorrentía, no
sólo los aportes externos según las variadas formas de precipi-
tación, sino también los aportes a partir de la fusión de diferen-
tes tipos de hielos internos. La influencia de la nivación es im-
portante pues la iniciación de las redes de drenaje se produce a
partir de la fusión de la nieve acumulada “a barlovento” (sic) en
los nichos de nivación, preferentemente expuestos en la vertien -
te de mayor insolación (N, NE y NO). Este fenómeno trae consigo
una asimetría en las vertientes, de tal modo que en las expuestas
hacia el N, hay mayor fusión de nieve, aumentando la erosión y
ocasionando en la red incipiente un aspecto arboriforme. En cam -
bio las orientadas al S, más frías, son lineales.

Este mismo autor establece una línea divisoria mayor o princi -
pal de las aguas de la isla, denominándola Divisoria Johansen
que, a grandes rasgos, dividiría la isla en dos grandes sectores:
el NO que ocupa la mayor parte de la isla y cuyas cuencas vier -
ten a la bahía López de Bertodano y al estrecho del Almirantazgo
(Admiralty Sound) y el SE, más reducido, donde las diferentes
cuencas vierten directamente al Mar de Weddell. Esta gran asi -
me tría la relaciona igualmente con el grado de insolación o expo -
sición al sol de las diferentes vertientes de la isla, estableciendo
costas calientes con componente N, NO y NE; y frías con una
orientación S, SE y SO. Actualmente, con el detalle mostrado por
el mapa to pográfico disponible (escala 1:10.000), se puede ve-
rificar como el trazado de esa divisoria no es el correcto en gran
parte de su recorrido y además, la vertiente NO se puede, a su vez
subdividir en dos: la que vierte a López de Bertodano; y la que
desagua directamente al estrecho del Almirantazgo, al sur del
cabo Bodman (Fig. 7.7A).

A partir del análisis y distribución de las formas correspondientes
a la morfogénesis fluvial y de escorrentía superficial representa-
das en la mapa geomorfológico, fácilmente se identifican en la
isla redes con diferente configuración según los sectores, y den-
tro de cada uno éstos se puede diferenciar entre la escorrentía en
fase de ladera que comprende el drenaje de cabecera, estrechos
y con elevado gradiente, y la escorrentía concentrada en el piede -
monte, mediante canales de desagüe amplios y con un gradien -
te muy bajo o, directamente, como abanicos aluviales.

En la fase de ladera predomina la erosión o incisión lineal y el flu -
jo se organiza en formas elementales: regueros (rills) y barrancos

(gullies) (19), con el típico perfil en “V” cortando el sustrato (Fig.
7.31A). Ocasionalmente, en algunos tramos, puede tener lu gar
un drenaje subsuperficial por piping al colapsar las laderas por
gelifluxión o por la presencia de depósitos níveo-eólicos que ta-
ponan los cauces. A pesar de tener elevada pendiente, la escasa
escorrentía hace que la capacidad de transporte sea baja, no
permitiendo la movilización de los elementos más gruesos, por
lo que es muy frecuente que en el lecho se acumulen cantos,
bloques y concreciones del propio sustrato, mientras que el se-
dimento suelto y fino, constituido por arenas, limos y arcillas es
fácilmente erosionado y evacuado, dando lugar a una apreciable
incisión vertical en el cauce los mismos. En determinadas cabe-
ceras y sobre sustrato desnudo, tiene lugar una importante con-
centración de regueros por lo que aumenta la densidad del dre-
naje y paralelamente una reducción de los interfluvios entre las
acanaladuras, apareciendo formas acarcavadas o badlands (20),
en general con inter-regueros tanto agudos como redondeados
(Fig. 7.31B).

En los tramos medios-bajos y de desembocadura de los arroyos
principales, los perfiles se van suavizando longitudinalmente y
am pliado sus cuencas vertientes, evolucionando hasta confor-
mar am plios valles por los que discurren llanuras aluviales de fon -
do plano (33, f). Se interpreta (Bloom, 1978) que la presencia de
permafrost bajo el lecho de los cauces dificulta la incisión vertical
de los mismos, mientras que la erosión térmica por fusión de las
márgenes de estos cursos, produce un ensanchamiento del lecho
dando lu gar a secciones de canal con morfología en artesa.

En el sector septentrional de la isla, la divisoria principal de aguas
entre el Mar de Weddell y la bahía Lopéz de Bertodano, de for -
ma natural, prácticamente coincidiría con el mismo borde escar-
pado NO de La Meseta (Fig. 7.31B). Sin embargo, actualmente,
esta divisoria se ha desplazado artificialmente hacia el Este, has -
ta la pista de aterrizaje. Debido a la extrema horizontalidad de la
superficie en este sector de La Meseta, que es precisamente por
donde discurre la pista, se han construido las correspondientes
zanjas de drenaje longitudinales junto al borde NE de la misma
y varias transversales a ella para evacuar el flujo superficial hacia
ese borde próximo de La Meseta. En ambas vertientes de La Me -
seta y, dadas las principales directrices estructurales de los estra-
tos, la red de drenaje con limitado desarrollo longitudinal, se dis-
pone transversalmente a éstas, tratándose de valles anaclinales
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Figura 7.30.- A.- Durante el verano antártico, después de un temporal de nieve, le sigue un día soleado con temperaturas positivas que rápidamente
provocan la fusión del manto nival acumulado durante la tormenta, desencadenando una súbita e importante escorrentía superficial que rápidamente
progresa por el fondo plano del arroyo de la Traición, (NO de La Meseta). Imagen tomada en enero de 2009. B.- La fusión de la nieve acumulada en
nichos de nivación durante la temporada estival, en días soleados y con temperaturas positivas, es una de las fuentes origen de escorrentía superficial.



los que discurren en sentido contrario al buzamiento de las ca -
pas (frente de cuesta), es decir, los que vierten al O, mientras que
los que vierten al Mar de Weddell corresponderían a valles cata-
clinales que discurren a favor del buzamiento.

En el resto de la isla, la red fluvial principal, que es la que ha mo-
delado ese relieve elaborado, presenta en general un desarrollo
longitudinal importante. El mayor de todos ellos, denominada que -
brada Larga, en realidad corresponde a dos líneas de flujo opues-
tas convergentes que adoptan un patrón paralelo a la estructura.
Corresponde por tanto a corrientes ortoclinales (subsecuentes),
mientras que sus dos salidas al mar, transversales a esta y a los fren -
tes monoclinales de las cuestas, corresponderían a valles ana cli -
nales. En el resto del territorio correspondiente a las Unidades en
Cuestas y de Lomas y Valles (Unidades del Relieve 1 y 2; Fig. 7.9)

los trazados de la red secundaria no se adaptan del todo a las di -
rectrices estructurales, disponiéndose sensiblemente oblicuos a
las mismas (Fig. 7.8A).

En las amplias llanuras aluviales de los cursos mayores, el flujo se
dispersa en multitud de canales donde la lámina de agua raramen -
te supera los 10 cm de altura, incluso en las mayores avenidas. Es -
tas se producen en verano, cuando después de una tormenta de
nieve que ha cubierto toda la superficie, llega el buen tiempo con
cielos despejados (alta insolación) y temperaturas positivas y en
cuestión de un par de días hacen desaparecer casi toda la cubier -
ta nival (Fig. 7.30).

En la cartografía se ha optado por representar estas llanuras alu-
viales (s.l.) desde un punto de vista fisiográfico como fondos de
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Figura 7.31.- A.- Ladera muy verticalizada correspondiente a la cabecera de un nicho de nivación del que, en la imagen, había desaparecido el he -
lero (46). La vertiente se ve afectada por una intensa reguerización o acarcavamiento (20), con profusión de rills paralelos separados por estrechos
y afilados interfluvios. La imagen corresponde a la cabecera del cañadón Díaz, que en este tramo muestra claramente un trazado anaclinal, transversal
al relleno monoclinal y en sentido contrario (hacia la derecha) al buzamiento de la serie, puesto de manifiesto por la inclinación de la superficie es-
tructural, dorso de cuesta, de la Fm Cross Valley-Wiman. B.- Vertiente NO de La Meseta que corresponde a una ladera compleja con dos tramos
cóncavos. La ruptura de pendiente (14) o Nick, responde al control litológico ejercido por las compactas areniscas rojizas con Turritella (38t), de la
base del Alm. Turritela (38) de la Fm Submeseta. Los neveros a sotavento, por debajo de la cornisa del tramo superior (Alm. Superior, de la Fm Sub -
meseta-39 y de la Fm Weddell-41), sirven de cabecera a rills que rápidamente se concentran mediante drenaje arborescente en unos pocos gullies
(19), que se encajan más intensamente sobre la vertiente del tramo inferior. En parte alta de este tramo inferior, a su vez, vuelve a servir de cabecera
para nuevos regueros menos encajados, con drenaje más o menos paralelo siguiendo la pendiente.



valle (33, f), pues en ellos se han incluido (por escala de repre-
sentación) tanto pequeños aterrazamientos como abanicos y
conos aluviales adyacentes a las desembocaduras de los cursos
tributarios con el aluvial principal. Presentan siempre los carac-
terísticos cauces de fondo plano con poca inclinación y relación
anchura/profundidad alta, surcados por múltiples canales en ge-
neral, de baja sinuosidad (braided). Estos canales, muy móviles
pero de escaso caudal, transportan una elevada carga de sedimen -
tos finos, mayoritariamente arenas y limos, que es depositada en
forma de médanos arenosos efímeros de altura centimétrica (Fig.
7.38A). No obstante algunos de los cursos importantes del do-
minio meridional de la isla suelen presentar tanto en el fondo de
los canales como en replanos adyacentes (terrazas s.s. o criope-
dimentos) acumulaciones detríticas más gruesas, habitualmente
cantos y gravas, excepcionalmente bloques, que suelen corres -
pon der a concreciones del propio sustrato o a fragmentos de éste
(Fig. 7.32B).

Dentro de esta morfógenesis fluvial y de escorrentía superficial
se incluyen un conjunto de elementos morfométricos o topográ -
ficos empleados para resaltar el relieve o delimitar las diferentes
cuencas de drenaje como son: collado; aristas en interfluvios;
cuerdas o divisoria montañosa redondeada; y divisoria de aguas
poco definida.

Collado (27). Es el sector más bajo de un cordal montañoso y que
sirve de paso entre los valles adyacentes. No se han representado
todos, por superponerse (en algunos casos) a otros elementos
morfológicos más importantes o significativos de destacar como
por ejemplo el collado Cucullaea II, en el extremo septentrional
de La Meseta, paso desde la cabecera del arroyo de la Traición a
la vertiente de la caleta Larsen. En algunos de los collados más sig -
nificativos se han señalado además con su denominación informal
como es el caso del collado K/T o el collado Sobral.

Aristas en interfluvios (24). Corresponden a zonas de relieve alar-
gadas, más o menos estrechas y afiladas que separan dos líneas
de flujo contiguas pertenecientes, normalmente, a una misma
cuen   ca de drenaje.

Cuerdas o divisoria montañosa redondeada (25). Conceptualmen -
te es similar a las aristas de interfluvios pero con un rango mayor.
Además en este caso, se trata de relieves montañosos de cumbre

más suave con perfil convexo. En el mapa se han empleado pre-
ferentemente en el sector meridional de la isla, para señalar las
divisorias de las respectivas cuencas correspondientes a cada sis-
tema fluvial unitario y, siempre que dicha divisoria, no estuviera
reflejada o delimitada por cualquier otro elemento o forma mor-
fogenética tanto estructural como volcánica.

Divisoria de aguas poco definida (26). Se trata de una simbología
con un significado equivalente a 24 y 25, puesto que correspon -
de a una traza que marca la partición (difluencia) de la escorren-
tía superficial, que fluye en sentidos opuestos, pero cuyo trazado
no es tan evidente topográficamente. Se ha utilizado exclusiva-
mente cerca del extremo SO de la isla para señalar la (verdadera)
divisoria de aguas conforme a la topografía. Se trataría de la divi -
soria de aguas correspondiente a las dos grandes y principa les
cuencas vertientes de la isla, la oriental, que vierte sus aguas al
Mar de Weddell y al estrecho Picnic; y la occidental, al estre cho
Almirantazgo y a la bahía López de Bertodano (Golfo Erebus y Te -
rror). La divisoria presenta un curso algo sinuoso, unas ve ces cor-
tando transversalmente crestas y escarpes estructura les sucesi-
vos y otras, aprovechando el trazado de las mismas (Fig. 7.33).

Captura fluvial, difluencia (28). Una captura fluvial representa la
desviación de las aguas de un curso fluvial hacia un sistema pró-
ximo, dejando en el primer sistema un curso decapitado o valle
colgado (30) (Fig. 7.34). Las capturas fluviales pueden tener lu -
gar por diferentes causas, siendo la más frecuente por retroceso
en cabecera de un curso, sobrepasando la divisoria de aguas de
otra corriente hasta intersectar con la trayectoria de la misma; en
dicho punto, la corriente será capturada y desviada siguiendo la
trayectoria de mayor gradiente dando lugar a una inflexión anó-
mala o codo de captura en la corriente decapitada, depósitos alu -
viales o morfologías en tramos no funcionales etc. La corriente
pirata de esta forma, aumenta su cuenca de drenaje y por tanto
su caudal, por lo que muy probablemente, tenga lugar un enca -
jamiento en dicha zona en función de su nivel de base.

Malagnino et al. (1981) ya señalan en los alrededores de La Me -
seta, la presencia de frecuentes inflexiones de los cursos de agua
cercanas al ángulo recto y diseños en gancho, resultado de fenó -
menos de captura y descartando su control estructural, sin em-
bargo muchas de estas pequeñas capturas resultan a la escala del
mapa irrepresentables. Establecen además, que dicho proceso
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Figura 7.32.- A.- Valle asimétrico de una de las corrientes principales en la Unidad del Relieve 1 (cuestas y valles) sobre sedimentos cretácicos. El
aluvial (33, f) discurre al SE (derecha), presentando una amplia terraza de criopedimentación (45, i) al NO (izquierda), con un pequeño escalón entre
ambos. La terraza lateralmente se desarrolla entre el cauce y una sucesión de pequeños circos de nivación dispuestos en la parte alta de la ladera B.-
Depósitos aluviales de fondo de valle (33, f) excepcionalmente gruesos al estar constituidos mayoritariamente por concreciones decimétricas o frag-
mentos de éstas, del sustrato cretácico por el que discurre.



está condicionado por dos causas principales: embalsamiento
(endicamiento) de los cauces por acumulación de nevé; o por
truncamiento del drenaje por retroceso activo de los acantilados
costeros. Corte (1982) señala igualmente la existencia de embal -
samientos por colas de nieve en los ríos y el desvío de sus aguas
hacia otras corrientes y también, la formación de domos de con-
gelamiento dentro de los canales como causa por la que un cur -
so que fluye en una dirección, cambie y pueda fluir en dirección
contraria. La primera de estas causas es la interpretación que da

dicho autor para explicar la existencia de los dos colectores al
mar que presenta la quebrada Larga en bahía Fósiles: la existen-
cia de una cola de nieve de más de 200 m de largo en el colector
situado más al sur, desvía su escorrentía hacia el otro colector si -
tuado al norte. Dicha cola de nieve venía señalada en el mapa
topográfico (1995) pero, durante la campaña del 2008 y tras re-
correr dicha zona, dicha acumulación nival había desaparecido
por completo y los cauces no fluían (secos) por lo que no se pudo
verificar el sentido del flujo. 
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Figura 7.33.- Recorte cartográfico de un sector del extremo SO de la isla mostrando el irregular trazado de la divisoria de aguas poco definida
(flecha, resaltado en azul), simbología (26) entre el Mar de Weddell (incluido el estrecho Picnic) al S de la misma, y la costa occidental correspondiente
al estrecho Almirantazgo, al N. Esta divisoria transcurre transversalmente a las sucesivas crestas de los escarpes de relieves en cuesta, mientras que
en otros tramos, sigue el trazado de las crestas.

Figura 7.34.- A.- Panorámica del valle en el entorno de punta Sergios. El curso fluvial más importante que aparece (derecha) y que, aguas abajo, pro -
gresivamente se va encajando en los replanos estructurales, anteriormente discurría más a la derecha, habiendo sufrido un fenómeno de captura por
otra corriente. El trazado del antiguo valle capturado (34, d) se aprecia en la foto por el color más claro de sus depósitos arenosos y los eólicos (49, i)
acumulados a sotavento en su margen izquierdo. B.- Detalle cartográfico de la imagen (A) donde se señalan dos procesos de captura. Uno de ellos,
(imagen A) y el otro, en otra corriente menor situada inmediatamente al sur. En la cartografía se diferencian el aluvial funcional (33, f) y el del antiguo
trazado que ha quedado como un fondo de valle colgado (34, d), también se han señalado con el símbolo (30) la cabecera del valle colgado y con el
(28) el lugar de la otra captura de la red secundaria. Los depósitos eólicos (49, l) que aparentemente taponan el curso principal (flecha), es realmente
una importante acumulación crioeólica que actualmente forma un grueso puente de hielo (ver Fig. 7.55C) sobre el cauce encajado entre 5-10 m.



La escorrentía del eje de fluencia correspondiente a la quebrada
Larga, sorprendentemente, corresponde a dos sistemas o cuen-
cas de drenaje diferentes con direcciones de flujo contrarios
(convergentes), de tal forma que el sector N fluye en dirección S
hasta girar al O (habitualmente) y desembocar al N de bahía
Fósiles. El flujo del sector sur, mientras tanto, lo hace hacia el N
hasta girar hacia el O tomando su primer colector, si es que éste
no estaba taponado por neveros o, en caso contrario, seguiría
hacia el N hasta confluir con el otro sistema. Existe pues un tra -
mo de la quebrada Larga con pendiente prácticamente nula, que
funciona o puede funcionar como bypass con direcciones de
flujo contrarias, o divergencias de flujo, según estén o no tapo-
nados por neveros los correspondientes cauces de salida al mar.
En cualquier caso, la sola presencia de ese tramo del cauce (fun-
cional o no), debe corresponder sin duda, a un tramo de valle cap -
turado, pero dinámicamente funcional en la actualidad.

Por otra parte, sí se ha podido constatar sobre el terreno este fe -
 nómeno de difluencia en uno de los ramales de la quebrada Lar -
 ga, el situado inmediatamente al E de la “quebrada de las Focas
Muertas” (Fig. 7.35). El tramo más septentrional de dicho ra  mal
no aparece colgado, sino que ya ha regularizado su perfil, con
fuerte pendiente hacia la bahía López de Bertodano. La parte alta
de dicho tramo acaba en un pequeño salto o cascada (32) tras
el cual se alcanza un fondo de valle (33, f) prácticamente hori-
zontal o al menos con pendiente imperceptible, pero con fluen-
cia también hacia la bahía, al menos en aquellos momentos. Unos
600 m hacia el S, tiene lugar una confluencia por la izquierda con
el curso principal con la existencia de una terraza (36, e) desde
la que se podía apreciar, como la presencia de icings y acumula-
ciones nivales en el lecho principal, desviaban en parte, la esco-
rrentía del tributario. Se origina así una difluencia del flujo bas-
tante escaso (28), en dirección S siguiendo el trazado principal
de la quebrada, y mucho mayor en dirección N, por ese tramo de
escasísima pendiente hasta llegar al salto mencionado anterior-
mente y por último, desembocar rápidamente al mar en la bahía.
Indudablemente la onda erosiva ha progresado claramente has -
ta el umbral marcado por la cascada, pero de persistir dicha di-
fluencia, el actual tramo con tan escasísima pendiente y el propio
tributario acabarán siendo totalmente capturados, dado su ma -
yor gradiente y menor distancia hasta alcanzar el nivel del mar
de la bahía.

Valle o vaguada de fondo plano (29). Representa una forma am-
pliamente extendida por toda el mapa pero cuya simbología se
ha empleado de forma muy restringida, optándose por no super -
ponerla a la de los propios depósitos (33, f) de fondo de valle por
criterios de representación. Sin embargo, si se ha utilizado en dos
tramos correspondientes a la cabecera septentrional de la quebra -
da Larga. En ambos casos se trata de vallonadas sin depósito que
quedan colgadas unos 30 m en el borde del acantilado litoral so -
bre la bahía López de Bertodano. El rápido retroceso del acanti-
lado ha decapitado la zona de cabecera de ambas quebradas que -
dando colgadas (30), una de ellas es la que aparece reseñada con
el topónimo de quebrada Focas Muertas por la gran cantidad de
cuerpos momificados de estos mamíferos marinos junto al mis -
mo borde acantilado (Fig. 7.35 A y B), o ya caídos y acumulados
al pie del mismo. Estos animales debieron acceder desde una ba -
hía Fósiles totalmente congelada, se supone que buscando la exis -
tencia de aguas abiertas que debieron “ventear” hacia el norte,
progresando aguas arriba siguiendo el fondo plano de la misma
durante más de 3,5 km hasta alcanzar el borde acantilado donde
debieron fallecer totalmente exhaustas. 

Valle colgado (30). Es una simbología puntual que se ha utilizado
tanto en aquellas morfologías de valles decapitados por retroce -
so del acantilado (como la descrita anteriormente, Fig. 7.35B),
como por retroceso de interfluvios (laderas) o, directamente por
captura fluvial, por lo que muy frecuentemente están asociados
a la presencia de depósitos de fondo de valle colgado (34, d), con
diversos ejemplos, tanto en la vertiente NO de La Meseta, como
en su sector litoral junto a punta Campamento (Fig. 7.38B) o pun -
ta Sergios (Fig. 7.36A).

Cambio brusco de pendiente; rápidos (31). Corresponde a una
ruptura del perfil de un curso o corriente superficial, en el que se
produce un aumento de la pendiente y el flujo de agua se adap -
ta en una serie de pequeños escalones del lecho, normalmente
condicionados por afloramientos de niveles de rocas más resisten -
tes del sustrato subyacente.

Cambio brusco de pendiente; salto de agua, cascada (32). Co -
rresponde a aquellos puntos del perfil longitudinal de un curso
o corriente superficial en los que se produce una ruptura mu -
cho más acusada que en los rápidos, de modo que el agua llega
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Figura 7.35.- A.- Aspecto del valle o vaguada de fondo plano (29) en la cabecera septentrional actual de la quebrada Larga, denominado informal -
mente “quebrada de las Focas Muertas”, y cabecera colgada (30) por retroceso del acantilado (25 m de altura), al E de cabo Bodman. Recibe dicha
denominación debido a la gran cantidad de focas momificadas existentes en esta vallonada. B.- Detalle de la coronación del escarpe acantilado y
cabecera colgada (30) de la quebrada de las Focas Muertas. Sus restos momificados quedan ligeramente en alto por la fuerte deflación eólica del
entorno. Algunas de las focas momificadas quedan parcialmente colgadas en el vacío, por el rápido retroceso del acantilado y, al pie del mismo, se
acumulan amontonadas otras muchas junto con coladas de barro.



a precipitarse en caída libre (vertical) o con muy elevada pen-
diente (Fig. 7.36B). Se han señalado en el mapa en la periferia
de ambos replanos subestructurales de La Meseta y en el litoral
acantilado del sector SO de la misma.

Ambas roturas de pendiente (31) y (32), corresponden a knick-
points en los perfiles longitudinales de las corrientes, éstas pue-
den deberse principalmente a dos causas: una directa, como es
la erosión diferencial de rocas con diferente resistencia aflorantes
en el lecho de la corriente y otra indirecta, debida a desplaza-
mientos verticales en el perfil longitudinal de los cursos; estos a
su vez pueden deberse a diferentes causas, como pueden ser:
levantamiento por recuperación glacioisostática y/o descensos en
el nivel base (eustáticos del nivel del mar) o, por la rápida incisión
en un valle que captura a otro, quedando el tributario topográ-
ficamente colgado. La progresión de la onda erosiva aguas arri -
ba, o erosión remontante, debida en este caso a descensos en
el nivel de base de los perfiles de los cursos, para readaptarse al
nuevo perfil de equilibrio, da lugar también a roturas o cambios
de pendiente en dichos perfiles, que en muchos casos se focali-
zan en cambios litológicos.

En la vertiente NO de La Meseta y a media altura, se presenta
un importante escalonamiento coincidente con lo que se ha de-
nominado replano subestructural inferior (Unidad del Relieve 4
en Fig. 7.9), que se ha señalado como un cambio brusco en la
de pendiente (14) de dicha ladera. Hacia abajo, se desarrolla un
segmento de ladera recta con desniveles que superan los 50 m
y pendiente superior al 70%; como es lógico este cambio de pen -
diente se manifiesta igualmente en toda una serie de rupturas en
los perfiles cóncavos de los arroyos con cabecera en el escarpe su -
perior de La Meseta y la consiguiente generación de cascadas. En
este caso parece que existe un claro control litoestructural debi -
do a que la ruptura de pendiente se origina por los niveles com-
pactos de areniscas rojizas con Turritella (38t) del Alm. Turritella
(Fm Submeseta), mientras que por debajo, las lutitas y arenas suel -
tas del Alm. Laminado (37) y del Alm. Cucullaea II (36), resultan
más fácilmente erosionables. En este caso, la onda erosiva remon -
tante protagonizada por los afluentes de la margen izquierda del
arroyo de la Traición ha progresado profundamente hasta alcan-
zar dicha intercalación resistente, que a su vez, ha actuado como
un nivel de base local para el tramo superior de los correspondien -
tes cursos. 

A lo largo de la costa acantilada de la isla es muy frecuente, la
existencia de valles colgantes (Rinaldi et al., 1978) que apunta-
rían a señalar a esta costa como una costa de emersión. Una ob-
servación más detallada permite precisar que son los pequeños
cursos, los que se precipitan desde el borde superior del acanti-
lado mediante saltos de agua o cascadas (32) directamente al mar,
mientras que los cursos mayores (mayor cuenca de drenaje, ma -
yor caudal, mayor capacidad erosiva), se van encajando profun-
damente hasta desembocar a nivel del mar, dando lugar a discre -
tos fan-deltas o pequeños estuarios. Estas mismas relaciones se
mantienen a lo largo de todo el litoral acantilado de la isla, sien -
do un claro ejemplo de ello, los que aparecen señalados en los
acan tilados de La Submeseta, al S de la caleta Larsen, con casca -
das en los pequeños cursos que drenan los replanos (Fig. 7.36B).
Los cursos mayores, como la quebrada del Muelle, o la quebra -
da Grande, entre otras, con cabecera en la propia superficie de
La Meseta (39, h), ya han regularizado sus perfiles y aparecen
fuertemente encajados sobre los replanos de La Submeseta (Fig.
7.37A).

En la mayoría de los casos, la presencia de estos valles colgados
se debe a la baja capacidad erosiva de incisión de los referidos
cursos menores, frente a la más efectiva y rápida erosión litoral
y retroceso del acantilado.

Abanicos y conos aluviales (35, g). Corresponden a cuerpos o
morfologías de depósitos fluviales cuya superficie en planta pue -
de ser semicircular o alargada, aproximándose a un segmento de
cono que se extiende radialmente pendiente abajo desde el punto
(ápice del abanico) en que el curso de agua sale o abandona el
área montañosa (Fig.7.38C y D). Los abanicos aluviales resultan
de la sedimentación en la zona de desagüe de una cuenca de
drenaje, del material detrítico procedente de la excavación de la
misma.

Las corrientes hídricas que van cargadas de sedimentos, se con-
centran en el canal de desagüe y al salir de la zona montañosa
o perder pendiente, se abren en un flujo expansivo o inundación
en manto, al desaparecer el confinamiento de las paredes del ca -
nal, depositando su carga por la brusca pérdida de su capacidad
de transporte, consecuencia de la pérdida de pendiente y de la
disminución de la velocidad del flujo. El perfil longitudinal de los
abanicos es cóncavo y el transversal plano o ligeramente convexo.
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Figura 7.36.- A.- Vista aérea oblicua del fondo de valle colgado (34, d) y de su cabecera (30) por retroceso del acantilado, inmediatamente al SO
de punta Sergios, en la costa NO de La Meseta. Sobre el escarpe acantilado, con orientación NO, se aprecian entrantes en forma de embudo que
corresponden a pequeños nichos de nivación y la presencia de un pie de hielo discontinuo. B.- Cascada (32) de un pequeño curso estacional con
cabecera en La Submeseta y que tiene lugar al precipitarse por el acantilado subvertical de unos 50 m de desnivel.



Estos flujos son intermitentes y estacionales, como el resto de la
escorrentía superficial de la isla. En depresiones más o menos am -
plias como en el valle de las Focas, los abanicos coalescen unos
con otros dando lugar a un colector central que recoge y canali -
za la escorrentía (Fig. 7.38D).

Terraza aluvial (36, e). Las terrazas aluviales son partes de las an-
tiguas llanuras aluviales (en este caso fondos de valle), que ya no
son funcionales, quedando por encima del nivel máximo de las
aguas de escorrentía de la llanura actual (33, f) (Fig. 7.38), como
resultado de la incisión de las mismas. Son formas planas, con
ligera pendiente aguas abajo y forman rellanos limitados por un
escarpe o borde de terraza (37), más o menos acusado según el
grado de encajamiento. En este caso no suele superar los 1-2 m
hacia la llanura aluvial funcional. Las de mayores dimensiones
aparecen representadas en la quebrada Larga o en su entorno.
Esta misma simbología de escarpe (37) se ha utilizado en otros
diferentes lugares para señalar todo un conjunto de encajamien-
tos o desniveles bruscos entre diferentes tipos de depósitos alu-
viales causados directamente por la erosión lateral de escorrentía
fluvial. Tal es el caso del valle de las Focas entre aluvial (33, f) y
abanico (35, g) (Fig. 7.38D); en las inmediaciones de caleta Larsen
para señalar tanto el encajamiento entre el aluvial actual (f) y los
depósitos de fondo de valle colgados (d), como el otro escarpe,
inferior a un metro, entre el fan delta funcional (69, o) originado
a su salida, otro fan delta previo y la terraza marina (59, p) ad-
yacentes por su izquierda. En otros casos también se ha utiliza -
do dicha simbología para señalar la natu raleza escarpada del
sustrato en el margen o borde del canal, como en la zona de de -
sembocadura del arroyo de la Traición; en algunos sectores de
la margen derecha del cañadón Díaz (Fig. 7.38A y C); y en otras
corrientes cercanas. En estos casos, dichos escarpes pueden de-
berse a la simple erosión mecánica de los már genes del canal o a
fenómenos de termoerosión lateral.

Escarpes de incisión fluvial (21, 22, y 23) corresponden a escar-
pes erosivos de distinta magnitud, pero relacionados todos con

procesos de erosión debidos a la escorrentía superficial. El de me -
nor desnivel (21), se ha utilizado en el sector meridional de la isla
en relación a dos cursos fluviales y en dos contextos diferentes. El
primero localizado al este del cabo Bodman, está remarcando el
fuerte encajamiento sobre la costa de un pequeño curso secun-
dario que ha logrado capturar, por retroceso, parte de la cabe-
cera de uno de los afluentes de la quebrada Larga y que discurría
en sentido contrario, tal como ya se comentó anteriormente. El
segundo, corresponde a un curso mayor con un trazado un tanto
anómalo que se interpreta como sobreimpuesto (epigénesis),
pues precisamente, se trata del único que corta a los diques del
Filo Negro. La presencia de un gran helero, del que todavía que-
dan restos y que llegaba a ocupar todo el cauce en dicho tramo,
junto con el posible nivel de base local del propio dique, podrían
ser las causas del fuerte encajamiento, aguas abajo del mismo,
de ambas márgenes del canal y sobre todo, de la oriental.

Los otros escarpes (22 y 23) refuerzan el significado de relieve re -
sidual de La Meseta, que está siendo intensamente erosionada
por cabeceras de rills y gullies a lo largo de todo el borde occi-
dental y nororiental. Se ha utilizado uno u otro en función de la
magnitud de los desniveles topográficos originados. El mayor de
ellos (23) para el borde escarpado al SO de La Meseta, hacia la
ba hía López de Bertodano y el otro, para aquellos sectores al NO
y E, donde el desnivel es menor (22), por aparecer escalonamien-
tos intermedios en la vertiente.

7.3.5. Glaciar

El elemento morfológico más antiguo de isla Marambio se reco-
noce y está conservado en el sector nororiental de la misma y co -
rresponde al depósito que recubre la superficie somital plana de
La Meseta (Fig. 7.39) con numerosos bloques erráticos de va riado
tamaño y composición (Andersson, 1906), correspondientes a los
depósitos glaciomarinos (39, h) que la recubren, estrati gráfica -
mente denominados como Fm Weddell (Zinsmeister y De Vries,
1983) o Fm Weddell Sea (Gazdzicki et al., 2004).
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Figura 7.37.- A.- Recorte de la cartografía mostrando la cuenca de drenaje de la quebrada Grande desarrollada sobre la vertiente oriental de La
Meseta. Dicha cuenca muestra dos sectores bien definidos: la parte superior con cabecera en el borde oriental de La Meseta (200 m), con un
drenaje dendrítico bastante denso que se extiende hasta una fuerte ruptura de pendiente (14) situada entre los 75-100 m, y el sector inferior por
debajo de dicha ruptura hasta su desembocadura en el Mar de Weddell, con drenaje tipo pinnado. B.- Tramo inferior de la quebrada Grande, con
una segunda (pseudo) cabecera emplazada sobre la vertiente oriental de La Meseta a partir de varios grandes heleros residuales (ver Fig. 7.55A).
Este tramo de sarrolla un amplio valle con drenaje tipo pinnado poco denso (espaciado), encajado unos 50 m bajo los replanos estructurales de La
Submeseta.



Se trata de depósitos clásticos muy heterométricos con desgas -
te variable, algunos con marcas de arrastre (estrías), inmersos en
una matriz limo-arenosa abundante (Figs. 7.40B y 7.41) que se
apoyan sobre una superficie aplanada, en detalle erosiva (Fig.
7.40C). El tamaño de los clastos oscila desde bloques erráticos
(38) de cerca de 20 m3 (Fig. 7.41D) hasta pequeños cantos ro-
dados. Son de variada composición, reconociéndose rocas sedi-
mentarias, metamórficas, plutónicas y volcánicas, procedentes
tanto de la Península Antártica como de islas adyacentes, lo que
indicaría un origen y transporte glaciar.

La superficie de La Meseta es prácticamente horizontal a lo largo
de su sector más occidental, que es donde alcanza sus cotas más
altas, entre los 211,5-210 m o los 205 hacia el SO; mientras que
el resto de su superficie, entre los 210 y los 190 m presenta una
ligera inclinación hacia el SE, con pendiente del orden del 0,45%
(Fig. 7.40A). De igual modo la superficie asociada a la discor-
dancia basal de los depósitos de la Fm Weddel presenta una in-
clinación similar pues, donde es visible y controlable topográfica -
mente, aparece a lo largo del borde NO, aproximadamente entre

los 205-200 m de cota, mientras que en borde SE, entre las in-
mediaciones de la Base y el saliente de la chacharita discurre en -
tre los 185-190 m (Fig. 7.39).

Dado el carácter pelicular del depósito, y que éste parece mante -
ner, en general, un espesor relativamente constante, resulta evi-
dente que es la propia superficie de erosión sobre la que se apo -
ya dicho depósito, la que presenta esa misma inclinación. Esta
suave inclinación da lugar a que el borde NO sea, en la mayor par -
te de su trazado, mucho más nítido, limitado por un escarpe pro -
nunciado. hacia el SE en cambio (salvo en las proximidades de
la base donde también es neto y escarpado), el borde es bastan -
te irregular pues la red de drenaje va progresando sobre ese pla -
no inclinado, degradando la superficie, encajándose y erosio-
nando los depósitos de la Fm Weddell culminante (Figs. 7.39 y
7.40A).

En las secciones naturales reconocidas a lo largo de los bordes
de La Meseta, se aprecia un aumento en la proporción de can -
tos y bloques hacia el techo del depósito, que en superficie se
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Figura 7.38.- A.- Depósitos aluviales braided limo-arenosos (33, f) del cañadón Díaz a la altura del cerro Arañado. La escorrentía superficial, en este
caso, es importante a pesar de la escasa altura (2-5 cm) que alcanza en los canales. En la margen derecha se aprecian los depósitos, ligeramente in-
cididos, de un abanico aluvial de la red secundaria (g). B.- Canal abandonado (34, d) por captura en punta Campamento que corresponde al antiguo
trazado del arroyo de la Traición, a la derecha de su curso principal actual (33, f), originado por un proceso de captura fluvial, probablemente por
retroceso en cabecera, de un pequeño arroyo que discurría por la actual desembocadura. El antiguo canal (34, d) está excavado sobre una terraza
marina (59, m) elevada (+5-10 m). C.- Panorámica hacia el NO de la amplia llanura aluvial o fondo de valle del Cañadón Díaz, en la imagen constituida
por los depósitos aluviales (33, f) arenosos (a la derecha), y por un amplio y plano abanico aluvial (35, g), formado por el colector procedente del
cerro Arañado (izda.) en su confluencia con el aluvial principal. Dicho abanico desplaza el curso principal hacia el margen derecha que presenta un
discreto escarpe (0,5-1 m) vertical por termoerosión. D.- El valle de las Focas corresponde a una amplia vallonada (300 m) de fondo plano, relativa-
mente corta (700m) excavada a favor de una litología blanda como son las lutitas arenosas marrones (31, Fm la Meseta) y cuya ladera derecha apro-
vecha el contacto (margen N del paleovalle) excavado en los tramos superiores de las areniscas, más competentes, de la Fm Sobral (dcha.). Aparece
rellena por un conjunto de conos y abanicos aluviales (35, g) dispuestos periféricamente en sus márgenes y varios aluviales (33, f) que hacen de co-
lector principal. La larga cola de nieve que aparece en la imagen (no siempre presente) desvía el flujo hacia la izquierda reteniéndolo, hasta que por
termoerosión, acaba excavándose el correspondiente túnel de drenaje.



252

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Figura 7.39.- A.- Vista aérea de las zonas más planas y elevadas (pista de aterrizaje) de la superficie de La Meseta después de una nevada hacia fi -
nales de la temporada estival (febrero). Al fondo antenas remotas (desmanteladas). Se marca bien la ruptura de pendiente neta y escarpada del bor -
de NO, mientras que el borde SE sólo es neto en algunos tramos por la inclinación y degradación del plano somital de La Meseta. B.- Detalle de la
cartografía geomorfológica del relieve de La Meseta y de su entorno, mostrando los diferentes depósitos y formas más destacables que aparecen
en sus ver tientes periféricas. Se muestra también, la extensión y distribución en los tres afloramientos cartografiados de los característicos depósitos
glacioma rinos (39, h) de la Fm Weddell, que recubren la superficie culminante de la misma y los sectores más afectados por la actividad antrópica
de la base Marambio.



manifiesta como un auténtico pavimento de cantos o superficie
de crioplanación (Fig. 7.40B). Su origen se debe por un lado, a
la acción combinada de procesos post-sedimentarios de remo-
vilización y acumulación del material grueso hacia la superficie
(upfreezing) dentro de la capa activa (0-60 cm de profundidad)
del permafrost (Corte, 1982), con el desarrollo de suelos estruc-
turados (Rinaldi et al., 1978; Malagnino et al., 1981), grietas y
polígonos de cuñas de hielo de grandes dimensiones y domos
(Corte, 1982), formas que no se han podido claramente identifi -
car ni localizar. Por otro lado, esta selección del depósito, se de-
bería también al lavado superficial y deflación de finos cuando la

superficie no está congelada ni cubierta de nieve. Sin embar go,
en los perfiles observados, por debajo de este nivel superficial,
el aspecto del sedimento (h) es totalmente diferente, mostrándo -
se como un depósito matriz-soportado con gravas, cantos y blo-
ques dispersos (Fig. 7.41A, B y C).

Dos de los bloques de mayor tamaño se han destacado del con -
jun to como bloques erráticos (38); el mayor de ellos se localiza
hacia el extremo SO de La Meseta, cerca de las antenas remo -
tas; corresponde a un gran bloque con forma paralelepipédica,
constituido por esquistos negros con venillas de cuarzo y cuya
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Figura 7.40.- A.- Panorámica hacia el SO (desde la chacharita) de la suave rampa (0,45%) inclinada hacia el Mar de Weddell (izda.) del sector me-
ridional de La Meseta. La rampa coincide, en parte, con la inclinación de la superficie de erosión basal de los depósitos (39, h) de la Fm Weddell
(41), favorecida por el buzamiento de los estratos subyacentes de la Fm Submeseta. La suave incisión, sobre estos depósitos, por una red fluvial sub-
paralela a favor de la pendiente (consecuente), visualizada por la presencia de neveros en sus márgenes orientadas al norte, ha degradado de forma
más o menos homogénea la superficie y sus depósitos. B.- Aspecto del depósito (39, h) que recubre la superficie de La Meseta y que estratigráfica-
mente representa a la Fm Weddell. En este caso, el depósito corresponde, exclusivamente, al delgado pavimento superficial de cantos y bloques po-
limícticos, puesto que el sustrato limo-arenoso de color verdoso (glauconítico?) debe corresponder a la impregnación que acompaña la superficie
de erosión que trunca las capas más altas de la Fm Submeseta, tal como se ha observado en otros cortes. C.- Sección que muestra el depósito dia-
mictítico (39, h) de la Fm Weddell (41) y su contacto claramente erosivo sobre el Alm. Superior de la Fm Submeseta (39, arenas limosas finas gris-
amarillentas y concreciones con veneroidos). Se puede apreciar igualmente, el color verdoso (glauconítico?) que afecta a la parte superior de dicha
unidad y que resulta truncado por la superficie erosiva, por lo que debe ser anterior. Sección situada unos 200 m al SO de las cruces, (memorial por
los tripulantes fallecidos en accidente de helicóptero al colisionar con dicha vertiente de La Meseta).



litología es totalmente exótica respecto al entorno insular de Ma -
rambio, pero similar a otras reconocidas, pertenecientes al Grupo
Trinity Península en la costa occidental de bahía Düse (He redia et
al., 2005), en la propia Península Antártica. Es de desta car que otro
gran bloque aislado, algo más pequeño pero de similar litología
aparece sobre la superficie de La Submeseta (ver Fig. 7.76D) que
plantea diversas opciones en cuanto a su aparición sobre dicha
su perficie y que serán discutidas dentro del apartado de morfo -
géne sis litoral. El otro bloque errático que aparece sobre el till
(39, h), aparece localizado en el mismo borde NO de La Meseta,
junto al edificio principal de la base, y corresponde a un destaca -
do bloque compacto de un granitoide oscuro de unos 5 m3, con
forma elipsoidal y superficie redondeada (bolo granítico), actual-
mente fragmentado por crioclastia en uno de sus extremos. 

7.3.6. Nival y periglaciar

La isla Marambio se halla en zona de terreno congelado perenne
y continuo (permafrost). Las medidas tomadas durante dos años
en caleta Larsen, indican un temperatura media del suelo del or -
den de -6,6ºC (Fukuda et al., 1992) por tanto, desde el punto de

vista morfodinámico la isla está bajo el dominio periglaciar con
presencia de permafrost por lo que la actuación de los procesos
ligados al hielo-deshielo alcanzan su máxima intensidad.

El permafrost o pergelisuelo se define como el espesor de suelo
(terreno) o sustrato rocoso que permanece por debajo de 0º C,
es decir congelado, más de dos años. Sin embargo, durante el ve -
rano se alcanzan temperaturas positivas del aire y con insolación
importante el permafrost sufre un deshielo en su parte más su-
perior. A esta zona del perfil que está afectada por continuos ci-
clos de hielo y deshielo estacionales se denomina capa activa o
mollisuelo (mollisol). El límite inferior del permafrost se encuen-
tra a una profundidad tal, en la que la temperatura del sustrato
alcanza los 0º C como consecuencia del gradiente geotérmico
de la Tierra. Los resultados de los diversos cálculos realizados in-
dican que la base del permafrost se situaría entre los 200-250 m
en la zona de La Meseta y los 34 m en la costa de la caleta Larsen
(Fukuda et al., 1992; Borzotta y Trombotto, 2004).

De acuerdo a las condiciones de formación del permafrost se
pueden diferenciar dos crioformaciones o tipos: un permafrost
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Figura 7.41.- A.- Sección que muestra la parte superior de los depósitos (h) de la Fm Weddell (41). Este afloramiento aparece cartografiado coro-
nando un pequeño y estrecho cerro aislado (202,5 m de cota), situado en el extremo NO de La Meseta, cercano a la cabecera de la pista de aterrizaje.
El depósito con cerca de 3 m de espesor y en contacto (visible) sobre la Fm Submeseta (39), es una diamictita con cantos y bloques de diferentes li-
tologías inmersos en una matriz limo-arenosa gris, con pequeños clastos angulosos. B.- Aspecto de detalle de A, con la matriz constituida mayori-
tariamente por limos grises con clastos dispersos que intercalan zonas con mayor proporción de arena y gravas subangulosas. C.- Sección del borde
de La Meseta, junto al bloque principal cocina-comedor de la Base. Sobre el nivel de color verde (glauconítico?) que afecta Alm. Superior de la Fm
Submeseta (39) se dispone el depósito diamictítico (39, h) de tonos grises de la Fm Weddell (41). La sección mide unos 3-4 m. D.- Aspecto del
mayor de los bloques erráticos (38) (junto a los edificios de las remotas), señalado en la cartografía y que destaca sobre la superficie del till (39, h)
de la Fm Weddell. Se trata de una roca de cerca de 20 m3 (escala: 2m) que litológicamente corresponde a unos esquistos negros con segregaciones
cuarzosas en finos niveles intensamente deformados.



epigenético, que se ha formado antes de la actuación de cual-
quier otro proceso exógeno modelador y desarrollado por tanto,
sobre secuencias sedimentarias preexistentes; y un permafrost
singenético, que se forma simultáneamente con otros proce -
sos exógenos, afectando a depósitos sedimentarios superficia -
les y más recientes. El mapa geocriogénico de isla Marambio (Er -
mo lin, 2009) muestra una distribución estimada de ambos tipos,
llegando el tipo epigenético a ocupar alrededor del 87% de la
superficie de la isla. Durante el invierno, en isla Marambio el sue -
lo está congelado, por lo que el permafrost llega hasta la super-
ficie, donde incluso aparece protegida por una cubierta de nieve,
por lo que los procesos erosivos (denudativos) son inexistentes.
Durante el corto verano austral, el hielo contenido en la capa
más superficial del permafrost se descongela, provocando el des-
censo de la superficie helada hasta una profundidad variable en
el perfil del suelo, que puede alcanzar de 0,5 a 2 m. La fusión
del hielo contenido en esta capa activa, puede determi nar la
presencia en el perfil de una incipiente zona saturada en agua
(acuífero) por encima del permafrost (Silva et al., 2000; Sil va,
2009).

La descarga de este acuífero libre es uno de los principales apor-
tes de agua líquida a los arroyos cuando el nivel piezométrico es
disectado por la topografía de los cauces y entonces, el acuífero
tiene un comportamiento efluente descargando a la red super-
ficial, al menos en aquellas zonas de topografía plana y suave,
donde no se originan acumulaciones importantes de nieve. Sin
embargo, en otras muchas zonas como en valles asimétricos, o
donde existen nichos de nivación, es evidente que la escorrentía
superficial se origina a partir de la nieve acumulada en ellos, so -
bre todo cuando el suelo está totalmente congelado e impide la
infiltración del agua liberada por la fusión de la nieve.

El sistema nival-periglaciar, con amplias variaciones tanto diur -
nas como estacionales de temperatura y humedad del suelo, con
repetitivos ciclos de hielo-deshielo, y al que se asocia la presen -
cia del permafrost con descongelamiento estacional de su capa
más superficial, resulta ser una de las principales morfogénesis

generadoras de acciones meteóricas físicas o mecánicas (crio-
clastia, hidroclastismo) y químicas (hidratación), sobre los demás
procesos de ataque y desagregación de las rocas, siendo por
tanto, la meteorización (Fig. 7.42) un fenómeno fundamental
para la futura evolución del relieve y precursora de los ciclos de
erosión, transporte y sedimentación que acaban modelando el
paisaje. El resultado de la actividad de los diferentes procesos de
meteorización anteriormente mencionados se pone en evidencia
por la disgregación granular y fracturación de las rocas. La me-
teorización resulta especialmente intensa y efectiva en los nichos
de nivación (Fig. 7.43) y en los termocircos, que a su vez también
funcionan como fuente de escorrentía superficial resultante de
la fusión de las acumulaciones nivales.

Generalmente este descongelamiento estacional del permafrost
comienza en noviembre, coincidiendo con la fusión de las acumu -
laciones nivales invernales (Fig. 7.44) y se prolonga hasta finales
de febrero o principios de marzo, cuando nuevamente se vuelve
a establecer un congelamiento estable, aunque puede variar
según las condiciones meteorológicas del año (Ermolin, 2009).
El espesor de esta capa activa es muy variable, dependiendo, en -
tre otros factores, del relieve y de las condiciones climáticas; su
máximo se ha medido en las pendientes suaves del N y NO y en
replanos de terrazas marinas variando entre los 1,5-1,8 m, mien-
tras que los valores mínimos, de entre 0,4-0,45 m, corresponden
a la superficie de La Meseta (Ermolin y De Angelis, 2002; Ermolin
y Skvarca, 2004).

En ambientes periglaciares, los procesos de reptación por hela -
da (frost creep) y la gelifluxión (flujo producido por la fusión del
hielo) relacionados con los ciclos hielo-deshielo, y que afectan a
la parte superior del permafrost, son importantes y se produ -
cen en casi todas las laderas de materiales no consolidados, in-
cluso con pendientes extraordinariamente bajas. Esto hace que
las laderas evolucionen mediante la combinación de procesos gra -
vitacionales que modelan las vertientes (gelifluxión, criopedi-
mentación, movimientos en masa, etc.) y, cuando la escorrentía
superficial se concentra por procesos de lavado e incisión. La ge-
lifluxión está reforzada por la presencia de la capa inferior del sue -
lo permanentemente helado, que impide la percolación vertical
del agua de la capa activa, mantiene la saturación provocada
por la fusión del hielo y la nieve en la capa activa y, favorece su
movimiento lateral a favor de la pendiente. La gelifluxión está
fuertemente influenciada por la granulometría puesto que a ma -
yor tamaño, son más porosos los materiales, facilitando un rá-
pido drenaje que no favorece el flujo saturado. Los materiales
finos sin embargo, retienen el agua y facilitan este tipo de movi -
mientos.

La acción de la nieve, con un volumen más bien escaso de preci -
pitaciones, hay que contemplarla dentro del ambiente periglacial.
Se corresponde con una actividad más bien lenta, denudativa,
relacionada con la fusión de acumulaciones de nieve (neveros)
más o menos permanente y que por tanto, permanecen estáti-
cas sobre el relieve en determinadas zonas, donde se desarrollan
todo un conjunto de procesos conocidos como nivación, y cuyo
efecto geomorfológico más destacado son los nichos de nivación.
La nivación consiste en la acción combinada de la gelifracción
(crioclastia), gelifluxión, creep de helada, y el lavado o escorren-
tía superficial resultante de la fusión de estas acumulaciones de
nieve. 

Los fuertes vientos transportan y redistribuyen la nieve, acumu-
lándola en zonas protegidas o de sombra, a sotavento de los obs -
táculos como pueden ser determinadas laderas, escarpes, crestas
o gullies. En verano, y sobre todo en aquellas zonas expuestas
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Figura 7.42.- Regolito o crioeluvium superficial (amarillento) de hasta
0,5 m de espesor. Este regolito diferenciado nítidamente del sustrato ro-
coso (ver superficie de estratificación), puede llegar a confundirse con un
depósito de ladera o coluvión. Este regolito se forma por los intensos y
re petitivos procesos de meteorización física (crioclastia o gelifracción) y
química, con hidratación e hinchamiento de minerales arcillosos afecta-
dos por la capa activa del permafrost y que conducen a la desagregación
superficial de las rocas. Con cierta pendiente, este regolito puede sufrir
desplazamientos peliculares ladera abajo (creep).



al sol, esta nieve funde, se adelgaza o desaparece generándo -
se los nichos o circos de nivación y los valles asimétricos. La ac-
ción combinada de acumulación de nieve y sedimentación eólica
de partículas minerales originan los depósitos crio o niveoeóli -
cos (46, l), muy frecuentes en los heleros semipermanentes (Fig.
7.55). Otras veces los limos y arenas eólicas (49, l) quedan atra-
padas sobre las superficies húmedas, preferencialmente en el
fondo de los valles y gullies. La fusión diferencial de la nieve o de
los icings con un apreciable contenido en sedimento eólico o atra -
pado en la capa superficial húmeda, dan lugar a una topografía
irregular efímera, de pequeños montículos y depresiones (Fig.
7.55B).

Como consecuencia de la acumulación de nieve en determina-
dos lugares y su posterior evolución temporal, se generan los ni-
chos de nivación (nivation hollows). Los nichos, representados me -
diante la simbología de su escarpe de cabecera (40), comienzan
como pequeñas depresiones de tamaño métrico con un escarpe
o anfiteatro arqueado en su parte superior (Fig. 7.43). Los nichos
de nivación se desarrollan preferentemente en la parte alta de la -
deras y en escarpes orientados principalmente al N y NE, situa-
dos a sotavento de los vientos dominantes (procedentes del SO),
donde se acumula la nieve.

Las dimensiones y la profundidad de los nichos son muy varia-
bles; con el tiempo van evolucionando alcanzando mayores di-
mensiones, denominándose en este caso también termocircos
(Gutiérrez Elorza, 2008), (Fig. 7.46B y C).

Al pie de los nichos de nivación es frecuente el desarrollo de una
ladera de suave pendiente o “criopedimento” que facilita la es-
correntía y evacuación de los detritos hacia el cauce principal
(Fig. 7.46A). La presencia de permafrost es la causa de que muy
a menudo evolucionen ampliándose lateralmente más que en
profundidad, puesto que sólo la capa activa es afectada y re -
movidos los finos por la incipiente escorrentía originada por la
fusión, además, en la parte central, la acumulación nívea prote -
ge e inhi be los procesos de hielo deshielo en la capa activa del
suelo.

Con la subida estacional de las temperaturas tiene lugar la fusión
del manto nival y la descongelación de la capa activa del perma -
frost y los suelos limosos se saturan de agua. Por el día, el agua
de fusión penetra en el sustrato y cuando las temperaturas vuel-
ven a bajar por debajo del punto de congelación, (fundamental -
mente por la noche), se produce la meteorización por helada (ge -
lifracción o crioclastia). Con la saturación de agua la capa activa
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Figura 7.43.- A.- Nicho de nivación métrico sobre un sustrato de arcillas con estructura pop-corn, típica de arcillas hinchables. Se aprecia la progresiva
profundización y el retroceso del escarpe por flujos de barro originados por fusión de la nieve y la humectación del sustrato. B.- Nichos de nivación
(40) de tamaño mediano (≤10m) desarrollados sobre vertientes orientadas al NNO en la Unidad de Relieve 1 correspondiente a “Lomas y Valles
sobre la Fm López de Bertodano” (Fig. 7.9).

Figura 7.44.- A.- Acumulación de tierra y bloques depositada sobre el borde lateral de un fan delta, al pie del escarpe (paleoacantilado) orientado
al NE, en el extremo NO de La Submeseta. Este depósito corresponde a un conjunto de flujos (43) originados en la parte alta del escarpe. La descon -
gelación de la capa activa del permafrost, junto con su saturación en agua por la fusión parcial de la nieve acumulada a sotavento y la propia pen-
diente del escarpe, han desencadenado el flujo en masa rápido de las coladas de barro y bloques (debris flow) canalizados a favor de los regueros
(gullies). B.- Sucesión de cortos regueros por donde se canalizan flujos hídricos con elevada carga de finos que se acumulan al pie de los mismos for -
mando pequeños abanicos areno-limosos. El flujo se produce al fundirse la nieve acumulada por encima en los nichos incipientes de nivación.



puede alcanzar gran plasticidad, dando lugar a un desplazamien -
to lento pendiente abajo, tipo creep (Fig. 7.47A y B) y a proce sos
de gelifluxión (43) más o menos generalizados (Fig. 7.47D) y, en
oca siones, a movimientos en masa, tales como debris flow y mud -
flow (Fig. 7.47C). En los nichos de nivación, si la fusión es impor -
tan te y el sustrato ya está saturado, además de esos procesos,
el transporte de material meteorizado tiene lugar por escorrentía
superficial y subsuperficial en forma de sólidos en suspensión. Las
partículas finas, si la fusión es importante, son arras tradas por la
escorrentía y depositados en forma de pequeños abanicos (Figs.
7.44B y 7.46D).

El lavado diferencial de todo este material fino del fondo de los
grandes neveros o termocircos puede dar lugar a una importan -
te concentración de material grueso existente en el sustrato, ge -
ne ralmente constituido por las propias nodulizaciones del mismo,
que al estar cementadas resisten mejor la meteorización (Fig.
7.46A). Estos depósitos residuales basales de fusión de nevero
(41, k), recuerdan en cierto modo, a las morrenas de desintegra -
ción dejadas por los glaciares tras la fusión del hielo inactivo, sin
que tengan nada que ver con los cordones de nivación o protalus
ramparts (Gutiérrez Elorza, 2008).

Los nichos de nivación también evolucionan ampliándose late-
ralmente por los márgenes, donde la fusión y la crioclastia son
mayores, pues hacia el interior, la mayor cantidad de nieve acu-
mulada inhibe el proceso de hielo-deshielo, y por tanto de la me -
teorización y lavado del sustrato. Debido al retroceso en cabe-
cera de los nichos, al pie de los mismos se puede llegar a formar
una ladera o aterrazamiento de suave pendiente (Fig. 7.46D), la
conjunción lateral de varios nichos originan una sucesión de crio-
pedimentos o terraza de nivación, que, en muchos casos, es di-
fícil de diferenciar de las auténticas terrazas fluviales. La presen -
cia de nichos de nivación en una de las laderas de un valle y su
ausencia en la otra, y la consiguiente evolución de los mismos,
tal como se ha descrito, da como resultado el que se desarrollen
valles con vertientes asimétricas, siendo más tendidas en el lado
de los nichos, aunque ésta no es la única posible causa de la asi-
metría. Cuando la nieve acumulada en el interior del nicho per-
dura el tiempo suficiente como para transformarse en hielo, se
forman heleros permanentes residuales (46) que son como peque -
ños circos glaciares embrionarios (Figs. 7.45A y 7.48).

Otras morfologías menores específicas de ambientes periglaciares
con presencia de permafrost, pero muy llamativas, se desarrollan
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Figura 7.45.- A.- Vista hacia el O del tramo medio de la quebrada Grande, desde La Submeseta. Se aprecian los restos de heleros residuales (46)
emplazados en dos de los grandes circos de nivación (40) sobre la vertiente SE de La Meseta y que marcan un cambio brusco en la pendiente (14)
de dicha ladera. B.- Colapso termokárstico de una acumulación crio-eólica (46, l) de hielo sucio que taponaba la salida del arroyo del Arañado hacia
el cañadón Díaz. El hielo está cubierto en gran parte por acumulaciones eólicas y depósitos de debris procedentes de las vertientes (Fm Cross Valley-
Wiman). En su desembocadura a la llanura aluvial del Cañadón Díaz, se forma un gran abanico muy plano (ver Fig. 7.38C). C.- Detalle del afloramiento
del hielo enterrado de la Fig. 7.55B. Constituye una acumulación crio-eólica estratificada (46, l) que supera los 7 m. Se trata de un hielo enterrado
(secundario) singenético, formado dentro de un cauce aluvial (icing, congelamiento estacional superficial de la corriente de agua), que bloqueó la
escorrentía y al que se le han ido superponiendo diversas acumulaciones nivales (firn) y eólicas.



fundamentalmente sobre superficies horizontales. Consisten en
la formación de grietas originadas por contracción térmica en sue -
los helados que se comportan como un sólido rígido.

En las grietas originadas en invierno, penetra el agua de la capa
activa procedente de la fusión de la nieve en la temporada estival
y se vuelve a congelar en la parte inferior permanentemente he-
lada. Cada invierno, la rotura o agrietamiento por congelación se
repite a lo largo del plano inicial de debilidad de la cuña de hielo
y cada verano se forma una nueva lámina se hielo, por lo que ésta
va ampliándose, alcanzando mayores dimensiones. La repetición
del proceso durante cientos de años acaba formando una masa
de hielo en forma de huso o de cuña de hielo bastante puro, con
un característico bandeado o foliación vertical. Estas grietas pue-
den organizarse en figuras poligonales cerradas que normalmen -
te se organizan en redes con mallas de dimensiones variables.

Las grietas con cuñas de hielo, cuando están bien desarrolladas,
pueden alcanzar desde varios cm hasta más de 1 m de anchura
en superficie y seguramente varios metros de profundidad. Corte
(1982), es el primer autor que identifica grietas de contracción tér -
mica de más de 120 m de longitud y polígonos de grandes dimen -

siones (10x10 m; 20x30 m), sobre el cono de acarreo de Larsen
(abanico deltaico de caleta Larsen, 69, o), mediante foto aérea y
en el terreno. Las grietas formaban surcos que en superficie al -
can zaban los 0,5 m de anchura, indicando la probable presencia
de una cuña de hielo de por lo menos 1 m en su interior, existen-
cia confirmada con posterioridad. Fukuda et al. (1992) describen
sobre lo que ellos consideraron la terraza baja de Larsen (a unos
3-5 m de cota), todo un sistema de agrietamientos entrecruzados
formando un patrón tipo cuadrilátero con intersecciones domi -
nan temente ortogonales, y menos frecuentemente, también for -
man do ángulos agudos y obtusos. Estas grietas, en realidad con-
sisten en estrechos surcos (trough) lineales sobre la superficie, de
lon gitud decamétrica y con surcos de diferentes anchuras como
los transversales mostrados en la Fig. 7.49, formando lo que se
conoce como polígonos de tundra. El sondeo realizado sobre uno
de estos surcos, proporcionó un testigo de hielo de 5 cm de diá-
metro con las típicas fisuras verticales formadas en la bisectriz de
la cuña de hielo y que implicarían la rotura o agrietamiento acti -
vo de la cuña de hielo bajo las presentes condiciones climáticas.

Las lecturas de temperatura realizadas durante dos años (Di ciem -
bre 1987-Enero 1990) en el propio sondeo indicaron una tem-
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Figura 7.46.- A.- Depósito residual grueso de concreciones de areniscas (41, k) acumuladas en la base de un gran nicho de nivación (40), una vez
fundida la nieve y arrastrados los finos por la escorrentía de fusión (frente de la cuesta de Sobral, cerca del Filo Negro). B.- Circo de nivación (40) de
grandes dimensiones (150 m ancho x 30 m profundidad) orientado hacia el SE, con paredes escarpadas, fondo muy plano con depósito de finos; de -
sarrollado sobre sedimentos cretácicos al S del Filo Negro. En la imagen, con fuerte insolación y ya con poca nieve, sirve de cabecera de una limitada
escorrentía superficial temporal. C.- Cabecera de la quebrada Turco, que corresponde a un gran circo de nivación (40) de escarpadas vertientes que
solía alojar un helero permanente (46) importante (mapa topográfico de 1995), pero que en la foto (enero 2006), prácticamente ha desaparecido,
salvo una pequeña porción al fondo. No obstante sigue acumulando precipitación nival que al fundir, origina la escorrentía superficial de la quebrada.
D.- Sucesión de pequeños abanicos aluviales solapados en la desembocadura de cursos secundarios ortogonales al principal, por fusión de la nieve
acumulada en dichos cauces. Dichos depósitos junto con los originados por las acumulaciones nivales en el escarpe del curso principal, acabaran por
elaborar un sediplano lateral o terraza de crioplanación (45, i).



peratura media anual del suelo de -6,6ºC y un espesor máximo
de la capa activa de unos 60 cm. El gradiente de temperatura
media anual se determinó en 0,19ºC asumiendo un estado es-
table de las condiciones. La extrapolación de este gradiente a
las capas inferiores del permafrost indicarían que la temperatura
de 0ºC (base del permafrost), se alcanzaría a una profundidad de
unos 34 m. Las dataciones de C14 obtenidas por Omoto (1990)
a partir de restos de algas enterradas en esta terraza (59, p), una
vez realizadas las correcciones pertinentes, proporcionaron para
las mismas edades de 2090±90 años BP y de 2910±120 años
BP, y por tanto, para el depósito que las contiene. Asumiendo un
espesor de permafrost de unos 30 m para esa localidad, estima-
ron una tasa de crecimiento (profundización) del permafrost en
esta terraza inferior de unos 0,01-0,015 m/año.

El permafrost no es totalmente impermeable, y en materiales de
cierta permeabilidad el agua subterránea puede fluir por efecto
de la gravedad. Allá donde este flujo se vuelve a congelar, se ori-
gina un hielo intrusivo en forma de venas o lentes. Algunos cuer-
pos de hielo intrusivo deforman hacia arriba la superficie del suelo

a modo de domos que se denoniman pingos (colinas, en lengua -
je esquimal). Los pingos forman pequeñas elevaciones dispersas
con núcleo de hielo en su interior, que se elevan por encima de la
una llanura; presentan vertientes bastante pronunciadas y con
frecuencia sobrepasan los 20º de inclinación. El material que los
recubre suele estar constituido por detríticos sueltos, porosos como
son arenas y gravas o limos. El arqueamiento del terreno causa una
dilatación del mismo, que puede dar lugar a un conjunto de grie-
tas de expansión. Si éstas grietas son muy abiertas, puede llegar
a exponerse y fundirse el hielo infrayacente, colapsando la parte
superior el pingo, originándose una depresión subcircular con for -
ma de cráter, a menudo con agua en el interior. 

En caleta Larsen, Corte (1982) también identificó domos y colinas
que asimiló a pingos de unos 70-100 cm de altura, algunos re-
dondeados y otros con forma alargada y que, en algunos casos,
aparecen colapsados por termocarst. En nuestra interpretación,
estas formas que constituyen pequeños relieves de techo aplanado,
aislados entre canales conectados, corresponderían inicialmente
a las barras o dunas y canales, propios de una llanura intermareal
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Figura 7.47.- A.- La fusión de un pequeño nevero sobre un sustrato con elevado contenido de arcillas, aún con poca pendiente, desencadena ini-
cialmente una fluencia lenta (gelifluxión) (43) de la capa más superficial del terreno con desarrollo de grietas de tensión en la cabecera que suele
evolucionar a un deslizamiento traslacional, tipo colada de barro (mudslide) o flujo de tierras (soil flow, mudflow) bastante rápido, según el contenido
en agua de los materiales. B.- Varios lóbulos de gelifluxión evolucionando a debris flow en una pequeña ladera compuesta de cornisa y talud, recu -
bierta por derrubios del nivel guía Cucullaea 2, (base del Alm. Cucullaea II) procedentes del resalte superior. C.- Pequeño deslizamiento reciente tipo
mudflow, afectando al manto de alteración (capa activa) desarrollado sobre materiales areno-arcillosos de la Fm Cross Valley-Wiman. Aparece loca -
lizado en la parte alta de una vertiente bastante inclinada. Se aprecia la típica cicatriz subcircular de coronación. El deslizamiento tuvo lugar después
de que se fundiera la nieve acumulada en un incipiente nicho de nivación. D.- Ladera con procesos de gelifluxión (43) en su parte alta, en la vertiente
S del cortejo de diques de cabo Bodman. Las hojas o lóbulos de gelifluxión son estrechos y alargados, formando una sucesión de mantos escalonados
que se han desarrollado favorecidos por la existencia de un sustrato margoso (unidad geológica 5), buzando a favor de la pendiente y recubierto,
en la parte superior, por derrubios de gelifractos volcánicos procedentes de la cresta (dique) culminante.



arenosa desarrollada sobre la flecha que encierra la caleta (Fig.
7.49B). La propia litología arenosa de las barras, saturada de
agua, permitiría el posterior crecimiento de los núcleos de hielo
en su interior, con la consiguiente acentuación del relieve de la
barra original para originar un auténtico pingo. Los pingos de la
caleta Larsen, deben haberse formado en un sistema abierto
(Holmes et al., 1968), originado por presión hidrostática, que re-
sultaría de la diferencia de altura entre la parte apical del abani -
co, y la parte distal más baja, correspondiente a la llanura (deltai -
ca) de marea.

Las figuras poligonales (44) más frecuentes identificadas en Ma -
rambio, observadas sobre materiales, en general de fina textura

suelen ser de tamaño métrico o inferior, en determinados casos
con los bordes ligeramente deprimidos respecto a la zona central
ligeramente abombada, lo que facilita el desplazamiento (pip-
krake) de los pequeños clastos hacia los bordes remarcando la for -
ma poligonal, llegando a originarse polígonos clasificados (Fig.
7.51A y B); incluso algunos clastos acaban introduciéndose en la
grieta adoptado disposición vertical (Fig. 7.51A y B). En algunos
ejemplos de redes poligonales, éstos son más visibles por la pre-
sencia de eflorescencias o encostramientos “salinos” blanque-
cinos (Figs. 7.50A y 7.51D). Kato et al. (1990) ya señalaron la
presencia en Marambio de altas concentraciones de CO3Ca y
SO4Na2 en cuñas de hielo, debido a que el agua de fusión que se
percolaba dentro de las grietas, tenía lugar bajo unas condiciones
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Figura 7.48.- Imágenes de la quebrada del Muelle (Submeseta) en dos momentos temporales y aproximadamente en la misma posición. A.- Año
2006. Sobre la margen derecha se observa al fondo, una zona escarpada con un pequeño helero en su base, más a la derecha (aguas arriba), se apre -
cia una vertiente recta, algo incidida y cubierta de derrubios ladera. B.- Año 2015. Sobre el mismo margen se ha formado un gran nicho de nivación
con helero residual (46), ocupando toda la zona inferior escarpada. El helero se prolonga por la parte superior de la misma vertiente, encajándose
en ella y dejando en su parte inferior la antigua ladera con depósitos (ladera relicta) formando facetas triangulares. Éstas quedan individualizadas en -
tre los regueros incididos originados por la fusión (parcial) del helero.

Figura 7.49.- A.- Vista hacia el NE, desde el borde norte de La Submeseta, de un sector de la flecha litoral de caleta Larsen. Sobre la superficie del
mayor abanico deltaico (69, o) que forma parte de la flecha (Fig. 7.67A). Se aprecia un conjunto de surcos transversales sobre la superficie del abanico
de color más claro debido al relleno superficial de arena y limo eólico, y que evidencian la presencia de grietas con cuñas de hielo (ice-wedge
cracking, Fukuda et al., 1992). Estos surcos alcanzan anchuras de hasta 0,5 m y longitudes que superan los 200 m (imagen de enero 2015). B.- De -
talle de imagen satelital (Google Earth, octubre 2016) de la llanura mareal arenosa (67, r) (Fig. 7.67) mostrando la morfología rugosa alternante de
barras y surcos (Fig. 7.68D). Sobre algunas de estas barras se aprecian depresiones circulares que deben corresponder a núcleos de hielo colapsados,
lo que indicaría que gran parte de estos pequeños relieves puedan considerarse como pingos.



extremadamente áridas. De igual modo, las grietas poligonales
rellenas por sedimentos arenosos y saturada de esta agua car-
gada en sales, en los días más soleados y cálidos del verano, as-
ciende por capilaridad y al evaporarse, precipitan dichas sales en
superficie, remarcando el trazado de las grietas rellenas.

En estos polígonos menores el agrietamiento suele ser por de-
secación. El agrietamiento por desecación es un proceso fre-
cuente en la formación de polígonos de pequeño tamaño (Fig.
7.51C); en ambientes periglaciares la pérdida de humedad se
debe a la formación de hielo como se demostró experimentalmen -
te (Washburn, 1979). Respecto al origen de estas formas meno-
res en Marambio, Corte (1982) propone dos posibilidades: por
la desecación de los materiales finos de la capa activa desconge -
lada durante el verano, o bien por la contracción térmica de di -
cha capa activa por congelamiento durante el invierno. La pre-
sencia de estas geometrías hace que se hable también de suelos
estructurados (patterned ground; Selby, 1985), aunque en éste
caso, no exista una verdadera reorganización interna y clasifica-
ción del material del suelo (Figs. 7.50A y C y 7.51C y D).

Mediante la realización de sondeos geoeléctricos y el cálculo del
gradiente anual medio de temperatura del suelo (0,19ºC/m),
Fukuda et al. (1992) estimaron una profundidad de unos 200 m,
con algunas incertidumbres, para la base del permafrost bajo la

superficie de La Meseta, (considerada por ellos como la terraza
superior de 200 m de cota) y, de unos 34 m de espesor en caleta
Larsen. Borzotta y Trombotto (2004) también obtienen espesores
del permafrost, basándose en el flujo térmico obtenido de son-
deos magnetotelúricos (MTS) llevados a cabo en las islas Maram -
bio y James Ross, obteniendo como resultado final, un espesor
de 250 m para el permafrost bajo la superficie de La Meseta, en
equilibrio con el gradiente geotérmico y la temperatura media
anual del aire. Los resultados del MTS también indican la presen -
cia de una capa salina muy conductiva bajo el terreno congelado
y la presencia de unos 50 m de criopeg basal (capa descongelada
en una zona de permafrost con temperaturas por debajo de 0ºC,
debido a su salinidad, que hace descender más el punto de con-
gelación) como parte de ese permafrost bajo los 200 m del terre -
no congelado. Este espesor de 250 m para el permafrost bajo La
Meseta, supondría una edad mínima estimada para su formación,
de aproximadamente unos 2000 años.

7.3.7. Eólico

Los procesos eólicos son los derivados de la actividad del viento
sobre el sustrato y, aunque en principio se asocian siempre con
ambientes cálidos, la escasa precipitación, las fluctuaciones diur-
nas en las descargas, el congelamiento-desecación de los sedimen -
tos expuestos, combinado con la presencia de vientos persistentes
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Figura 7.50.- A.- Formas poligonales métricas (44) resaltadas por las eflorescencias salinas blancas de sus bordes. Aparecen en la parte distal muy
plana de los abanicos o conos aluviales (35, g) del piedemonte de la vertiente N del Valle de las Focas. En este caso, la intensa deflación eólica re -
baja el interior de los polígonos, resaltandose ligeramente los encostramientos salinos. B.- Detalle de una de las grietas rellena de sedimentos algo más
gruesos y porosos que el sustrato, y con un clasto pizarroso en posición vertical (rotulador, 14 cm). C.- Red poligonal submétrica (escala 15 cm) so -
bre un sustrato compuesto por areniscas gruesas y microconglomerados de clastos volcánicos intensamente alterados a arcillas (19, Fm Cross Valley-
Wiman). Las grietas de unos 3-5 cm de anchura, ligeramente deprimidas, aparecen rellenas por arenas finas de color gris. Toda la superficie forma
una fina costra muy cuarteada por desecación de las arcillas. Afloramiento situado a unos 500 m al NO del cerro Arañado.



y fuertes, hacen que en la isla Marambio se den las condiciones
de un desierto frío y por tanto, con una intensa acción eólica.

Durante los meses de verano, la ausencia intermitente de cubier -
ta nival y la presencia casi constante de viento junto con el desa -
rrollo de la capa activa en el suelo, con materiales desagregados
finos (crioeluvium), son condiciones que favorecen el arranque
o deflación de partículas finas. Sobre depósitos detríticos ex ten -
sos, las partículas finas son exportadas por el viento, dejan do el
material grueso como un residual, que llega a constituir un autén -
tico pavimento de cantos y bloques sobre aquellas superficies
subhorizontales expuestas, como sucede sobre el till (39, h) de
La Meseta (Fig. 7.53A y B), de La Submeseta, de algunas terrazas
marinas e incluso, sobre depósitos de ladera. En el transporte
de dichas partículas, los continuos impactos sobre las superficies
expuestas de los cantos, van a dar lugar a cantos afacetados o
ventifactos (48) y también, se va a generar sobre-excavación en
determinados lugares, originando cubetas de deflación (47) que
habitualmente, son ocupadas por encharcamientos o pequeñas
lagunas estacionales.

Los intensos fenómenos de criometeorización (crioclastia funda-
mentalmente) que se dan en la capa activa, resultantes de los
sucesivos ciclos de hielo-deshielo, originan un importante volu-
men de crioeluvium (limo criógénico), máxime cuando el espec-
tro litológico aflorante es ya de por sí bastante fino. Cuando la
parte superficial de la capa activa está seca, constituye un sustra -
to muy favorable para el desarrollo de los procesos eólicos, mo-
vilizando las partículas de pequeño tamaño (arena fina y limo),
erosionando a diversos tipos de materiales y, finalmente depo-
sitándose en distintos ambientes preferentemente húmedos, for-
mando discretas acumulaciones (49, l), Fig. 7.55B.

El viento erosiona por deflación, movilizando y transportando el
material fino y suelto superficial (Fig. 7.52D). El desgaste mecá-
nico del material coherente, proceso conocido como abrasión,
da lugar a los ventifactos (48) (Fig. 7.52A y B). Frecuentemente
se aprecian también, en cantos y bloques resistentes, que las ca -
ras de los mismos expuestas frontalmente al viento, presentan
pequeñas oquedades (pits) por abrasión e impacto y que van
acompañadas de pequeñas acanaladuras eólicas (flutes) en las
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Figura 7.51.- A.- Detalle de polígonos clasificados (44) al acumularse, preferentemente, los clastos en las grietas de los bordes, resaltando la forma
geométrica; la parte central aparece ligeramente abombada. Forma parte de una red poligonal desarrollada sobre una superficie subhorizontal pró-
xima al cabo Lamas. El sustrato está formado por lutitas con niveles finos de areniscas litificadas (2, Fm López de Bertodano), de los que provienen los
clastos. B.- Detalle de las grietas (misma zona que A), formando ángulos obtusos cercanos a 120º, con cierta acumulación preferente de cantos, mu -
chos de ellos dispuestos subverticalmente en ellas. C.- Red de grietas ortogonales de pequeñas dimensiones (10x10 cm) formando un patrón de pa-
ralelogramos sobre sedimentos arenosos (16, Fm Sobral). Los polígonos individualizados muestran un claro abombamiento central, mientras que las
grietas aparecen en las zonas deprimidas marginales. Las grietas abiertas muestran un relleno parcial de material limoarcilloso, probablemente eólico.
Imagen tomada sobre una pequeña cornisa en la parte alta del gran frente de cuesta de Sobral. D.- Red poligonal métrica, aunque con diferentes
tamaños, remarcada por la presencia de eflorescencias salinas blancas. En este caso, las grietas desarrolladas sobre sedimentos lutíticos de la unidad
(32, Fm La Meseta) aparecen cerradas, y las eflorescencias ligeramente resaltadas respecto a la superficie de los polígonos. Afloramiento en la margen
de un fondo de valle (33, f), unos 800 m al SSE del cerro Arañado.



superficies laterales o más oblicuas al viento (Selby, 1985) (Fig.
7.52B).

En algunos casos se han observado también la presencia de mi-
croyardangs coronados por estos cantos facetados sobre sustra-
tos arcillosos (Fig. 7.52D), y que dan también una idea sobre la
pérdida de suelo por deflación en esa zona. Puntualmente sobre
algunos afloramientos de areniscas cementadas aparecen super-
ficies con alvéolos o microcavidades (tafoni ) producto de la co-
rrasión eólica; se trata de pequeñas oquedades de dimensiones
centimétricas agrupadas entre sí y preferentemente en superfi-
cies verticalizadas expuestas más o menos frontalmente al viento
(Fig. 7.52C).

Las cubetas de deflación (47) son también formas erosivas mé-
tricas a decamétricas, en este caso, que se desarrollan preferen-
temente sobre sustratos poco consolidados; las señaladas en el
mapa constituyen pequeñas depresiones cerradas generalmen -
te de forma redondeada, elíptica o arriñonada y de bordes sua-
vizados; sus tamaños varían entre 5-15 m de diámetro. Son de
es casa profundidad (0,5-1 m) y, muy frecuentemente su fondo
aparece ocupado por encharcamientos temporales; cuando el
agua desaparece suelen aparecer eflorescencias salinas y grietas

de desecación en las arcillas del fondo. Las cubetas de deflación
aparecen desarrolladas preferentemente sobre sedimentos po-
bremente consolidados de zonas más o menos abiertas y planas,
como es el caso de las numerosas cubetas que aparecen sobre
la plataforma de abrasión marina (+5-15 m) labrada sobre las
arenas finas y argilitas interlaminadas del Alm. Acantilados I (32)
que se disgregan fácilmente ante la meteorización salina, en el en -
torno de la desembocadura del cañadón Díaz en la bahía López
de Bertodano (Fig. 7.54A).

Se han señalado también como cubetas de deflación ocupadas
por pequeñas lagunas, las que aparecen en el extremo septentrio -
nal de la isla, en este caso sobre una superficie estructural situa -
da a unos 100 m snm correspondiente a un tramo (17) de la Fm
Sobral (Fig. 7.54B).

Las acumulaciones de arenas eólicas (49, l) de la isla (Fig. 7.55)
no son lo suficientemente importantes como para llegar a formar
dunas, ni extensos mantos de arena (sand sheets). Muy frecuen-
temente los depósitos eólicos se acumulan en las zonas húme-
das, donde el material trasportado, queda entrampado. Hay acu-
mulaciones eólicas por tanto, a lo largo de regueros y fondos de
valle (Fig. 7.55A); donde se concentra la escorrentía superficial;
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Figura 7.52.- A.- Canto facetado (48) de dos caras con superficie pulida que intersectan en una afilada arista, tallado sobre una silexita (lápiz, 15
cm). Replano NE de La Submeseta. B.- Canto facetado picoteado (pits) frontal y acanaladuras eólicas (flutes) laterales, sobre la superficie expuesta a
barlovento en un bloque de una roca ígnea básica (tramo de bastón 40 cm). Replano NO de La Submeseta. C.- Concreción de areniscas mostrando
una de sus caras con estructura en panal de abeja (honeycomb), perforada de pequeñas oquedades (alveolos) irregulares muy próximas denominadas
tafoni (en plural), originadas por deflación y meteorización por el spray salino del viento; (escala 5 cm). D.- Aspecto de un micromodelado por deflación
eólica al pie de la vertiente septentrional del valle de las Focas. Los cantos mayores son de tamaño decimétrico (20-40 cm), algunos facetados. El de
la derecha, se conserva sobre un pie (microyardang) de limos arcillosos, por erosión eólica del propio sustrato (31, Fm La Meseta). Alrededor de los
otros cantos se observan pequeñas depresiones subcirculares (blowout) alrededor de los mismos, por efecto de las turbulencias del aire.



al pie de nichos de nivación o sobre los heleros residuales (Fig.
7.55B), que de esta manera quedan, en cierto modo, protegidos
y fosilizados por sedimentos eólicos (Fig. 7.55C). En algunas la-
deras o escarpes con orientación NE-SO, como en el tramo de
la costa oriental, junto a punta Pingüino, también se han identi -
ficado recubrimientos eólicos con ripples de cresta recta en super -
ficie que indicarían una dirección de transporte perpendicular a
las mismas (Fig. 7.55D). 

En resumen, la actividad eólica origina en la isla pavimentos resi -
duales tipo reg, a veces con cantos facetados, cubetas de defla-
ción en las que se asientan pequeñas lagunas y discretas acumu -
laciones niveo-eólicas. Sin embargo, aunque las acumulaciones
eólicas son escasas, hay que tenerla muy en consideración, puesto
que el volumen total de material erosionado por deflación y que
se pierde en el mar, llega a ser importante. Un estudio cuantitativo
de la concentración de limo sobre el hielo marino (icepack) cerca -
no a la costa de la isla, ha permitido (Ermolin y De Angelis, 2002)
estimar al menos 15.000 Tn (11.000 m3) el material clástico fino

(limo) que es anualmente erosionado por deflación y transpor-
tado fuera de la isla por la acción eólica.

7.3.8. Lacustre y endorreico

Las formas lacustres presentes, son de limitado tamaño, en gene -
ral nunca superiores a 15 m de diámetro, entrando en la catego -
ría de lo que se llaman charcas o pequeñas lagunas con régimen
estacional (Pizarro e Izaguirre, 2009), a veces efímero (50) (Fig.
7.56). Algunas de estas discretas masas de agua, tal como se ha
mencionado en el apartado anterior, se acumulan en el fon do
de cubetas de deflación eólica (Fig. 7.54A y B), como ocurre en
determinados lugares del dominio septentrional de la isla. Sin
embargo, sobre la gran superficie correspondiente al dominio me -
ridional, donde estos encharcamientos son mucho más nume-
rosos, el control de su emplazamiento es más bien estructural,
puesto que en la mayoría de los casos, aparecen en las depresio -
nes ortoclinales de los relieves en cuestas, donde el drenaje es nulo
o muy deficiente. No se descarta tampoco que en estos casos,
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Figura 7.53.- A.- Superficie culminante de La Meseta, mostrando un pavimento rocoso superficial, originado inicialmente por una reorganización
interna vertical de los depósitos diamictiticos de origen glaciar (39, h) de la Fm Weddell (41). La fracción fina del depósito, deflactada por los fuertes
vientos que azotan esta extensa y plana meseta, acaban desarrollando una superficie recubierta de canturral similar a un pavimento desértico
(Zinsmeister y De Vries, 1983). B.- Vista hacia el N, mostrando el aspecto del pavimento eolizado de cantos, gravas y bloques (residuales?) que recu -
bren, en su extremo septentrional, la superficie menos degradada de La Submeseta. Aspecto muy similar a la que presentan los depósitos superficiales
culminantes de La Meseta (A).

Figura 7.54.- A.- Cubetas de deflación (47) de forma subcircular y escasa profundidad ocupadas por pequeños encharcamientos temporales.
Aparecen excavadas sobre la superficie de abrasión marina (54) desarrollada entre los +7-15 m de cota, en la margen derecha del cañadón Díaz
junto a su desembocadura, y labradas sobre las arenas y lutitas interlaminadas de la Fm La Meseta (32). B.- Una de las dos cubetas de deflación (47)
de forma subcircular con una pequeña laguna temporal en su fondo. Aparecen sobre un replano estructural (4) culminante (aprox. 100 m de cota)
del relieve situado al O de cabo Wiman, y excavado en las areniscas con estratificación cruzada de la Fm Sobral (17).



la acción eólica haya intervenido de forma activa, al canalizarse
el viento siguiendo dichas depresiones y erosionando los mate-
riales más lábiles que generalmente ocupan la base del corres-
pondiente frente de las cuestas.

7.3.9. Litoral

Los procesos litorales son aquellos fenómenos derivados de la in -
teracción entre una gran masa de agua estabilizada (mar u océa -
no) y las tierras emergidas. Dicha confluencia implica una zona
de interrelación mutua de procesos tanto marinos como conti-
nentales que controlan su fisionomía, dinámica y estabilidad a
corto medio y largo plazo, a esta zona comúnmente se conoce
como medio litoral. En sentido estricto, la costa hace referencia
a las tierras emergidas en el medio litoral, mientras que la ribera
(shore) corresponde a las aguas, siendo la línea de costa la zona
de contacto entre ambas.

La costa se refiere al dominio morfodinámico donde los aportes
de materiales procedentes del dominio terrestre (descargas fluvia-
les), junto con los detritos arrancados al mismo en acantilados, su -
fren continua reelaboración y desplazamiento a lo largo de dicha
franja. Oleaje, mareas y corrientes litorales son los procesos bá-
sicos actuales responsables de dichas transformaciones. La franja
costera se extiende entre los límites inferior y superior donde alcan -
za la acción del oleaje y comprendería tres zonas o subambientes:

La más interna (mar adentro), corresponde a la zona infralitoral
o playa sumergida (shoreface) y abarcaría desde la base de la
zona intermareal (nivel mínimo de la bajamar) hasta donde el
nivel de base del oleaje toca el fondo marino. La zona intermareal
(foreshore) o “playa externa”, comprendida entre la cresta de la
berma (o límite superior del oleaje en marea alta) y el límite de
las aguas en bajamar, por tanto es la zona donde se produce el
recorrido de la marea; dicha zona incluye el frente de playa. La
zona supralitoral, playa alta, interna o playa seca (backshore o
backbeach), se define como la zona que queda entre el límite su -
perior del intermareal y hasta donde alcanza el oleaje en las fuer-
tes tormentas, donde aparecen los campos de dunas o comienza
a desarrollarse la vegetación. En esta zona aparecen como mor-
fologías más comunes, escarpes erosivos, bermas y dunas.

La dinámica litoral marina es importante no sólo por la propia
condición de insularidad de Marambio, sino también por el con-
trol directo que ejerce sobre del nivel de base de la red de drena -
je, del mayor o menor grado de incisión de la misma y por tanto,
de la evolución de la totalidad del relieve interior de la isla. No obs -
tante, hay que tener en cuenta que con la llegada del invierno,
tanto la capa activa del permafrost como la superficie del mar se
congelan totalmente, inhibiéndose la gelifluxión y formándose la
banquisa o ice pack que imposibilita o limita en gran parte la ac-
tuación de procesos tanto erosivos como de sedimentación en el
litoral.
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Figura 7.55.- A.- Acumulaciones eólicas rellenando preferentemente pequeños gullies incididos sobre los derrubios de una ladera orientada a so-
tavento de los vientos dominantes procedentes del SSO. Vertiente NO de La Meseta, frente a punta Sergios. B.- Acumulación eólica sobre un helero,
mostrando su aspecto superficial característico, con diversos montículos y agrietamientos debidos a la fusión diferencial del hielo infrayacente. C.-
Arenas finas y limos eólicos (49, l) rellenando una suave vaguada, fosilizando el helero residual bajo el que fluye (puente/túnel de hielo) el arroyo
principal que desemboca en punta Sergios. D.- Acumulación eólica a modo de duna rampante, al pie de un pequeño escarpe acantilado (5-10 m)
inmediatamente al norte de punta Pingüino. Los trenes de ripples indican vientos hacia el NE, paralelos a la costa.



Al considerar la evolución de la costa durante un determinado
tiem po geológico adquieren importancia los cambios del nivel
del mar y, en el entorno antártico los debidos al glacio-eustatis -
mo y al rebote isostático producido por el decrecimiento y fusión
de los glaciares y casquetes de hielo (Lambeck y Chappel, 2001),
por lo que es importante identificar antiguos arrasamientos (54,
55) y depósitos marinos asociados a éstos, las denominadas te-
rrazas marinas (59, 60, m, n, p), que corresponden a depósitos
de antiguas playas elevadas y, por tanto, desconectadas de la di -
námica litoral actual.

Tanto la ubicación de la isla en el contexto geográfico antártico,
su propia forma y la orientación de la misma respecto al grado de
insolación, su diferente grado de exposición a los vientos domi-
nantes (Corte, 1982) que inducen oleaje y corrientes e incluso
la propia batimetría circundante, son factores considerados como
determinantes en la morfogénesis y evolución litoral (Zinsmeister,
1976; 1979). El rango de mareas que presenta este entorno del
Mar de Weddell permite considerarlo prácticamente como de ré -
gimen micromareal, puesto que la oscilación mareal media ape -
nas supera los 2 m; 2,26 m en mareas vivas de sicigia y 0,78 m
en las de cuadratura o mareas muertas (SHNAA, 1990). No obs-
tante, más recientemente (SHN, 2016) el propio Servicio de Hidro -
grafía Naval corrige al alza el valor de las mareas de sicigia hasta
los 2,32 m. 

266

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Figura 7.56.- A.- Laguna temporal (50) ubicada al sur de punta Campamento, aprovechando una suave depresión ortoclinal sobre el dorso de una pe-
queña cuesta a favor de las areniscas del Alm. Campamento (34) de la Fm La Meseta. B.- Lagunas alargadas someras emplazadas en una vallonada
coincidente con una depresión ortoclinal sobre alternancias de lutitas y areniscas verdosas con laminación en surco (17, Fm Sobral). Las aguas ferruginosas
se deben probablemente, a la alteración de los granos de glauconita detrítica de estas areniscas. C.- Laguna (50) emplazada al pie de un frente de cues -
ta (depresión ortoclinal) entre el borde acantilado y la cresta de la cuesta, desarrollada sobre las areniscas cretácicas de la Fm Haslum Crag (1) del extre -
mo SO de la isla. D.- Dos pequeñas lagunas (50) temporales (izda.) emplazadas en una depresión, correspondiente al cauce de un meandro abandona -
do (34, d) (oxbow lake) del principal curso aluvial (arriba a la derecha), con cabecera en el extremo NO de La Meseta y que desemboca en caleta Larsen.

Figura 7.57.- Localización de isla Marambio (Seymour) en el contex to del
extremo NO de la Península Antártica y con respecto al archipiélago James
Ross.



Como ya se mencionó anteriormente, la isla Marambio (Seymour)
se localiza próxima al SE del extremo septentrional de la Penín -
sula Antártica y, por tanto, junto al borde NO del Mar de Weddell.
Ésta isla forma parte del conjunto de islas o archipiélago James
Ross (Fig. 7.57), ubicándose respecto a éstas, en el borde perifé -
rico ESE, por lo que su costa oriental es interpretada (Zinsmeister,
1976), como una costa expuesta o abierta a los vientos domi-
nantes, y por tanto al oleaje del SO y SE y a las fuertes corrientes
de deriva litoral que fluyen hacia el NE siguiendo dicha costa (Fig.
7.58), para, una vez sobrepasado su extremo N (cabo Wiman),
derivar al norte, hacia el estrecho Antartic. Las arenas y limos ori -
ginados por la erosión de los acantilados, son transportados por
dichas corrientes a lo largo del litoral y excepcionalmente depo-

sitados, a partir de una inflexión de la costa, formando una fle-
cha litoral (63, q) (spit) que se prolonga hacia el N, dando origen
a una zona más protegida, donde predomina la sedimentación,
denominada caleta Larsen (Fig. 7.59).

La isla Cerro Nevado (Snow Hill Island), de mayores dimensiones y
altitud se sitúa inmediatamente al SO de la de Marambio por lo que,
en cierto modo, ésta última queda en parte protegida o a res guar -
do respecto a los vientos procedentes del SO. Ambas islas están
actualmente separadas por un estrecho y somero paso de aproxi-
madamente 1 km de anchura, que no supera los 4 m de profun-
didad, denominado estrecho Arguindeguy (Picnic) (Fig. 7.60A).

Este estrecho actual de separación entre ambas islas no siempre ha
debido de existir, por lo que, probablemente, desde épocas post -
glaciales hasta hace relativamente poco, conformaban una sola
isla (Malagnino et al., 1981). Entre estas tres islas alineadas (Cerro
Nevado, Marambio y Cockburn) y la mayor de todo el archipiéla -
go, la isla James Ross, discurre el estrecho Almirantazgo (Admiralty
Sound), de entre 15-20 Km de amplitud y más de 300 m de pro-
fundidad (Fig. 7.60B), con un indudable origen glaciar pasado
(Evans et al., 2005), y que se abre hacia el NE, conformando el
denominado golfo de Erebus y Terror.

Del mismo modo, la batimetría, que apenas alcanza los 3 m en la
zona más profunda, parece también confirmar que la peque ña
isla Cockburn, situada unos 3,7 km al NNO del cabo Bodman (Fig.
7.57), en su momento también estuvo unida a éste como una
península (Malagnino et al., 1981), conformando un amplio golfo
entre el cabo Wiman y Cockburn tal como indica el contor no de
las isobatas. Así actualmente, dicho entorno litoral se configura
como la amplia, somera y protegida bahía, puesto que las fuer-
tes corrientes que fluyen a lo largo de estrecho Almirantaz go, se
mantienen alejadas del entorno cabo Bodman-isla Cock burn. La
arena y el lodo transportado por las corrientes fluviales que de -
sembocan en dicha bahía o derivados de la erosión de los acanti -
lados, son depositados inmediatamente formando discretos del-
tas (fan deltas, 69) y extensas llanuras fangosas intermareales (66,
67) (Zinsmeister, 1976).
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Figura 7.58.- La existencia de una corriente de deriva a lo largo del litoral
E de isla Marambio, se puede evidenciar en esta imagen tomada des de el
borde acantilado (50 m) de La Submeseta. Las aguas “dulces” cargadas
de limos aportados por la quebrada Grande (situada hacia la dcha.), dis-
curren superficialmente hacia la izquierda (NE) paralelas al litoral. Las es-
telas de aguas claras (agua marina) dejadas tras los témpanos encallados
sobre el fondo, indicarían el sentido de desplazamiento, así como la estra -
tificación de las aguas.

Figura 7.59.- Panorámica de la caleta Larsen hacia el SE; se trata de un litoral arenoso bajo formando una pequeña bahía originada por la acreción
y crecimiento en dirección N de una flecha arenosa (63, q), a partir de una inflexión en la línea de costa (paleo-acantilado al fondo a la dcha.). El cre -
cimiento de la flecha se debe a los aportes sedimentarios de la corriente de deriva litoral (Fig. 7.58), mientras que a la colmatación parcial de la en-
senada participan a los aportes aluviales que drenan los relieves periféricos a la misma y que desembocan directamente al Mar de Weddell mediante
un conjunto de abanicos aluviales solapados (fan deltas).



La zona intermareal de isla Marambio resulta peculiar y única en
la Antártida, según dicho autor, variando desde estrechas playas
de cantos y bloques (62) a amplias llanuras fangosas y flechas
de arena; distribuyéndose en función de que se trate de la costa
expuesta (al Este), o de una costa protegida de oleajes y corrien-
tes al Oeste, y que correspondería al sector litoral occiden tal ubi-
cado al NE del cabo Bodman y que se extendería siguien do todo
ese litoral hasta cabo Wiman en la denominada bahía Ló pez de
Bertodano (Fig. 7.60B y C).

Con respecto a la dinámica y morfogénesis litoral, ya los prime-
ros los autores que describieron o trataron la morfología litoral

de la isla coinciden en que la mayor parte de la línea de costa,
presenta un perfil acantilado aunque con diferente desnivel a lo
largo de toda ella (Zinsmeister, 1976, 1979; Malagnino et al.,
1981). Dichos autores señalan como un factor importante, la na -
turaleza poco consistente del sustrato litológico, en su mayor par -
te compuesto de alternancias de arenas, limos y arcillas poco li-
tificadas, con esporádicas lentes conglomeráticas y resistentes
niveles de concreciones intercaladas. Este rasgo acantilado se
considera característico de una costa erosiva, en la que los mis-
mos evolucionan mediante procesos destructivos, por la acción
directa del oleaje junto con procesos característicos de estas fi-
sionomías y en estas latitudes (termoerosión y gravitacionales;
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Figura 7.60.- A.- Vista panorámica hacia el SO del estrecho Arguindeguy (Picnic) en el extremo SO de Marambio. A la izquierda se aprecia la de -
sembocadura estuarina (66, r) en la que coinciden las tres quebradas que recogen todo el drenaje superficial de esa zona. Al otro lado del estrecho,
la parte NO de la isla de Cerro Nevado (Snow Hill Island), descubierta de hielo. B.- Panorámica aérea hacia el SO desde el borde de La Meseta pró -
ximo al VOR. En primer término, su vertiente NO y relieves períféricos hacia el arroyo de la Traición (ángulo inferior derecho). En el centro la bahía
López de Bertodano y su correspondiente litoral meridional acantilado, hacia el cabo Bodman. Por detrás discurre el sector SO de la costa de la isla
hasta cabo Lamas (fondo, izda.). Todo el litoral occidental queda abierto hacia el estrecho Almirantazgo. En su otro margen, el litoral SO de la isla
James Ross (escarpes del fondo). C.- La bahía López de Bertodano desde su litoral S, junto a la casa de botes (refugio). En primer plano borde acan-
tilado de la terraza marina de +5-10 m (59, m) sobre la amplia llanura mareal (66) con multitud de témpanos varados. Al fondo el relieve aplanado
de La Meseta (200-211 m de cota) y sus escarpadas vertientes; a la izquierda, los relieves periféricos septentrionales (Altos de Ekelof de 181,4 m de
cota máxima). Al fondo a la izda., los acantilados de cabo Wiman, de algo más de 50 m de desnivel.



meteorización; nivación, etc.). También se han observado la pre-
sencia de valles colgados originados por el rápido retroceso del
acantilado, atribuido al levantamiento de la isla (Rinaldi et al.,
1978), con incluso capturas de parte de otras cuencas vertientes,
como sucede al este del cabo Bodman con la cabecera de la que-
brada Larga. En algunos de estos valles truncados o colgados la
escorrentía se precipita en forma de cascada o de rápidos, indi-
cándo que el retroceso del acantilado es mucho mayor que la in -
cisión de los valles. Aun así, hay también determinados sectores
modelados por procesos acumulativos, en relación con importan -
tes aportes fluviales (cañadón Díaz) o corrientes de deriva/olea -
je, con la formación de cordones litorales de gravas y pequeños
lagoons protegidos por ellos, como en bahía Fósiles. 

Las costas acantiladas están atacadas fundamentalmente por el
oleaje, y la energía se concentra en el choque, zapamiento y eva-
cuación del material que compone el escarpe o ladera abrupta
y, como consecuencia, se originan dichas morfologías erosivas
(destructivas) (Fig. 7.62B). En estas costas el oleaje es de mode-
rada a baja energía. Además, durante gran parte del año el mar

permanece totalmente congelado (icepack) y en verano, persis -
te un pie de hielo adosado a la base del acantilado, lo que pro-
voca que la acción del oleaje quede amortiguada o muy limitada
en cuanto al tiempo de su actuación. Sin duda, por estos factores
Zinsmeister (1979), consideró que la intensa erosión y retroceso
de los acantilados, que alcanzan ta sas medias máximas (medidas
y calculadas) de hasta 1,33 m/año, obtenidas durante el periodo
1975-1978, en la ba hía López de Bertodano (entorno de Cross
Valley, Fig. 7.61), bastante protegida de corrientes y del oleaje,
estaría relacionada con el descon gelamiento de la capa activa del
permafrost y con la fina pero per sistente acción abrasiva en la base
de los mismos, tanto de los movimientos verticales (tidales) del
pack, como por el de los bloques de hielo (brash ice) acumulados
al pie.

Como ya se ha mencionado anteriormente la mayor parte del li -
toral de la isla es de carácter acantilado, pero presenta en su base
discretas playas o cordones adosados, intermareales, de gravas
o de arenas y cantos, como ocurre a lo largo de la costa oriental,
desde punta Pingüino hacia el norte (Fig. 7.62A y B); incluso en
el entorno de la caleta Larsen, donde tras la amplia llanura se di -
mentaria actual se reconoce una anterior morfología paleo-acan -
tilada (Fig. 7.59). Los acantilados no sólo están presentes en la
costa expuesta, ya que en la costa septentrional, a lo lar go de la
propia bahía López de Bertodano considerada como una costa
protegida, muestra igualmente un perfil acantilado en toda su ex -
 tensión; aunque de menor desnivel en su parte más interna, en
las inmediaciones la desembocadura del cañadón Díaz, los es-
carpes verticales varían entre los 5-10 m. En esta bahía y debido
a su escasa profundidad, se desarrollan amplias llanuras mareales
de fangos (Fig. 7.60C), que llegan a superar los 1000 m de exten -
sión en marea baja, y del tas mareales arenosos en las desemboca -
 duras de los más importantes cursos aluviales, como el cañadón
Díaz y el del arroyo de la Traición (Figs. 7.71 y 7.73).

El predominio de litorales acantilados con desarrollo de platafor -
mas de abrasión, permiten clasificar la costa de la isla, desde un
punto de vista genético como una costa modelada (fundamental -
mente) por procesos destructivos. Al mismo tiempo, la presencia
de marcadores de antiguos niveles del mar, como son las terrazas
marinas, indicarían que se trata de formas litorales producidas
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Figura 7.61.- Cuadro con las tasas de retroceso (erosión), en seis esta-
ciones de control durante tres años, del acantilado litoral en el sector
interno de la bahía López de Bertodano (Cross Valley). Las medidas fue-
ron realizadas cada mes de febrero por Hendrik Smit (IAA). Se muestran
los retrocesos anuales, el retroceso total para el periodo evaluado, así
como la tasa media de retroceso para cada estación y finalmente, la me -
dia anual considerando todas las estaciones (tomada de Zinsmeister,
1979).

Figura 7.62.- A.- Acantilado subvertical de más de 50 m de altura (52) en la costa oriental. En el escarpe afloran arenas y lutitas lábiles con alguna
intercalación de coquinas de la Fm Submeseta (37 y 38). En la parte inferior, un pequeño talud con finos derrubios de gravedad, que rápidamente
es erosionado (el pie del mismo aparece truncado) por el oleaje y transportado hacia el N por la deriva litoral, dejando una estrecha playa intermareal
de cantos y gravas (56) subredondadas muy lavadas. B.- Desplome causado por zapamiento basal (undercutting) del oleaje en una pared acantilada
subvertical de unos 10 m de altura (51) en la costa NO, entre punta Campamento y el valle de las Focas. El sustrato corresponde a arenas y lutitas
laminadas extremadamente friables del Alm. Acantilados II (33), de la Fm La Meseta. Cuando sube la marea el material desprendido es rápidamente
erosionado y distribuido por la amplia llanura intermareal fangosa adyacente.



por procesos endógenos, que en este caso se deberían a levanta -
miento glacio-isostático asociado a la fusión y retroceso del cas-
quete glaciar continental peninsular que darían lugar, desde este
punto de vista también genético a una costa elevada (o levantada)
modelada por procesos destructivos (Kelletat, 1995). La liberación
de esa importante carga litostática sobre la corteza continental, al
retirarse el casquete de hielo, permite el ascenso (rebote) de la mis -
ma, hasta lograr niveles isostáticamente compensados. Este proce -
so es característico de aquellas regiones que estuvieron cubiertas
por gruesos espesores de hielo durante los máximos glaciales.

Los depósitos litorales actuales señalados en la cartografía, se de -
ben a procesos de acreción-agradación más o menos localizada
y transitoria y corresponden a playas y flechas litorales y a deltas
mareales. Así pues, sólo se desarrollan litorales bajos o relativa-
mente bajos (≤10 m) en aquellas zonas locales y determinadas
que coinciden con plataformas de abrasión ligeramente elevadas
(54, 55) como en bahía Fósiles (Fig. 7.69), con valles y desem-
bocaduras de importantes cursos aluviales de carácter estuari -
no, con presencia de discretas llanuras de mareas (66, r) y cana-
les mareales (68) y, en zonas más internas o marginales llanuras
supramareales (64, s), como en el estrecho Picnic o, en la caleta
Lar sen, por el crecimiento de una flecha litoral (63) que enmar -
ca y configura la propia caleta (pequeña ensenada o bahía) (Fig.
7.59). En el entorno de la Pingüinera y en el valle de las Focas
(Figs. 7.63D y 7.38B), la presencia de un litoral bajo es debido a
la existencia de amplias vallonadas fluviales cerradas por cordo-
nes litorales (62) adosados a la costa.

La pendiente de las diferentes vertientes acantiladas es bastante
elevada (verticalizada), superándose en la mayoría de los casos los
70º y, respecto a su magnitud (desnivel) y, dada la escala de re-
presentación y la variabilidad de los mismos, éstos se han tenido
que agrupar en la cartografía, diferenciándose tres clases repre-
sentadas mediante su correspondiente simbología en: acantila-
dos inferiores a 25 m (51), los comprendidos entre 25-100 m
(52) y aquellos que excepcionalmente llegan a superar los 100 m
(53), como es el caso del extremo meridional de La Meseta, don -
de el borde de la misma coincide con la cornisa superior del
acan tilado (Fig. 7.63E y F) y en parte también, con la cicatriz de
coronación (16) de un gran deslizamiento, inducido por la gran
inestabilidad de dicha vertiente con tal magnitud y pendiente (ver
Fig. 7.29).

La forma y evolución del acantilado dependen en gran medida
de la litología y estructura de los materiales, pero también inter-
vienen otros procesos que actúan conjuntamente, como son: la
erosión mecánica, la meteorización y los movimientos en masa
(15, 17, 18); principalmente deslizamientos (Fig. 7.29) y flujos
de barro. Los flujos, son muy frecuentes a lo largo de los acanti -
lados, sobre todo, en aquellos tramos orientados a sotavento,
donde se producen importantes acumulaciones de nieve y a la
vez, expuestos al N (Fig. 7.65A), con mayor grado de insolación
y fusión de la misma y del permafrost durante el descongelamien -
to estacional (Zinsmeister, 1979; Corte, 1982, Ermolin y De An -
gelis, 2002). La presencia de nichos de nivación (40), muy pró-
ximos en la parte superior del acantilado, junto con los flujos de
barro que tienen lugar por debajo de ellos, por la fusión de la nie -
ve acumulada, y a lo largo de la vertiente acantilada, confieren
un aspecto muy peculiar al escarpe, consistente en una sucesión
de entrantes semi-cilíndricos (cóncavos), separados por estrechas
aristas bien patentes en los acantilados localizados al este de cabo
Bodman (Fig. 7.63A y B).

El paulatino retroceso del acantilado debido al choque, zapamien -
to y subsiguiente retirada del material acumulado al pie del mis -

mo, da lugar a la formación de playas de cantos, de arena o de
fangos (56; 57; 58, q), según la naturaleza litológica del escar -
pe erosionado. El continuado retroceso del litoral da como re -
sulta do la formación de plataformas o planicies de abrasión ma-
rina. Dicha planicie está afectada por las oscilaciones del nivel de
las mareas, denominándose por ello llanura de mareas (66), que
puede o no presentar depósitos asociados. En el caso de isla
Marambio, son sedimentos fundamentalmente finos, fangosos
(mudflats) o más arenosos (67) (sandflats); y alcanzan menor ex-
tensión según se trate de una plataforma rocosa inclinada, (como
en gran parte de la costa oriental); o subhorizontal y plana como
ocurre en la bahía López de Bertodano, donde llegan a alcanzar
una considerable extensión, cercana a los 1200 m.

El material caído o deslizado de la vertiente acantilada, a menu -
do es depositado directamente sobre el borde del pack y, cuando
éste es desplazado del litoral por el oleaje y las mareas, se lleva
dicho material hacia zonas más alejadas, depositándose en las lla -
nuras intermareales y, eventualmente offshore. Si no hay pack y
el sustrato litológico del acantilado es lábil y fino, como arenas y
lu titas interlaminadas sin concreciones ni intercalaciones de bre-
chas o coquinas, el material es retrabajado y distribuido forman -
do playas fangosas (58) (Figs. 7.66A y 7.74C y D); con otras lito-
logías más compactas o resistentes, el material fino acumulado
en la base del acantilado es rápidamente retirado y extendido
por los flujos mareales en las mismas llanuras fangosas, mientras
que el material más grueso y compacto, concreciones y cantos de
areniscas, se acumulan al pie de los mismos formando estrechas
playas intermareales de gravas, cantos y/o bloques (56, 57) (Figs.
7.64, 7.65B, 7.66B y 7.74A y B). Por esta razón, es muy frecuen -
te la ausencia de acumulaciones (42, talus) en la parte in ferior del
acan tilado, manteniéndose de ese modo, la inestabilidad del acan -
tilado y los continuados procesos de erosión y retroceso.

Debido a la escasa litificación y estabilidad del sustrato y, al rápi -
do retroceso de los escarpes acantilados, no se originan o son poco
significativas, las típicas socavaciones basales al pie de los mis-
mos (notch). Singularmente, en la zona del cabo Lamas, la ero-
sión sobre un sustrato rocoso bastante compacto, ha dado lugar
a favor del diaclasado, a un conjunto de pequeñas cuevas al pie
del acantilado (Fig. 7.65B), salvo que las mismas fueran excava -
das artificialmente para refugio o depósitos por la expedición sue -
ca de NordensKjöld (1901-1903), puesto que su refugio de inver -
nada estaba construido bastante cerca, en la costa septentrional
de la isla de Cerro Nevado y frecuentaban Seymour para hacer
reconocimientos geológicos y para aprovisionarse de huevos y
carne en la Pingüinera. 

También hay determinados sectores modelados por procesos
acumulativos, fundamentalmente en relación con importantes
apor tes fluviales o corrientes de deriva/oleaje, originándose de-
pósitos deltaicos o de fan delta (69), como en las desembocadu -
ras del cañadón Díaz (Fig. 7.71), arroyo de la Traición en punta
campamento (Fig. 7.73A) o en la caleta Larsen (Fig. 7.67). Asi -
mismo, se originan playas arenosas con gravas y, si se movilizan
importantes volúmenes de arena, como en caleta Larsen, dan lu -
gar a un cordón arenoso (61, q) que se prolonga formando una
destacada flecha litoral (63). Dicha caleta (pequeña bahía), se
configura como una inflexión en la línea de costa a partir de la
cual, se ha desarrollado una flecha espiga de orientación S-N,
produc to de la acción de una corriente marina paralela a la costa
y de igual dirección (Rinaldi et al., 1978). Actualmente, la punta
de la flecha tiene un menor desarrollo, pues aparece recortada
respec to a la forma y dimensiones reflejadas en las topografías
anterio res, como la de 1990 y en la de la propia base topográfica
del mapa de 1995.
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Figura 7.63.- A.- Aspecto del escarpe acantilado vertical 50m (52), orientado al NNE del litoral SO de la bahía López de Bertodano, a 1,5 km al E
de cabo Bodman. La pared presenta una sucesión de grandes acanaladuras cóncavas subverticales, de unos 5 m de anchura con estrechos y agudos
resaltes separadores. En la base del acantilado y bajo las acanaladuras, aparecen acumulaciones de flujos de barro y nieve, y en menor proporción ge-
lifractos caídos directamente por gravedad. Esta morfología se origina al fundirse y/o desprenderse las cornisas de nieve formadas a sotavento, en la
parte superior del escarpe. B.- Vista hacia el NO de los acantilados (52) de cabo Bodman con desniveles ≤60m. Este tramo presenta, en su parte in -
ferior, un talud prácticamente continuo de derrubios formados por la acumulación de coladas de barro (debris flows) y gelifractos desprendidos de
los nichos de nivación o del escarpe expuesto en la parte superior. En su base, (primer plano de la imagen), se desarrolla una playa intermareal de can -
tos y bloques (56) con cierta pendiente. C.- Vista hacia el OSO, desde el nivel del K-Pg, de la costa acantilada entre punta Pingüino y el estrecho Picnic.
El acantilado está cortando a diferentes unidades cretácicas de la Fm López de Bertodano (7, 8 y 9), variando la inclinación del escarpe desde totalmente
vertical a subvertical (70º), a la vez que presenta tramos con diferentes desniveles, oscilando entre los 60 m (52) y los 10 m (51). D.- Tramo de litoral
bajo al NE de La Pingüinera, intercalado dentro de la costa SE, predominantemente acantilada. Dicho tramo coincide con la salida al mar de diversos
valles y abanicos aluviales (35, g). E.- Los acantilados con mayor desnivel de isla Marambio, (100m, 53), que alcanzan los 175-200 m y bastante ver-
ticalidad, corresponden al litoral N de la bahía Pingüino, extremo S de La Meseta. La vertiente presenta dos tramos diferenciados con perfil cóncavo
y una ruptura de pendiente, señalada por la alineación de neveros, que va ganando cota progresivamente desde los 50 m (izquierda), hasta los 100 m
(derecha); el tramo inferior más corto y verticalizado, presenta un talud de derrubios (42, j) bastante continuo (talus debris) y conos (35, g) al pie,
mientras que el superior es bastante más tendido y netamente cóncavo, coincidiendo en gran parte con la superficie basal de rotura de un gran des-
lizamiento. F.- Vista cenital desde el borde del acantilado (parte dcha.) de la foto E. El desnivel es del orden de 175 m y la ruptura de pendiente,
coincide con la hombrera donde se acumula la nieve (75 m por debajo). Al pie del acantilado una playa intermareal de cantos (56) y acumulación de
bloques originado por un desprendimiento rocoso (15, rock fall) desde la cornisa superior, constituida por areniscas rojizas con Turritella (38, t).



Sobre la llanura de mareas arenosa (67, r) de la flecha se aprecian
un conjunto de discretos relieves alargados aplanados alternando
con depresiones o surcos intercomunicados, que acumulan sedi-
mentos más finos y que funcionan como canales mareales. Los des -
niveles entre las respectivas formas no parecen superar los 0,5 m
de altura (Figs. 7.67B y 7.68D). Estas morfologías se interpretan
aquí como correspondientes originalmente a un sistema de barras
(megaripples) de arena y surcos erosivos, y no exclusivamente a
do mos y colinas irregulares de congelamiento (pingos), tal como
las interpretó Corte (1982), aunque finalmente, dicho autor los
asigna en su esquema morfológico como de origen incierto. Por
otra parte, en la presente interpretación, no se excluye el desarro-
llo de estos procesos geocriogénicos sobre dichas formas depo -
sicionales previas, máxime tratándose en este caso de sedimentos
arenosos, muy porosos, que favorecen el desarrollo de núcleos de
hielo de inyección (singenético). La formación de los núcleos de
hie  lo acentuarían dichas formas y su posterior colapso por termo-
erosión en algunos de ellos, originando pequeñas depresiones
sub circulares cerradas y poco profundas en su interior, tal como se
pueden apreciar en la imagen satelital de la Fig. 7.49B.

La caleta al abrigo de esta flecha, ha ido colmatándose por los
fan deltas (69, o) que depositan las corrientes fluviales que de -
sembocan en la misma, con cabeceras en el extremo NO de La
Meseta y en el relieve de los Altos de Ekelöf. También se ha iden-
tificado, en su sector interno, el depósito correspondiente a una
terraza marina (59, p) situada a unos 3-5 m (Fig. 7.67), identifi-
cada como terraza baja (1-2 m) por Zinsmeister (1980) y como
terraza inferior, por Fukuda et al. (1992). Estos últimos autores
identifican sobre dichos depósitos, estructuras de tundra polygon
con cuñas de hielo que indicarían la existencia de un grueso per-
mafrost bajo ellos. Las dataciones obtenidas mediante C14 sobre
restos de algas marinas encontradas dentro de dichos depósitos,
les proporcionaron unas edades corregidas de 2090 ± 90 años BP
y de 2910 ±120 años BP para dichos restos y para la terraza ma-
rina que los contienen.

Se forman igualmente cordones litorales o bermas de gravas y
cantos (62, q) por retrabajamiento del oleaje al pie de los acan-
tilados o en el frente de los fan deltas; en éste último caso, dicho
cordón pueden represar el drenaje terrestre y, detrás de ellos, en
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Figura 7.64.- A.- Acantilado (52) activo de unos 50 m en el borde de La Submeseta, al S de la flecha de caleta Larsen. Al pie, acumulación de gran -
des bloques de areniscas rojas y coquinas procedentes de niveles intercalados en la serie del escarpe (38, 39, Fm Submeseta). Por delante se desa -
rrolla una playa mareal formando un cordón litoral de arena (61, q). B.- Vista hacia el SO del tramo litoral entre punta Campamento y punta Sergios,
en la costa oriental. Entre estos dos salientes la costa forma un suave entrante cóncavo, limitado por un acantilado activo vertical (≤25 m, 51), que
a su pie desarrolla una playa mareal de cantos y bloques subangulosos, junto a pequeños afloramientos rocosos del sustrato, al que le sigue una ex -
tensa y amplia barra de arenas.

Figura 7.65.- A.- Flujo de barro (mud flow) por la fusión de un nicho de nivación localizado en la parte alta del acantilado (~8 m, 51) en la costa
meridional de la bahía López de Bertodano (E de cabo Bodman). El sustrato corresponde a lutitas arenosas oscuras bioturbadas (7) cretácicas. B.-
Playa de cantos y bloques y presencia de varias oquedades en la base del acantilado vertical (~5 m de altura, 51) junto a cabo Lamas. Dichas oque-
dades coinciden con zonas de diaclasado subvertical más penetrativo, sobre lutitas y niveles de areniscas muy finas litificadas (2) del cretácico. El
origen es incierto, pudiendo haber sido excavadas artificialmente durante la expedición de Nordenskjöld.



la playa alta (backshore) se forman discretas depresiones supra-
mareales de carácter salino, debidas al propio spray marino y/o
a los ocasionales desbordamientos del cordón por el oleaje du-
rante las tormentas, como sucede en la propia caleta Larsen (Fig.
7.68B) o, en la costa NO, cerrando el valle de las Focas (Fig.
7.14C). En otros casos, estos cordones de desarrollan a una
cierta distancia y subparalelos a la costa (barra litoral), formando
pequeñas islas barrera, como es el caso de bahía Fósiles, donde
dicha barrera (Fig. 7.69A) deja detrás de ella una pequeña la-
guna litoral o lagoon (Fig. 7.69B) con régimen de funcionamien -
to controlado por la dinámica de las mareas, mediante su comu -
nicación a través de canales mareales (68) y estrechos pasos o
bocas (65) que rompen el cordón (tidal inlets), por los que fluye
la ocasional escorrentía terrestre durante la bajamar.

En bahía Fósiles, estas islas barrera aparecen constituidas por gra-
vas con cierta selección, con cantos de entre 1 y 5 cm, poco re-
trabajados, de subangulosos a subredondeados y de litologías
variadas; en su mayor parte dicho material ha debido de ser apor -
tado por la fusión de los pequeños témpanos de hielo con de-
pósitos de till (morrenas internas), que alcanzan la costa (Fig.
7.69), puesto que el sustrato cretácico es muy lutítico (3, Fm Ló -
pez de Bertodano), aunque con concreciones dispersas. No obs-
tante, en la mayoría de los casos, los depósitos litorales simila -
res que forman estrechas playas a pie de acantilados, proceden
del dominio terrestre, y los clastos, que derivan de la erosión del
mismo, corresponden a niveles de areniscas, canales de brechas
y coquinas cementadas o fragmentos de concreciones del sus-
trato.
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Figura 7.66.- A.- Acantilados (≤ 40 m, 52) con valles colgados por el rápido retroceso de los mismos entre punta Campamento y el valle de las
Focas (costa NO). Al pie del acantilado se depositan temporalmente pequeños conos de derrubios (gelifractos) y acumulaciones debidas a despren -
dimientos del escarpe (17) por socavamiento basal y/o a favor del diaclasado. Bajo el acantilado se desarrolla una estrecha playa mareal fangosa
(58) de escasa pendiente, seguida de una amplia llanura de mareas también fangosa (66). Destaca el manto de meteorización continuo (limo crio-
génico de color amarillento) relacionado con la capa activa del permafrost y que recubre la superficie topográfica de los relieves, contrastando con
los afloramientos frescos del sustrato correspondientes a Alm. Acantilados I (32) de la Fm La Meseta. B.- Parte inferior de la playa intermareal de
cantos y bloques (56) al pie de los acantilados de cabo Wiman. El depósito forma un pavimento compacto de bloques aplanados y ligeramente
pulidos, muy probablemente, por la acción abrasiva del pack de hielo y de los abundantes témpanos (drift-ice) que arriban y encallan en este sec -
tor de la costa.

Figura 7.67.- A.- Detalle de la cartografía geomorfológica del entorno de la caleta Larsen donde se muestran en color azul y con topografía muy
plana y baja, los diferentes depósitos y elementos (formas) relacionados con la morfogénesis litoral y que rellenaron parcialmente la bahía. Punto
de vista de la imagen B. B.- Panorámica de los abanicos (fan deltas, 69, o) y llanura mareal que configuran la flecha arenosa de caleta Larsen. Al fon -
do destacan en tonos blanquecinos las barras arenosas y canales oscuros de la llanura arenosa (67, r; ver también Fig. 7.49B). Estos depósitos con-
trastan con los relieves escarpados del antiguo litoral, previos al inicio de la formación y crecimiento de la flecha (primer plano a la izquierda).



En determinados sectores de la costa occidental de la isla, donde
ésta es más baja y el acantilado de pequeña magnitud, se han re -
conocido diferentes superficies de arrasamiento o terrazas mari -
nas antiguas (raised terraces), por lo general con escaso depósito
y algo degradadas por la fuerte incisión. Las variaciones altitudi-
nales a largo plazo, del nivel medio del mar debido a las oscila -
cio nes glacio- y tectono-eustáticas, quedan reflejadas por los co -
rres pondientes depósitos litorales colgados y desconectados de
la propia dinámica litoral actual, como son todas estas platafor-
mas de abrasión (rasas) y terrazas marinas, que marcan la evolu -
ción de la línea de costa en tiempos pasados.

Es en bahía Fósiles, donde estas superficies de arrasamiento ma-
rino muestran mayor representación cartográfica y donde se han
diferen ciado tres niveles de abrasión: el más alto, se dispone en
su extre mo septentrional y se desarrolla entre +8-10 m. El nivel
intermedio se desarrolla en su zona más interna a unos +5 m,
con acumula ción de pequeños cantos (59, p) en algunas zonas
(Fig. 7.70B), y, por último, el más bajo y de menor extensión entre
+2-4 m, que aparece colgado mediante un pequeño escarpe
sub vertical (51) sobre el mar (Fig. 7.70A). Todas estas superficies
de arrasamien to presentan sobre ellas, esporádicos cantos de rocas

basálticas exóticas con respecto al sustrato sobre el que se desa -
rrollan, y que debieron ser transportados y depositados allí por
pequeños témpanos de hielo (drift-ice).

En las desembocaduras de los más importantes cursos aluviales
se configuran pequeños entrantes estuarinos (bahía Fósiles, es-
trecho Picnic) que corresponden al tramo final del valle y que tie -
nen un régimen o funcionamiento hidrológico controlado por las
descargas fluviales y la dinámica marina. Incluso donde los cau-
dales fluviales son más importantes y constantes, el propio canal
fluvial de la desembocadura (72) funciona en el flujo (subida) de
la marea, como sucede en el cañadón Díaz. Cuando el aporte
de sedimentos fluviales supera la capacidad de redistribución por
procesos marinos, tiene lugar la progradación de la sedimentación
fluvial sobre la plataforma mareal, dando lugar a la formación
de deltas o de abanicos costeros (fan deltas) (69, o) como ocurre
en la caleta Larsen o, en la bahía López de Bertodano, donde los
del cañadón Díaz (Fig. 7.71) y del arroyo de la Traición, son los
de mayores dimensiones, aunque apenas llegan a desarrollar una
llanura deltaica superior (70, o) subaérea, con canales distributa -
rios por encima de la marea alta y, en la parte inferior, un frente
deltaico (71, o).
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Figura 7.68.- A.- Playa intermareal arenosa (57) y cordón de arena y gravas (62, q) formando un suave relieve convexo (berma de tormenta) en el
borde exterior de los fan deltas (69, o). Estas bermas de gravas se forman por el retrabajamiento (oleaje y mareas) de los fan deltas y en menor pro-
porción por el till depositado tras la fusión de pequeños témpanos encallados (drift-ice). Entre el cordón y el pie del abanico puede existir una
pequeña depresión salina, ocasionalmente inundada (64, s). Al fondo los relieves acantilados de la paleo-ribera litoral. B.- Fan delta (69, o) confinado
en su extremo distal por el cordón de gravas (62, q) de la imagen A. Se aprecian varias de las roturas del cordón (65) (tidal inlets) por donde desagua
la escorrentia y, en marea alta y/o tormentas, ocasionalmente, penetra el mar. Hacia la derecha, aparece una de éstas zonas salinas (blanquecina)
supramareales (64, s), ligeramente deprimida entre la berma y la parte distal del abanico. C.- Detalle del pequeño escarpe de erosión fluvial (37, en
verde en Fig.7.67A) existente entre los depósitos de la terraza marina de la derecha (59, p), y los del propio fan delta (69, o), cuyo flujo hídrico se ex-
pande por casi toda su superficie. Al fondo, destacado, el perfil de relieve aplanado de La Submeseta, sobre el que se configuraba la antigua línea
de costa acantilada. D.- Aspecto de la llanura arenosa (67, r) asociada a la flecha litoral de la caleta Larsen (Figs. 7.67 y 7.49B). Este litoral de acre ción
o acumulación presenta una llanura mareal conformada por un sistema de barras de arena (megaripples) y surcos con depósitos limosos. Las barras
arenosas de techo aplanado no superan los 0,5 m de altura, son discontinuas y muestran forma sinuosa, y se alternan con los surcos, los cuales (los
de mayor continuidad) funcionan como verdaderos canales mareales (68).



En el sector más interno de la bahía López de Bertodano, junto
al cañadón Díaz (Cross Valley) (Fig. 7.72A), Zinsmeister (1980)
identifico tres niveles de terrazas marinas: la primera (+1-2 m)
preservada únicamente en la desembocadura y a lo largo de los
márgenes del río. La segunda y más extensamente preservada
(+4 m) forma una amplia plataforma que se extiende a lo largo
de la costa de esta parte de la bahía. La tercera (+18 m) es bastan -
te estrecha y está sólo preservada en una posición intermedia en -
tre la base del extremo SO de La Meseta y la terraza intermedia.

Durante la realización del mapa geomorfológico, se han identifi -
cado claramente dos niveles marinos que consideramos equiva-
lentes a la segunda y tercera terraza de Zinsmeister (1980), aun-
que los intervalos de cota asignados a ambos, según la topografía
actual, resultan algo más amplios.

Al E del cañadón Díaz se pueden identificar dos niveles de abrasión
marina colgados. El más alto (+17-20 m), se conserva, ac tual mente,

ocupando una posición de interfluvio, por ello mues tra una for -
ma estrecha y alargada y aparece recubierto de un depósito (pa-
vimento) de pequeños cantos (59, m) (Fig. 7.72B). Por debajo
de éste nivel, tras un escarpe pronunciado se re conoce otra su-
perficie de arrasamiento sin depósito o con al gún canto disper -
so, pero mucho más extensa que se desarrolla en tre los +7-10 m
(Fig. 7.72B y C). La superficie de ésta rasa marina aparece más
degradada por la formación de pequeñas depresiones origina das
por deflación eólica, con lagunillas temporalmente encharcadas.
En este mismo entorno pero hacia el O del cañadón Díaz este
arrasamiento se mantiene disconti nuo y más degradado, en tre
+5-10 m. Más al O, sobre la costa meridional de la bahía, donde
se instaló el campamento en GeoMarambio 2007 (Fig. 7.72A y C),
cercano al actual refugio Casa de Botes, se extiende con bastante
continuidad una terraza marina (59, n) más o menos equivalente
(+5-10 m), con depósito irregular de gravas, localmente degra-
dada por la in cisión fluvial; dicha terraza marina enlaza perfecta-
mente la terraza de criopedimentación (45, i), que se extiende
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Figura 7.69.- A.- Detalle de la cartografía geomorfológica del entorno de bahía Fósiles. Se trata de una costa baja bastante plana, conformada por
varias plataformas de abrasión marina con diferente grado de conservación (54 y 55), alguna con depósitos de gravas (59, p), y desembocaduras fluviales
de tipo estuarino (66, r; 68; 64, s), y un cordón litoral de gravas (62, q) formando una sucesión de pequeñas islas barrera. El acantilado (51, ≤25 m), en
realidad, corresponde a un pequeño escarpe de entre 2-3 m de desnivel (Fig. 7.70A). B.- Vista hacia el NNE del cordón de gravas (62, q) subparalelo a
la costa sobre el que se amontonan (izda.) pequeños témpanos de hielo (drift-ice). Este cordón discontinuo conforma pequeñas islas barrera en el litoral
de bahía Fósiles. Por detrás de las barras, se desarrolla un discreto lagoon con llanura intermareal fangosa (66, r) y canales mareales (68).

Figura 7.70.- A.- Pequeño escarpe (2 m) acantilado (51), afectando a la plataforma de abrasión marina (54) de +1-2 m, labrada sobre lutitas ar-
cillosas cretácicas (3, Fm López de Bertodano) en el litoral de bahía Fósiles (vista hacia el SSO). B.- Aspecto de la terraza marina (59, p) de +4-5 m,
constituida por un depósito pelicular de gravas subangulosas de litologías variadas, inmersos en una matriz limo-arcillosa que, muy posiblemente
corresponda al propio sustrato cretácico alterado. A la derecha y algo más baja, la plataforma de abrasión (54) de A.



ganando progresivamente cota, hasta el pie de los relieves si -
tuados inme diatamente al sur (Fig. 7.72A).

En la costa oriental de la bahía, pero mucho más hacia el N, en
punta Campamento, se reconoce también un amplio arrasamien -
to, que ya había sido anteriormente identificado por Malagnino
et al. (1981), como una terraza marina (+7-10 m). Efectivamente
se trata de una amplia superficie con depósito asociado, es decir,
una terraza marina (59, n) (Figs. 7.73A y B), cuyos afloramientos
conforman sendas plataformas a ambos márgenes del arroyo de
la Traición entre los 8-10 m, algo degradadas por la escorrentía
superficial.

Dichas terrazas quedan colgadas sobre un escarpe acantilado
vertical muy activo y en continuo retroceso, tal como se ha podi -
do observar en las diferentes campañas, desde la primera (2006)
hasta la última (2015) con campamento emplazado en dicho lu -
 gar. Allí se reconocieron clavadas unas estacas de madera, muy
probablemente instaladas en 1975, para calcular las tasas de
erosión (retroceso) del acantilado (Zinsmeister, 1979) o, coloca-
das posteriormente con similar fin, pero sin que nos conste re-
ferencia de por quién, distancia al borde, ni fecha de colocación.
En la primera observación (enero 2006), las estacas de referen-
cia estaban dispuestas paralelas al escarpe acantilado meridio-
nal y emplazadas a distancia variables, entre 0,5-2m aproxi -
madamen te del borde (Fig. 7.73C). En las sucesivas campañas
a partir de la del 2006, la distancia se fue reduciendo a la vez
que también desaparecían algunas estacas por el retroceso del
acantilado (Fig. 7.73D). Finalmente en enero del 2015 se en-
contró la última es taca caída ya sobre el mismo pie de hielo del
escarpe.

Conforme han ido desapareciendo las estacas de control, parece
evidente que al menos cualitativamente, la erosión resulta más in -
tensa hacia el extremo N y, de forma muy aproximada, durante
los 8 años transcurridos y la distancia máxima en unos 2 m, se
puede únicamente hacer la estimación de una tasa media máxi -
ma de retroceso de 0,25 m/año. Dicho valor resulta notablemen -
te muy inferior a la calculada por Zinsmeister (1979) para la me -
dia de todas sus estaciones (0,97 m/año), e incluso para el valor
más bajo de todas ellas (0,80 m/año); lo cual puede no resultar

muy extraño habida cuenta de la diferencia de materiales y su
res pec tiva competencia en los acantilados considerados. Arenas
compac tas, brechas de coquinas, areniscas y conglomerados en
punta Campamento (Fig. 7.74A y B), frente a las muy friables are -
nas y lutitas interlaminadas del acantilado en la parte interna de
la bahía (Fig. 7.74C y D), donde este autor colocó sus estacas de
control.

Además de todas estas localizaciones de terrazas o rasas marinas
reflejadas en la cartografía como tales, algunos autores mencio-
nan, describen o plantean dudas, sobre la existencia de otras. El
propio Zinsmeister (1979) cita la existencia de una cuarta terraza,
“la más alta terraza reconocible localizada a 35 m, cuyos restos,
de forma discontinua, aparecen a lo largo del lado suroeste de
La Meseta”, sin aportar ninguna referencia más concreta de lo-
calización. Con la referida cota (35 m), el único sector litoral con
características de aplanamiento que se ha localizado, correspon-
dería a los replanos (25-30 m) que aparecen al SE de punta Ser -
gios (Fig. 7.75). Sin embargo, allí está claro que se trata de ver-
daderas superficies o replanos estructurales (4), relacionados con
niveles duros de areniscas y brechas de coquinas de cucullaeas (uni -
dades 34, 34cu, 35cu) (Fig. 7.75B). 

Del mismo modo y considerando únicamente el concepto de apla -
namiento subhorizontal con cierta isoaltitud, Malagnino et al.
(1981), mencionan en el sector NE de la costa, por debajo de La
Meseta, la existencia de una “…superficie subhorizontal que
presenta una altura promedio de 60 m, que se conoce localmen -
te como la ‘submeseta’ (…) elaborada sobre sedimentitas tercia -
rias subhorizontales, razón por la cual no se descarta totalmente
la posibilidad de que responda a un control estructural de ban-
cos relativamente más duros” (Fig. 7.76). A pesar de plantear
esta razonable duda, dichos autores siguen considerando que
se pueda tratar de una verdadera terraza por su coincidencia en
cota (débil argumento) con la terraza marina de la distante View
point (bahía Düse, Península Antártica). Posteriormente, tanto
Fukuda et al. (1992) como Ermolin y De Angelis (2002), asumen
este último planteamiento, citándolas directamente como terra-
zas marinas: terraza media de La Submeseta a unos 50 m, para
los primeros autores y como una de las unidades del relieve asig-
nadas a terrazas marinas (Fig. 7.3) para los segundos.
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Figura 7.71.- A.- Vista aérea (hacia el NO), del delta formado por el cañadón Díaz en su desembocadura a la bahía López de Bertodano. La escorrentía
fluvial es escasa, aunque permanente en verano y, cuando sube la marea, penetra inundándose el canal fluvial (72) hasta por encima del recodo con
nevero de la derecha. Sobre la llanura mareal fangosa se desarrolla una llanura deltaica proximal plana (70, o) que prácticamente se cubre en marea
alta y una franja distal o frente deltaico (71, o). B.- Detalle desde el mismo escarpe (≤5 m) del recodo de la desembocadura de la imagen A en
bajamar. Con la subida de la marea, el flujo marino penetra a través del canal fluvial inundándose aguas arriba durante la pleamar hasta el fondo de
la imagen, dejando algas y diversa fauna marina, como la medusa señalada con la flecha.
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Figura 7.72.- A.- Vista panorámica del sector más interno de la bahía López de Bertodano desde la vertiente SO de La Meseta. Replano correspon-
diente a la plataforma de abrasión marina (54, 55) de +7-10 m (fotos B y D), con la presencia de numerosas cubetas de deflación (47) ocupadas por
lagunas temporales (50). En segundo plano, al otro lado de la quebrada Díaz y siguiendo la costa, el arrasamiento (54) y la terraza marina (59, n)
de +5-10 m, más estrechos pero con gran continuidad entre el relieve del fondo y el acantilado. El triángulo rojo es la posición aproximada del cam-
pamento GeoMarambio 2007. B.- Vista hacia el N del aplanamiento de la terraza marina (59, n) de +5-10 m sobre la costa meridional de la bahía,
donde se desplegó el campamento GeoMarambio 2007. C.- Vista hacia el NO, de los aplanamientos desarrollados sobre la margen derecha del ca-
ñadón Díaz (foto A). En primer plano, el estrecho afloramiento de canturral de la terraza marina (59, m) conservada a +17-20 m. En segundo tér -
mino, la superficie subhorizontal, mucho más amplia, de la plataforma de abrasión marina (55) desarrollada entre +7-10 m y que se extiende hasta
el escarpe acantilado. D.- Vista hacia el SO de la plataforma de abrasión marina (54, 55) entre los +7-10 m (foto A), con algo de canturral y colgada
sobre el acantilado (51) de la bahía López de Bertodano.



En realidad, lo que se había venido considerado como una única
superficie subhorizontal, con alturas promedio a +60 m o +50 m,
según autores, corresponde más bien al conjunto de diferentes re -
planos estructurales escalonados que entre los 40 y los 76,1 m
(Fig. 7.76A), asimilados a dicha superficie subhorizontal. Este es-
calonamiento intermedio que se configura entre la propia La Me -
seta y el litoral acantilado del Mar de Weddell, se desarrolla, en

su mayor parte, a favor del techo estratigráfico de varios niveles
que afloran, horizontales o suavemente inclinados, (≤3º) hacia el
SE, de areniscas rojizas (38) y areniscas con turritella (38t) de la Fm
Submeseta, que originan pequeños escarpes, resaltes de capas y
superficies estructurales (7, 8, y 4) (Figs. 7.76B y C). Este control
litoestructural de La Submeseta permitió asimilar la directamen -
te a un modelado estructural (Nozal et al., 2007) (Fig. 7.9).
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Figura 7.73.- A.- Detalle de la cartografía del entorno de punta Campamento. Aparecen bien representados los replanos de la terraza marina (59, n) a
ambos lados del arroyo de la Traición que se encaja en ellos. El escarpe acantilado vertical (51) de entre 5-10 m de altura, muestra un retroceso muy
activo. La diferente litología del sustrato promueve la existencia de una playa intermareal fangosa (58) al NE y de cantos y arena (56) al SO del delta
(69, o). B.- Vista panorámica hacia el SO (punto de vista en A) del litoral acantilado (51, 5-10 m) de punta Campamento, visualizando el gran re -
plano, a la derecha del arroyo de la Traición, de la terraza marina (59, n). Al fondo y enrasado con éste, se aprecia el campamento GeoMarambio
(2006, 09, 11, 14, 15), instalado sobre el otro replano de menor extensión, al sur de la desembocadura. C.- Situación de las estacas para el control
del retroceso del acantilado durante la campaña 2006. D.- Posición de las estacas junto al borde del acantilado (51, escarpe ≤10 m), en el extremo
S de la terraza durante la campaña 2014. En este mismo año, las estacas mostradas en la imagen C, situadas más al N, ya habían desaparecido por
la erosión y retroceso del acantilado.



La Submeseta quedaría delimitada al S, por la escarpada margen
izquierda de quebrada Grande, fuertemente encajada (50-40 m)
sobre ella (Fig. 7.37) y, al N por el escarpe hacia la caleta Larsen.

No obstante, la zona mejor configurada corresponde a su mitad
meridional, entre la quebrada Grande y la también incidida que-
brada del Muelle (Fig. 7.76A) (arroyo Celia de Silva, 2003). Al N
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Figura 7.74.- A.- Escarpe acantilado vertical o con visera (51) de punta Campamento (9-10 m), con una estrecha playa intermareal de cantos y blo-
ques (56) en su pie, seguida de una llanura mareal areno-limosa. B.- Detalle del escarpe acantilado donde se aprecia el contacto entre las arenas y
lutitas compactas del Alm. Acantilados II (33) y las brechas cementadas con cucullaeas, que dan resalte (34br) del Alm. Campamento (34). A pie de
acantilado se acumulan grandes bloques de brechas de coquinas desprendidas del mismo (flecha, mochila negra, 40 cm). C.- Acantilado vertical
(51, 5 m), al SO del cañadón Díaz, tallado sobre arenas y lutitas interlaminadas muy friables del Alm. Acantilados I (32). A pie del escarpe, directa-
mente la llanura mareal, con los 3 m cercanos de arenas limosas y gravas de mayor pendiente, y después, una extensa (500 m) y plana llanura de
mareas fangosa. D.- Detalle (de foto C) de los interlaminados centi-milimétricos de arenas blanco-grisáceas y lutitas marrones (32) del acantilado.
Dichas alternancias son extremadamente blandas superficialmente, pues el lápiz (17 cm) se marca apretando suavemente.

Figura 7.75.- A.- Vista aérea oblicua del sector litoral de punta Sergios (a la izda.). En primer término, el acantilado litoral (51) y sobre él y aden-
trándose hacia el interior, se extienden entre los 20-30 m de cota, varias superficies estructurales (4), posiblemente identificadas (erróneamente) por
Zinsmeister (1979) como la terraza marina de +35 m. En rojo, punto de vista de imagen B. B.- Aspecto del replano señalado en A cuya superficie
coincide con el techo de una capa resistente métrica que origina el pequeño resalte estructural degradado (5); coincide con un nivel canalizado de
gravas y coquinas de Cucullaea I (35cu). Por debajo de esta capa aparecen también otros niveles de areniscas con Cucullaea (34cu).



280

GEOLOGÍA Y GEOMORFOLOGÍA DE ISLA MARAMBIO (SEYMOUR)

Figura 7.76.- A.- Panorámica hacia el SE, desde la vertiente oriental de La Meseta, del sector mejor definido de la superficie subhorizontal de La Sub -
meseta (+40-70m snm). Esta vertiente enlaza suavemente con la superficie de la Submeseta que, al fondo, acaba cortada en acantilado sobre el
Mar de Weddell. Esta amplia superficie de casi 1 km2, se configura a favor de varios replanos estructurales de areniscas (38 ,t) de la Fm Submeseta.
En la esquina superior derecha se aprecia un pequeño cerro destacado de cumbre plana, donde se alcanza la máxima cota de los replanos (76,1 m).
Hacia la izquierda de la imagen, la superficie queda desdibujada (degradada) debido a la eficaz erosión fluvial ejercida por la quebrada del Muelle
(arroyo Celia) y su red de afluentes. B.- sucesión de replanos estructurales sobre las areniscas rojizas del tramo inferior del Alomiembro intermedio
(38) de la Fm Submeseta; estos niveles duros originan, a lo largo de sus bordes, pequeños escarpes y cornisas rocosas. Los tonos oscuros sobre las su -
perficies planas y sobre algunas vertientes, corresponden a depósitos detríticos residuales. C.- Vista hacia el Oeste, mostrando, en primer plano, aflo-
ramientos de areniscas rojizas (38t) subhorizontales cuyos techos de capa definen los replanos estructurales de la Submeseta. Al fondo, la vertiente
que enlaza con la La Meseta. D.- Un gran bloque aislado constituido por esquistos negros muy deformados y con segregaciones de cuarzo, idéntica
litología que la del bloque errático (38) de la Fm Weddell, junto a las “antenas remotas” (Fig. 7.41D). E.- Vista hacia el OSO del pavimento superficial
de cantos y bloques intensamente eolizados (48) (Figs. 7.52 y 7.53A) que recubren superficialmente la zona más septentrional de La Submeseta. Al
fondo, el borde NE del relieve de La Meseta en el que destacan algunos edificios de la Base Marambio.



de esta última quebrada, la superficie está bastante degradada,
y además, deja de tener ese claro control lito-estructural. Es de
des tacar que es precisamente en la parte media del sector mejor
definido y próximo al acantilado, donde se conservan los repla-
nos estructurales más altos (76,1-71,7 m), configurados a modo
de un cerro testigo (Fig. 7.76A), en principio poco compatible,
o excepcional, con respecto a las características propias de los arra -
sa mientos marinos.

Sobre los diferentes replanos estructurales es frecuente la pre-
sencia de un canturral superficial eolizado (Fig. 7.76F) de varia-
das litologías, y excepcionalmente de algún gran bloque exótico
(Fig. 7.76E) de la misma o similar litología que otro de los gran-
des bloques erráticos de la Fm Weddell (Fig. 7.41D). La compo -
sición de estos depósitos es totalmente similar al espectro li -
tológi co más grueso de la Fm Weddell y a la de los derrubios de
la dera originados a partir de ella y que aparecen recubriendo sus
vertien tes. Estas consideraciones litológicas parecen señalar, que
se trata de depósitos reciclados de carácter residual, a partir de
la degradación del drift glaciar que recubre la superfi cie de La
Meseta (Elliot, 1981) y el consiguiente retroceso de las sucesivas
paleoacumulaciones de ladera, cuando La Meseta te nía mayor
extensión.

Las observaciones geológicas y geomorfológicas realizadas, jun -
to con las consideraciones anteriormente expuestas, permiten
asumir totalmente un control lito-estructural para la Submeseta
y su configuración como un conjunto de replanos estructurales
escalonados, recubiertos en algunos sectores por depósitos de-
tríticos de carácter residual en cuanto a su origen; descartándo -
se, por tanto, las interpretaciones anteriores respecto a que se trate
de una genuina superficie de arrasamiento marino.

7.3.10. Poligénicas o de difícil adscripción

Se incluyen aquí otras formas como son cerros ruiniformes (Fig.
7.77F), caos de bloques o grandes concreciones areniscosas ais-
ladas (73) (Fig. 7.77E). Respecto a estas últimas, su origen tiene
que estar relacio na do, seguramente, con procesos diagenéticos
de cementación temprana, circunscrita en numerosos casos a res -
tos orgánicos (fósiles), frecuentemente de madera fósil. En otros
casos, los proce sos diagenéticos han dado lugar a cementacio-
nes o litificaciones diferenciales de gran tamaño relacionadas con
cuerpos se di men tarios más porosos (canales de arena) intercala -
dos en otros de me nor porosidad, como arcillas o finos interlami -
nados (Fig. 7.77A).

En ocasiones, la forma y dimensiones resultan más difíciles de ex -
 plicar, como las que se presentan en su forma de chimeneas o
to rres verticales, que podrían estar relacionadas con escapes de
gas o manantiales o agua, dando lugar a formas aisladas (Fig.
7.77C y D), o agrupadas en ciertos niveles sedimentarios (Fig.
7.77B) y que posteriormente, por procesos de meteorización y
erosión di ferencial, quedan convenientemente destacados res-
pecto a los se dimentos de su entorno como ocurre en todos los
casos. (Fig. 7.77).

Por medio de las siguientes imágenes seleccionadas y sus respec -
tivas explicaciones, resultará más fácilmente entendible la gran
variedad de tamaños y formas de concreciones y/o cementacio-
nes diferenciales repartidas por toda la isla, de las que tan sólo
se han reflejado en la cartografía las formas más conspicuas o de
mayor tamaño. Algunas de éstas, por su peculiaridad, extraña o
curiosa forma, se han denominado coloquialmente con los nom-
bres que aparecen en las imágenes. Algunas de ellas, como el caso
de La Ballena o los Pies de Elefante, forman parte de la to ponimia

de la isla, al menos para los geólogos de las campañas ar gentino-
españolas.

7.3.11. Antrópico

La Base Antártica Marambio, situada en la isla homónima sobre
una meseta a unos 200 m sobre el nivel del mar (Figs. 7.39 y 7.79),
fue fundada en octubre de 1969, siendo operada por la Fuerza
Aérea Argentina (FAA). Cuenta con una pista aérea de tie rra (sue -
lo consolidado) y, para el Programa Antártico Argentino, consti-
tuye un punto clave de apoyo logístico a sus actividades científi -
cas, no sólo en la propia isla, sino en otras bases cercanas y en los
diferentes campamentos que son desplegados mayorita ria mente
durante el verano austral.

La base experimentó un importante crecimiento en sus inicios,
quedando prácticamente estabilizada en cuanto a edificios e ins-
talaciones anexas a mediados de la década de los 90, contando
con unas 12 construcciones. Éstas aparecen distribuidas en dos blo -
ques mayores (Figs. 7.78 y 7.79): Edificio principal (Jefa tura) y han-
gar; además de otras 10 construcciones individuales repartidas,
que hacen una superficie antropizada que supera las 2 hectáreas.
Existen también más de una veintena de cisternas de combustible,
dos balsas de agua funcionales, una antigua balsa colmatada (Fig.
7.79B) y diversas pasarelas metálicas elevadas que interconectan
los módulos, así como varios caminos debida mente señaliza dos
para la circulación de vehículos, maquinaria y personal duran te las
actividades habituales y operaciones de la base.

Como ya se mencionó, cuenta con una pista de aterrizaje (05/23)
de unos 1200 m de longitud y 40 m de anchura, con trazado sub   -
paralelo al borde NO de La Meseta (aprox. N 65º) (7.39 y 7.79).
En el año 2015 se iniciaron los trabajos para el trazado y acon -
di cio namiento de otra pista nueva (01), con más de 1600 m por
30 de anchura, que se extendería desde cerca de las antenas
remotas (Fig. 7.39), hasta el final de la pista actual, con un rum -
bo apro xi mado de N 25º (insinuada en la cartografía, editada en
2013).

Todas estas actuaciones relacionadas con la construcción y fun -
cio  namiento de las diferentes instalaciones y necesidades indis -
pensa bles para la base, han dado lugar a una ocupación de la su -
perfi cie natural de La Meseta con diferentes grados de afectaciones
o impactos, principalmente sobre el paisaje y sobre del sustrato,
con la particular presencia en este entorno del permafrost y, la
alteración o interferencia con red natural de drenaje (Agraz et
al., 1998). Se puede considerar que la actividad antrópica, está
concentrada básicamente en el sector NE de la superficie de La
Meseta, donde se asientan la base y sus principales instalaciones
y, en menor medida e intensidad, en su extremo opuesto, (ante-
nas remotas), aunque con el inicio de la construcción de la nueva
pista de aterrizaje, el área afectada, sin duda, va a resultar mayor. 

En el apartado de la cartografía geomorfológica correspondien -
te a la morfogénesis antrópica, y que no pretende ser una car-
tografía de impactos ambientales, todas estas intervenciones lle-
vadas a cabo por la actuación humana, se han señalado con
recintos tramados que corresponden a superficies fuertemente
remodeladas por el hombre (77) (made ground y worked ground;
McMillan y Powell, 1999). Dichos recintos consisten en explana-
ciones, nivelaciones, rellenos y compactaciones, como en la pista
de aterrizaje (74), o excavaciones (76) para las zanjas de drenaje
de la misma (Fig. 7.79A) y para la construcción de las balsas de
agua y de los correspondientes talu des de represamiento; o los
caminos y senderos (75) para la circu lación de vehículos, maqui-
naria y personal (Argentina, 2003).
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Figura 7.77.- A.- La erosión diferencial hace resaltar estos canales de arenas cementadas, intercalados entre limos y arcillas sueltas en la base del
Alm. Acantilados I (32) de la Fm La Meseta. El tamaño y las formas estilizadas fusiformes de estas concreciones (73), les hace asemejar el cuerpo de
un cetáceo (Fig. 3.21) y llevaron a denominarlas coloquialmente como La Ballena. Se localiza junto a la base NE del pico Jonás (163,6 m). B.- Singular
conjunto de concreciones columnares de hasta 3 m de altura y entre 1,5-2,5 m de diámetro, destacado entre lutitas. Por sus formas regularmente
cilíndricas se les denominó Pies de Elefante. Aparecen desarrolladas en la unidad superior de la Fm Sobral (18). Se localizan junto al borde superior
del escarpe del frente de la cuesta morfológica de Sobral próxima al cañadón Díaz. Al fondo, el plano somital de La Meseta (205-200 m) y el cerro
Ombú (178,3 m). C.- Cerca de la desembocadura del cañadón Díaz, en medio de una amplia llanura aluvial, aparecen de forma dispersa una serie
de pequeños cerritos de forma cónica que no superan los 5 m de altura. Son cementaciones selectivas sobre arenas y lutitas grises interlaminadas
del Alm. Acantilados I (32). La erosión diferencial respecto a los lábiles materiales circundantes, es el proceso que los hace destacar. D.- Aspecto del
intenso diaclasado concéntrico y radial que presentan las cementaciones selectivas con forma de grandes cilindros (3-5 m de diámetro) y otros
tantos de altura, desarrolladas sobre las arenas finas y lutitas del Alm. Acantilados I (32). Este afloramiento, que por su aspecto enlosado se le de-
nominó El Templo, se sitúa adosado al pie del escarpe acantilado en el entorno del cañadón Díaz. Se supone que este tipo de forma debía ser la ori-
ginal de los cerros cónicos, pero en estos (foto C), al quedar aislados, se ha degradado la forma. E.- Aspecto del modelado por erosión diferencial
de uno de los cerros ruiniformes (73) denominado El Castillito, originando un saliente o repisa con diferentes escalones, cerritos o torreones en
ruinas que, en cierto modo, se asemeja a la fisionomía de un castle kopje. Se localiza en el frente compuesto de la cuesta de Sobral. En este caso
el sustrato está constituido por cementaciones sobre paleocanales de areniscas con laminaciones cruzadas, intercalados entre lutitas (15, Fm Sobral).
F.- Sorprendente paisaje de bolas de cañón. Se trata de una numerosa acumulación in situ de duras concreciones subesféricas, de entre 20-40 cm
de diámetro, desarrolladas dentro de arenas y lutitas sueltas. Aparecen concentradas a techo de un nivel de areniscas cretácicas (8, Fm López de Ber -
todano). El posterior lavado superficial y mayormente la deflación eólica son, posiblemente, los procesos responsables de tan curioso paisaje, obser -
vándose pequeñas colas de limos no erosionados al resguardo (sotavento) de ellas.



Al O de La Meseta y topográficamente por debajo de ésta (nivel
de La Submeseta occidental), se ha señalado otro recinto (76),
pues en dicha zona (Fig. 7.39) se llevaron a cabo significativas
remociones superficiales y extracciones de áridos (arenas y gra-
vas) para la compactación del firme de la pista.

Para el año 1995 ya se había iniciado la preparación de un análi -
sis ambiental de las intervenciones antrópicas en la isla Maram -
bio, que culminó con la elaboración del documento: “Revisión
Ambiental de las actividades argentinas en Base Marambio”
del Instituto Antártico Argentino (Agraz et al., 1998; Argentina,
1999). Este informe constituyó un primer diagnóstico de impac to
ambiental de las actividades desarrolladas en la Base, la propues -
ta de sus medidas correctivas y la implementación de un pro-
grama de limpieza de “residuos históricos” a largo plazo. Durante
las dos primeras décadas, desde el inicial funcionamiento de la
base, los residuos no eran evacuados al continente, sino dejados
in situ por los alrededores de la misma y sin mediar ningún tra-
tamiento previo, siendo éste uno de los puntos problemáticos
destacados en dicho informe, puesto que, otras actuaciones re-
lacionadas directamente con la propia Base y su funcionamiento,
correspondían a la condición de “inevitable o irreversible”. Gran
parte de éstos residuos, mayormente tambores de combustible
vacíos y/o rellenos de desechos sin clasificar, se “depositaron” en
cabeceras de los barrancos circundantes, zonas preferentes de
acumulación de nieve que los cubría (y ocultaba) y que posterior -
mente, por causas naturales debidas a la dinámica de laderas, la

nivación y la propia escorrentía superficial, con una activa erosión
remontante, fueron arrastrados quedando repartidos a lo lar go de
dichas barrancas (Sánchez y Ortúzar, 2007).

Durante el periodo 1995-2007 la aplicación de dicho programa
de limpieza consiguió la remoción de un volumen cercano a los
1500 m3 de estos residuos (Argentina, 2003), que representa
una reducción de más del 50% del volumen original de los de-
pósitos de residuos detectados en el momento de dicha revisión
ambiental y su posterior extracción del área del Tratado Antártico
(Sánchez y Ortúzar, 2007).

La planificación, el desarrollo y culminación de este programa de
trabajos de limpieza de residuos diseñado por el operador de la
base (FAA) con el asesoramiento de la DNA que sigue vigente, está
condicio nada a la disponibilidad de los correspondientes recur-
sos económicos y a sus condicionantes técnicos sobre el terreno,
principalmente meteorológicos.

Se destacan dos zonas importantes de acumulación de residuos
ya mencionados en el informe del Programa Antártico Argentino
(2008):

Los de la zona de “la Chacharita” (residuos del grupo 4), princi-
palmente de inertes: estructuras metálicas, chapas, tambores y
envases de gas vacíos y, en menor cantidad, otros biodegradables
como maderas (residuos del grupo 1).
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Figura 7.78.- Plano esquemático representado en un panel explicativo situado junto a la pasarela elevada principal que comunica la terminal aérea
con el edificio principal de la Base. El cartel visualiza la distribución e identificación de todas las dependencias e instalaciones de la Base Marambio
y orienta al observador de su ubicación en la misma.



Los de la cabecera del nicho de nivación y barrancas asociadas
cer ca  nas al VOR, con acumulación de tambores vacíos de com-
bustible (residuos grupo 4), y con el verte dero semicubierto que
contiene residuos (al menos a la vista): bio degradables, no bio-
degradables e inertes (grupos 1, 2 y 4 res pec tivamente). Ambas

zonas tienen un importante va  lor científico (geológico) por las
excepcionales obser va cio  nes que pue den hacerse de las unida-
des geológicas que culminan el relieve de La Meseta, como son
la Fm Submeseta y la Fm Weddell, en los cor tes naturales de las
vertientes adyacentes a dichas zonas.
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Figura 7.79.- A.- Imagen satelital (Google Earth, 2012) del entorno de la Base Marambio. Se puede apreciar el trazado de la pista con los movimien -
tos de tierras aledaños, así como las zanjas de drenaje longitudinal y transversales al borde NO de la pista. Los diversos edificios e instalaciones, in-
cluidas las dos balsas de agua para el abastecimiento. En el apéndice de La Meseta, al sur de las instalaciones (la Chacharita), se emplaza un depósito
de residuos (pendiente de extraerlos) fundamentalmente de inertes (Fig. 7.80A). En el extremo más al N de La Meseta y al NE del VOR, se localiza la
cárcava con residuos inertes y un vertedero cubierto (waste) con antiguos residuos de todo tipo. B.- Detalle de las instalaciones principales de la Base
con el emplazamiento de las dos balsas funcionales (reservoirs) de captación y almacenamiento de agua para el abastecimiento. La antigua balsa (old
reservoir) actualmente colmatada, corresponde a la mancha oscura señalada. 
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