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ESTUDIO GEOFISICO EN LA CUENCA DE LARSEN, ANTARTIDA
MARCELO A. KELLER y M. TRINIDAD DIAZ

Se apresentam en este trabajo los resultados obtenidos durante la Campafia Antér-
tica de Verano 87/88, en la que se hizo un relevamiento sfsmico, sobre los terre-
nos cretécicos aflorantes en el extremo NO de la isla James Ross. Del anélisis de
la secci6n sfsmica y sobre la base del conocimiento geolébgico previo se infiere un
esquema de evolucién tect6nica de esta parte de la cuenca de Larsen (o Maram-
bio) basado en la existencia de bloques que han descendido, rotado y ascendido a
consecuencia de esfuerzos tensionales y compresionales vinculados a la migracién
de un arco magmético. Se relaciona ademés la informacién geolégica con la obte-
nida de la seccién sfsmica, pudiendo establecerse espesores y relaciones témporo-
espaciales de las formaciones geolégicas descriptas hasta el momento y que aflo-
ran parcialmente en superficie.

GEOPHYSICAL STUDY ON THE LARSEN BASIN, ANTARCTICA —
During the 1987/1988 Antarctic field season a seismic survey was carried out in
the NW end of James Ross Island. A tectonic evolution scheme based on the
seismic section analysis and the available geological information is proposed. This
scheme is related to a magmatic arc compressional and tensional strains.
Information from the seismic section analysis is correlated with the geological
formations described in this zone and thicknesses are determined.

ESTUDO GEOF{SICO NA BACIA DE LARSEN, ANTARTICA - Neste
trabalho apresentam-se os resultados obtidos durante a Campanha Antértica do
Verédo 87/88, na qual se fez um levantamento sfsmico sobre os terrenos creticicos
aflorantes no extremo NW da Ilha James Ross. Da anélise da secdo sfsmica e com
base no conhecimento geolégico prévio infere-se um esquema de evolugéo tect6-
nica desta parte da bacia de Larsen (ou Marambio) baseado na existéncia de blo-
cos que t&m descido, rotacionado e subido como consequéncia de esforcos tensio-
nais e compressionais vinculados & migracéo de um arco magmético. Além disso,
relaciona-se a informagéo geoldgica com a obtida da secfio sfsmica, podendo-se
estabelecer espessuras e relagdes temporais e espaciais das formacdes geolGgicas
decritas até o momento e que afloram parcialmente na superficie.

INTRODUCCION espesores de las capas sedimentarias, y la velocidad de

propagacion de las ondas sfsmicas en los distintos me-

El grupo insular James Ross se encuentra al este
de la peninsula antértica y est4 constitufdo por las islas
Vegas, Humps, Lockyer, Persson, Cockburn, Cerro
Nevada, Marambio y James Ross, siendo en esta wlti-
ma donde se han realizado los estudios geoffsicos de la
Campafia Antértica de Verano 87/88. La isla James
Ross estd separada de la penfnsula antértica por el ca-
nal Principe Gustavo y tiene 66 km de ancho por 72
km de largo, comprendiendo un 4rea de 3160 km?, la
mayor parte de los cuales estd permanentemente cu-
bierta de hielo.

Los estudios geofisicos, que comprendieron sfs-
mica de reflexién y refraccién, gravimetria y magne-
tometria, se efectuaron en el 4rea ubicada entre bahfa
Brandy (bahfa Bonita) y Caleta Santa Marta, en el ex-
tremo noroeste de la isla (Fig. 1) con el objeto de co-
nocer las caracterfsticas y profundidad del basamento,

dios atravesados. En el presente trabajo se hace refe-
rencia al método sfsmico en particular.

Este trabajo es parte de los estudios geoffsicos
que desde 1979 ha ejecutado el IAA en colaboracién
con distintas instituciones del pafs, tendientes a carac-
terizar la cuenca sedimentaria de Marambio o Larsen
en el extremo noroccidental del mar de Weddell. Di-
chos estudios comprenden tanto sfsmica como métodos
potenciales, terrestres o por medio aéreo y marftimo.

RASGOS GEOLOGICOS

Se ha podido establecer que la evolucién geols-
gica de la Peninsula Antirtica durante el Mesozoico
habria sido el resultado de la migracién hacia el NO de
un antiguo arco magmético (Suarez, 1976; Smellie,
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio e indica-
cién de la traza del perfil sfsmico.

1981; Rowley & Williams, 1977), y los afloramientos
del extremo NE de la penfnsula Antdrtica e islas adya-
centes corresponden a acumulaciones ocurridas en el
interior del arco magmético y dentro de la cuenca de
retroarco (del Valle & Fourcade, 1986). En el borde
de la cuenca mencionada, las formaciones sedimenta-
rias y su basamento han sido deformadas por compre-
si6n y afectadas por plegamientos, fallas de empuje y
corrimientos (del Valle & Nuriez, 1986).

En este sector noroeste de la isla, comprendido
entre bahfa Brandy y caleta Santa Marta, aflora una
pila sedimentaria cretdcica de origen marino apoyada
en discordancia sobre una secuencia basal referida al
Jurdsico superior-Cretdcico inferior. Esta iltima que
es la Formacién Ameghino, est4 constitufda por unida-
des continentales y marinas que afloran principalmente
en la penfnsula Ant4rtica (Andersson, 1906; Elliot,
1965, 1966; Bibby, 1966; Medina et al., 1981; Thom-
son, 1982; Farquharson, 1982; del Valle, 1984; del
Valle & Medina, 1984; Farquharson et al., 1984). La
secuencia creticica comprende a los grupos Gustav
(?Barremiano ?Santoniano) y Marambio (Campaniano
Maestrichtiano-?Paleoceno). Todas las unidades men-
cionadas apoyan sobre el basamento de esta cuenca,
denominado Complejo Metamérfico Pensfnsula Trini-
dad, designado como “Trinity Peninsula Series”
(Adie, 1957) y atribuidas al Tridsico por Thomson
(1977) y Edwards (1977).

Con el perfil sfsmico se estimé alcanzar el basa-
mento de la cuenca, atravesando toda la secuencia se-
dimentaria anteriormente citada, que est4 integrada por
la Fm. Ameghino, las Formaciones Lagrelius Point,

Kotick Point, Whisky Bay y Hidden Lake pertene-
cientes al Grupo Gustav (Ineson et al., 1986) y la Fm.
Santa Marta, del Grupo Marambio (Olivero et al.,
1986), (Fig. 2).
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Figura 2. Cuadro estratigréfico simplificado.

TRIASICO

METODOLOGIA E INSTRUMENTAL

El perfil estudiado tiene una longitud de 8 km,
desde el borde del canal Principe Gustavo, en direc-
cién a caleta Santa Marta (NO-SE), perpendicular al
rumbo de las estructuras. En él se emple6 sfsmica de
reflexién con 24 canales, aplicando la técnica del
punto comiin profundo.

Para este método se produjeron los impulsos
acisticos con explosiones en pozos muiltiples (6 por
posicién) a 1 m de profundidad con cargas de 12 a 18
kg de gelignita aménica con anticongelante, por posi-
cién.

El tendido sfsmico estuvo disefiado para obtener
informacién profunda de relativamente poco detalle,
con una separacién entre estacas de 100 m y un apar-
tamiento fuente-primer receptor de 300 m. La sefial se
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recibié con arreglos de 42 ged6fonos por estaca, del ti-
po distancia variable y peso constante y se registré con
un sismégrafo Texas Instruments DFS-III. Todo el
material utilizado fue facilitado por Yacimientos Pe-
trolfferos Fiscales.

Los perfiles de refraccién someros se registraron
en un sismégrafo Geometrics 2415 con un tendido de
120 m, determindndose una velocidad superficial de
3000 m/s que fue utilizada en las correcciones est4ti-
cas.

SECCION SISMICA

La seccién sfsmica interpretada, ha sido dividida
en zonas identificadas con letras, para facilitar la des-
cripcién de los reflectores y relacionarlas posterior-
mente con las formaciones geolégicas reconocidas en
la regién (Fig. 3).

Se registr6 informacién sfsmica hasta los 2,2 se-
gundos de profundidad, de allf hacia abajo se encuen-

TIME

tra lo que se denomina el basamento sfsmico, donde no
se observa sefial de reflectores y que podrfa vincularse
al basamento metamdrfico de la cuenca.

Por encima del basamento se pueden distinguir
tres paquetes bien diferenciados tanto por la disposi-
cién espacial como por el caracter de las reflexiones,
cuya estratificacién estd indicando su origen sedimen-
tario. El espesor de todo el conjunto es de 4480 m en
el sector NO aumentando hasta 4949 m hacia el SE.

De abajo hacia arriba, el primer paquete es el R3
de disposicién subhorizontal, con aproximadamente
1000 m de espesor. Dentro de esta secuencia los hori-
zontes estdn bien definidos, dispuestos paralelamente
entre sf, y se encuentran perturbados por la presencia
de una zona de falla que dificulta su correlacién late-
ral.

El paquete R2 se distingue por la falta de reflec-
tores definidos, los que comienzan a insinuarse hacia
el extremo SE, y por una variacién brusca de la incli-
nacién, desde subhorizontal en la base, hasta 15° en
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Figura 3. Seccién sfsmica interpretada mostrando la correlacién estratigrfica con las formaciones geol6gicas descriptas en su-

perficie.



los horizontes superiores. Este paquete se acuifia hacia
el SE, con espesores que van de 2000 m a 1150 m.

Contimia hacia arriba la secuencia R1, de hori-
zontes reflectores muy bien definidos, inclinando 15°
al SE y cuya estratificacién es claramente identificable
hasta los 500 milisegundos. Esta secuencia presenta su
base a 1450 m en la zona NO y a 2800 m en la zona
SE de la seccién. Estos espesores se han calculado
desde la superficie hasta la base de R1.

En los primeros 500 milisegundos se mantiene la
tendencia de los reflectores a inclinar hacia el SE con
una disminucién gradual de la inclinacién hacia los
horizontes superiores.

Las velocidades de procesamiento para el pa-
quete R3, abarcan un rango entre 4500 y 5000 m/s,
para el paquete R2 estas velocidades varian entre 4000
y 4500 m/s y entre 3700 y 4000 m/s, para R1; los pri-
meros 600 m/s, se optimizaron entre 2600 y 3400 m/s.
En la Fig. 4 se ha graficado las velocidades interv4li-
cas correspondientes a los sectores NO y SE de la sec-
cién sfsmica.
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Figura 4. Cuadro de velocidades sismicas intervilicas.
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CORRELACION ESTRATIGRAFICA Y ES-
TRUCTURAS TECTONICAS

Por las observaciones geolégicas de superficie,
se infiere que el basamento de esta cuenca de Maram-
bio o Larsen estd integrado por las rocas que pertene-
cen al Complejo Metamérfico Penfnsula Trinidad y
que afloran en la peninsula Ant4rtica y en la isla Lar-
ga, a aproximadamente 11 km al NO de la isla James
Ross.

Dentro del paquete R3 (Fig. 3), los horizontes
que se observan presentan un buen contraste de impe-
dancia aciistica que se pueden relacionar con interfases
de distintas granulometrfas; geolGgicamente, serfa asi-
milable a la Formacién Ameghino, de edad jurdsica
superior a creticica inferior (Medina et al., 1980; Me-
dina & Ramos, 1981, 1983) integrada por lutitas, ar-
cillitas, fangolitas y limolitas rftmicamente estratifica-
das con radiolaritas y con sistemiticas intercalaciones
de areniscas tob4ceas, con més de 600 m de espesor
(del Valle y Fourcade, 1986). Este paquete sedimenta-
rio aparece perturbado por la presencia de una falla

que no afecta a los paquetes superiores, y que ha des- -

plazado las capas hacia niveles inferiores, con un re-
chazo de aproximadamente 500 m, en el sector SE.

R2 presenta caricter homogéneo por lo que se le
atribuye una litologia completamente diferente de la
anterior y apoya en discordancia angular sobre R1.
Geologicamente por encima del Jurdsico se ubica la
Fm. Lagrelius, perteneciente al Cretdcico inferior
(probablemente ?Barremiano-?Aptiano), que es una
facies cléstica constitufda por conglomerados gruesos
con escasas intercalaciones de limolitas y areniscas,
sin base visible. Dicha formacién en consecuencia,
podria asimilarse en parte, al paquete antes menciona-
do. Dado que los espesores medidos para Lagrelius
(incompletos) son del orden de 500 m (Ineson et al.,
1986 y Medina et al., 1987) y el espesor calculado a
partir de la secci6n sfsmica es sensiblemente mayor, se
puede suponer la probable existencia de otra secuencia
cldstica subyacente, de edad cretécica inferior, no aflo-
rante.

Una posible explicacién para estratificacién que
se observa en el sector SE de la seccién, puede ser la
disminucién del tamafio de grano hacia el interior de la
cuenca donde la estratificacién de areniscas y limolitas
mejora el contraste de impedancias acisticas.

Las restantes formaciones del Grupo Gustav
(Kotick Point, Whisky Bay y Hidden Lake) y la For-
macién Santa Marta se han asimilado al paquete R1.
Se trata de una secuencia sedimentaria aparentemente
continua cuyos estratos inferiores inclina 15° al SE y
esta inclinacién va disminuyendo gradualmente hacia
la parte superior de la secuencia hasta alcanzar los
valores medidos en superficie. Malagnino et al. (1978)
describen estos afloramientos cretdcicos como un pa-
quete homoclinal de rumbo N 10-20° E e inclinacién
de 7 a 100 al E.
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Por los datos de superficie, Santa Marta estd
aflorando a 3,3 km del extremo NO de la linea sfsmi-
ca, por lo tanto, siguiendo la inclinacién de las capas,
se ha calculado un espesor parcial de aproximada-
mente 700 m. De este modo R1 estaria integrada por
los 700 m de la Fm. Santa Marta y 2100 m de las enti-
dades superiores del Grupo Gustav. Este ltimo valor,
tomado sobre el lado SE de la seccién, se aproxima
a los valores medidos en superficie donde la Fm. Ko-
tick Point tiene 1000 m de espesor, Whisky Bay est4
entre 720 y 950 m y Hidden Lake entre 400 y 300 m
(Ineson et al., 1986) (Fig. 7).

SECCION SISMICA

Figura 5. Probable aspecto estructural de la zona de estudio
despues del primer evento de deformacién y ubi-
cacién de la seccién sismica,

La estructura general que muestran los estratos
dentro de esta seccién sfsmica sugiere dos episodios de
deformacién que tuvieron lugar dentro del Creticico
Inferior, relacionados con el fallamiento del canal
Principe Gustavo. Aunque en el extremo NO de la
seccién sfsmica no se observa perturbacién de la sedi-
mentacién, han sido reiteradamente descriptos por va-
rios autores, afloramientos con inclinaciones de origen
tecténico en el borde noroccidental de la isla James
Ross (Fig. 5).

Con la informacién aportada por la sfsmica y la
hipétesis de MacDonald et al. (1988) en cuanto al fal-
lamiento durante la etapa inicial de distensién de la
cuenca y posterior reactivacién de las fallas basales
como fallas inversas de alto 4ngulo, se ha podido esta-
blecer un esquema de evolucién tecténica en este sec-
tor marginal, que comprende dos episodios de defor-
macioén.

El primer episodio ocurri6 quando ya se habia
depositado la mayor parte de la Formacién Ameghino
y dio como resultado la fracturacién en bloques del
basamento provocando la inclinacién de los mismos
hacia el NO (inversién de cuenca), afectando también
a la citada entidad (Fig. 6).

El segundo episodio tuvo lugar con posterioridad

PRIMER EPISODIO DE DEFORMACION

Figura 6. Aspecto de la zona abarcada por la secci6n sfsmi-
ca luego del primer evento de deformaci6n.

a la depositacién de la secuencia conglomeradica del
Cretdcico Inferior, por reactivacién de la falla del ca-
nal Principe Gustavo, que incliné toda la secuencia
hacia el SE, en sentido contrario al movimiento previo.
Este movimiento de acomodacién fue sincrénico con la
depositacidn, segiin lo demuestra la progresiva dismi-
nucién de la inclinacién hacia los niveles superiores,
corroborada por las observaciones de superficie (Fig.
7.
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Figura 7. Aspecto de la zona abarcada por la seccién sfsmi-
ca luego del segundo evento de deformacién,
mostrando los espesores correspondientes a los
distintos paquetes de reflectores diferenciados,
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En esta seccién sfsmica aparece parte de un blo-
que que ha deslizado por el plano de falla describiendo
un movimiento de rotacién que incliné la estructura
hacia el NO. Surge de la observacién que el primer
episodio de deformacién fue lo suficientemente répido
como para que la secuencia subsiguiente se depositara
en discordancia angular. Este bloque a su vez sufrié
fracturacién de caracter aparentemente local, que
afecta solamente a la Formacién Ameghino y no fue
posteriormente reactivada.

Al considerar a R3 y la parte superior de R2 asi-
milables a las Fm. Ameghino y Lagrelius Point res-
pectivamente, se puede suponer que la fracturacién

inicial y rotacién habrfan tenido lugar dentro del Cre-
tdcico inferior, ?Valanginiano.
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