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Resumen

La Isla Decepcion (62° 57'S y 60°38°0) esta ubicada en el extremo SE de las
Islas Shetland del Sur, Antartida. Este archipiélago se sittia a 100 km al noroeste
de la Peninsula Antartica. La isla Decepcion se encuentra en una cuenca de tipo
marginal que corresponde al centro de apertura del Estrecho de Bransfield, el cual
separa las Islas Shetland del Sur de la Peninsula Antartica. Es una isla joven, con
edades menores a 0,75 Ma (Valencio, et al., 1979) conforma un estratovolcan con
un evento importante de colapso de caldera. Los depésitos piroclasticos y las lavas
son predominantes en el 10-20% de la porcion expuesta en el volcan. Las lavas de
Isla Decepcion estan en el rango desde basalto olivinicos a dacitas (Weaver et al.,
1979). Actualmente es el foco mas activo del area del Estrecho de Bransfield con

una historia eruptiva reciente durante los afnos 1967, 1969 y 1970.

Existen actualmente, controversias sobre el orden estratigrafico de las rocas
aflorantes en la isla. Con el fin de contribuir a la determinacién de un esquema
estratigrafico de la isla, se realiz6 el estudio geologico de detalle de la region sur,
definiéndose un esquema estratigrafico acorde a las observaciones realizadas, se
levant6 y confeccion6 un mapa geoldgico del area, al cual se le agregd una serie de

perfiles columnares locales.

La estratigrafia de la isla fue dividida principalmente en unidades de pre-
caldera y post-caldera. En relacion a las unidades pre-caldera, se llevo a cabo una
descripcion de detalle de la Formacion Fumarole Bay (Smellie, 2001; 2002),
correspondiente a la etapa de emergencia de la isla. Aqui se observo la existencia
de varios centros eruptivos alineados en la direccion paralela a la de apertura del
Estrecho de Bransfield, posiblemente relacionados a erupciones fisurales. Por otro
lado, se confirm6 la reubicacion estratigrafica de afloramientos adjudicados por
algunos autores a la Formaciéon Outer Coast Tuff (pre-caldera, Smellie, 2001;
2002) como depositos de erupciones jovenes (Formacion Cathedral Crags; Caselli
y Agusto, 2004). Respecto a las unidades post-caldera, se reordenan segin el
mecanismo eruptivo, grado de preservacion y composicion quimica. En este
sentido, se propuso la divisién en cuatro unidades formacionales: i) Fm Baily Head

(sin cambios a lo propuesto por Smellie, 2001); ii) Fm. Stonethrow Ridge (Smellie,
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2001; 2002) y Fm Pendulum Cove (Hawkes, 1961). En este trabajo, la formacién
Stonethrow Ridge se separaron los derrames de composicion mas evolucionada
(traquidacitas), y se reunieron bajo la denominacién de Miembro Cerro Ronald
(nov. nom.) y iii) se confirm6 la reciente reubicacion temporal dentro de la
evolucion de la isla por Caselli y Agusto (2004) de la Fm. Cathedral Crags (Grupo
Mount Pond; Smellie, 2001; 2002), diferenciandola por su mecanismo eruptivo y

composicion de las otras unidades post-caldera.



1-Introducciéon

La Isla Decepcion esta ubicada en el extremo SE de las Islas Shetland del
Sur, Antartida, entre las latitudes 62° 53’ 30” S - 63° 01’ 20” S y longitudes
60°"29’ 20” — 60° 45° 10” O. Este archipiélago se sitiia a 100 km al noroeste de la
Peninsula Antartica (Figura 1-1).

La isla Decepcién se encuentra en una cuenca de tipo marginal que
corresponde al centro de apertura del Estrecho de Bransfield, el cual separa las
Islas Shetland del Sur de la Peninsula Antartica. Es una isla joven, con edades
menores a 0,75 Ma (Valencio, et al., 1979; Smellie, 1988), conforma un estrato
volcan con un evento importante de colapso de caldera.

La isla, con un diametro basal de 30 km y una altura de 1500 m desde el
fondo oceanico (Smellie, 1990) presenta forma de herradura, con una gran bahia
interna denominada Puerto Foster. Esta bahia fue producida por el colapso de su
parte central y se encuentra abierta al mar en su extremo SSE, sector denominado
Fuelles de Neptuno. El didmetro externo maximo de la isla es de 15 km y su
didmetro interno alcanza los 7-10 kilometros. El relieve esta representado por
elevaciones, planicies, crateres y conos tobaceos. La altura maxima que presenta la
isla es el Monte Pond, con 539 m sobre el nivel del mar. Las 4reas libre de hielo de
la Isla Decepci6n tienen una superficie cercana a los 47 kmz, el 57 % de la isla esta
cubierta por glaciares, que en algunas zonas estan cubiertos por piroclastos
(glaciares negros), y por morenas con nucleos de hielo. El hielo permanente ha
tenido en algunas zonas variaciones, representadas por un leve retroceso en los
ultimos anos.

Los depoésitos piroclasticos y las lavas son predominantes en la porcion
expuesta en el volcan (10-20%). Las lavas de la Isla Decepcién estan en el rango
desde basalto olivinicos a dacitas (Weaver et al., 1979). Existen numerosos autores
que han trabajado en la isla, los cuales han realizado trabajos de investigacion en
estratigrafia, geotecténica, y evolucion geoldgica de la isla: Hoteldahl (1929);
Olsacher (1956); Hawkes (1961); Valencio (1979); Smellie (1988, 1989); Marti y
Baraldo (1990); Birkenmajer (1992, 1995); Baraldo (2000); Baraldo y Rinaldi
(2000); Smellie (2001); Smellie et al., (2002); Baraldo et al; (2003); entre otros. .

Existen actualmente controversias sobre el orden estratigrafico de las rocas

aflorantes en la isla. Con el fin de contribuir a la determinacién de un esquema



estratigrafico de la isla, se realiz6 el estudio geoldgico de detalle de la region sur,
donde estan representadas practicamente la mayoria de las unidades. En este
sentido, el presente trabajo tiene como objetivo realizar un mapa de detalle del
sector sur de la isla Decepcion y definir la estratigrafia mas acorde a las

observaciones realizadas.

Figura 1-1. Mapa de ubicacion de Isla Decepcion- Islas Shetland del Sur.
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2- Geologia General

2.1- Marco Tectonico Regional

Las reconstrucciones paleogeograficas de la Peninsula Antartica muestran
que estuvo unida a Sudamérica a finales del Cretacico y ambas formaban parte de
un limite convergente donde subducia la corteza oceanica protopacifica (Barker et
al., 1991).

Jabaloy et al. (1997) mencionan que la fragmentacién continental a partir
del Paledgeno, dio lugar a un conjunto de microplacas de corteza oceanica, algunas
de ellas con corteza continental, separadas por limites que fueron activos durante
cortos periodos de tiempo. La mayor parte de estos limites de placa ahora son
inactivos y dichos elementos estan soldados a las placas Antartica y de Scotia. S6lo
unos pocos elementos tienen actividad sismica asociada a sus bordes y parecen
estar bien diferenciados.

La isla Decepcion se encuentra ubicada en una zona de alta actividad
tectonica debido a que se halla vinculada a un punto triple de placas tectonicas:
placa Sudamericana, placa Antartica y placa Africana. El limite entre las placas
Sudamericana y Antartica se encuentra representado por la presencia de cuatro
microplacas (figura 2-1) que interactian entre si: Scotia, Phoenix, Sandwich y
Shetland del Sur, las cuales estan generadas por movimientos complejos de las
placas principales antes mencionadas (Klepeis y Lawer, 1996; Barker and Austin,
1998).

La microplaca de Scotia presenta limites transformantes (Pelayo y Wiens,
1989) al norte, oeste (Trinchera al oeste de América del Sur) y al sur, mientras que
hacia el este se ubica una dorsal que la separa de la microplaca Sandwich del Sur.
El limite suroccidental de la microplaca de Scotia esta dado por la zona de falla
transformante de Shackleton, que la separa de la placa Phoenix (Drake o Aluk) y
Shetland del Sur.

El limite oriental de la microplaca Sandwich del Sur esta representado
por la subduccién de la placa Sudamericana desde el este.

La microplaca Phoenix (Drake o Aluk), fue generada por la dorsal de
Drake con la produccion de corteza oceanica y subduce hacia el sudeste, en la

trinchera de Shetland del Sur. Para Aldaya y Maldonado (1995, 1996), la
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inexistencia de un limite suroccidental neto de este bloque, el mecanismo de
expansion difuso en el rift del Estrecho de Bransfield y el pequefio tamafio del
bloque sugieren que no es una placa independiente, sino que esta conectada a la
Placa Antartica.

La microplaca Shetland del sur se origin6 mediante la apertura del rift
de Bransfield, hace aproximadamente 2 Ma, limitada por las fracturas de
Shackleton y Hero, al este y oeste respectivamente, por la Trinchera de Shetland

del Sur al norte y por el rift de Bransfield al sur.

80'W 60'W 40'W 20°W

50°¢ 50°S

former PHOENIX PLATE ™
(Orake/Aluk Plate)

Figura 2-1. modificada de Barker and Austin (1998).

En la zona del limite de placas Antartica y Phoenix, las directrices tectonicas
mayores tienen orientacién NE-SO, existiendo unidades estructurales (Larter y
Barker, 1991; Gamboa y Maldonado, 1990; Guterch et al., 1985) de noroeste a
sudeste y que son las siguientes (fig. 2-1, perfil A-B):

- dorsal de Drake, identificada por la simetria de las anomalias magnéticas;

- una zona de subduccion entre las placas Antartica y Phoenix (fosa de
subduccion de las Shetland del Sur) a lo largo del margen noroeste del archipiélago
y limitada por las areas de fallamiento Hero al sur y Shackleton al norte. La
actividad de esta zona termina o se atentia hace 4 Ma (Barker, 1982). Actualmente
existe un fragmento de la primitiva placa Phoenix no subducido, que se encuentra

suturado a la placa Antartica. Todavia hay una cierta actividad sismica en esta zona
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(Pelayo y Wiens, 1989) la cual se ha relacionado a un proceso de “rollback” y de
hundimiento pasivo de la microplaca Phoenix en la antigua zona de subduccion
(Barker y Austin, 1994);

- el prisma de acrecion y cuencas de antearco; el arco de las Shetland del
Sur, compuesto por bloques de corteza continental de hasta 32 km de espesor;

- una cuenca de retroarco extensional activa y desarrollada también en la
corteza continental de la placa Antartica, que coincide espacialmente con el
Estrecho de Bransfield. En los perfiles sismicos realizados en esta region (Jeffers et
al., 1991; Trouw and Gamboa, 1992; Gracia et al., 1996) se observan numerosas
intrusiones magmaticas en la corteza y se localizan varios edificios volcanicos
activos, tanto subaéreos (islas Decepcion y Penguin) como submarinos (Gracia et
al., 1996; Lawer et al., 1996). Estos datos parecen indicar que esta cuenca
representa los primeros estadios de desarrollo de una cuenca oceanica;

- la corteza continental de la Placa Antartica representada por la

terminacion de la Peninsula Antéartica.

Haciendo referencia al Estrecho de Bransfield, Forsyth (1975) sugiere que la
ocurrencia del volcanismo y el fallamiento directo en el estrecho representa efectos
residuales de la pasada subduccién en la Trinchera Shetland del Sur o subduccién
todavia activa de la pequena placa remanente Phoenix. Para Barker (1982) y
Barker and Dalziel (1983) el rifting representa extension en el retroarco detras de
la todavia activa Trinchera Shetland del Sur. Esta subduccion activa es dudosa
aunque Pelayo y Wiens (1989) postulan que los terremotos registrados en la region
son consistentes con una subduccion activa y apertura en el retroarco a lo largo de
la Trinchera Shetland del Sur y el Estrecho de Bransfield. Estos autores mencionan
que la subduccién contintia segiin las profundidades de dos terremotos (35 y 55
km) y un evento resultante de una falla de corrimiento somero. Segin los autores
los terremotos podrian estar ocurriendo en relictos de placa frios debajo de la
Peninsula Antartica si la subduccion se detuvo hace 4 Ma o bien, podrian estar
confirmando una subduccién activa actual. Los terremotos muestran ejes
tensionales los cuales son consistentes con esfuerzos tensionales dentro del
hundimiento de una placa. La mas sencilla interpretacion de estos terremotos y los
datos tecténicos es que una subduccién lenta contintia a lo largo de la Trinchera

Shetland del Sur. La subduccién de la placa explicaria la disparidad aparente en
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mecanismos focales determinados de eventos adyacentes registrados. Ademas, la
convergencia activa a lo largo de la trinchera alivia las dificultades cinematicas
desarrolladas con la ocurrencia del centro de apertura activo, (rift del Estrecho de
Bransfield). El bajo nivel de sismicidad a lo largo de la Trinchera Shetland del Sur
quizas puede ser explicado por el material joven de la placa subductada (12 a 22
Ma), la convergencia lenta y la naturaleza desacoplada de subduccion asociada con
extension de retroarco. Por lo tanto, es evidente que el margen Pacifico de la
Peninsula Antartica ha sido caracterizado por una historia tecténica compleja, la
cual incluye una secuencia de sucesivas colisiones dorsal-trinchera que
probablemente comenzaron en el sur de la peninsula hace aproximadamente 50

Ma (Barker, 1982; Henriet et al., 1992).

La abertura del rift de Bransfield estaria posiblemente relacionada a lo
siguiente: (a) rollback y subduccion pasiva de la placa de Phoenix a lo largo de la
Trinchera de Shetland del Sur, las cuales comenzaron después de la apertura en el
Pasaje de Drake que finaliz6 hace 4 Ma (Lawver et al., 1995, Barker, 1982); (b)
tectonismo vinculado a desplazamiento de rumbo (Lawver et al., 1996; Gonzalez-
Casado et al., 2000).

También Weaver et al. (1982) consideran que la apertura del Estrecho de
Bransfield ha ocurrido durante los Gltimos 2 Ma. En acuerdo con esto Gonzalez
Ferrdan (1991) postula que en este tiempo, procesos extensionales fueron
dominantes en dicho estrecho, produciéndose fallas directas con orientacién NE,
las cuales son subparalelas al margen NO de la Peninsula Antartica y opuestas a la
costa de las islas Shetland del sur. Por estudios aeromagneticos de la zona, el autor
interpreta que las anomalias magnéticas pertenecen a intrusiones basicas dentro
de la corteza continental. Al eje del rift se asocian una serie de volcanes

sumergidos, donde solo emergen Decepcién, Penguin y Bridgeman (figura 2-2).
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Isla Bridgeman
Isla Penguin Jo

. Cuencade

Vi Bransfield
Central

Figura 2-2. Block diagrama del rift del Estrecho de Bransfield, indicando la cuenca de
Bransfield Central mencionada por Canals et al. 1997 y volcanes emergidos Decepcion, Penguin y

Bridgeman (modificado de Gonzalez Ferran, 1991).

Si se analiza la cuenca del Estrecho de Bransfield se observa que presenta
caracteristicas de estructura de graben, con bloques inclinados y fallas rotacionales
desarrolladas en un régimen de extension continental (Jeffers and Anderson, 1991;
Henriet et al., 1992). La cuenca de Bransfield es segmentada longitudinalmente en
tres sub-cuencas (Canals et al., 1997), las cuales difieren en ancho, profundidad y
estilo estructural, Cuenca Occidental, Central y Oriental. La isla Decepcion esta
localizada entre la Occidental y Central, cerca de la interseccion del eje de la
cuenca de Bransfield y la extension de la Zona de Fractura de Hero (Marti et al.,
1996). Canals et al. (1997) menciona que la propagacion continuada del
volcanismo a lo largo de la cuenca favorece la coalescencia de los edificios
volcanicos principales y la creacion de una dorsal volcanica axial segmentada.
Puesto que esta dorsal estd en formacion, puede considerarse que el limite de
placas que separa la microplaca de las Islas Shetland del Sur de la Placa Antéartica
esta en un estadio incipiente. Por evidencias petrologicas sugieren que algunos

basaltos de la cuenca central son transicionales entre arco de islas y basaltos de
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dorsales oceanicas (Fisk, 1990; Keller, and Fisk, 1992; Keller et. al., 1991). Por lo
tanto la cuenca Central muestra diferentes estadios de evolucién, arreglo en
échelon, y la distribucion espacial lineal de los edificios, agrupando de esta manera
los elementos claves de variaciones temporales y espaciales en un proceso de
apertura del piso oceanico temprano o incipiente (Canals et al., 1997).

Grécia et al. (1996) postulan que la cuenca de Bransfield esta controlada por
una apertura progresiva y propagacion volcanica hacia el noreste, con apertura del
piso oceanico incipiente en la cuenca de Bransfield Central pasando a un rifting de
retroarco en la cuenca este. La formacion de nueva corteza oceanica en la Cuenca
del Bransfield, hace al volcanismo de montes submarinos, los cuales se desarrollan
en la interseccién de dos juegos principales de fallas (una longitudinal a la cadena
montafiosa del centro del Estrecho, ENE-OSO y otra transversal, NNO-SSE),
donde una concentracion de fallas y magmatismo estarian, probablemente,

vinculados a la naturaleza continental de la corteza.

2.2- Estratigrafia

Una gran controversia se encuentra con los distintos esquemas
litoestratigraficos propuestos por los investigadores que trabajan en la isla. En el
cuadro 2-1 se esquematizan los distintos ordenamientos y alli se puede apreciar
como una misma unidad se la ubica en distinta posicion estratigrafica e incluso
con distinto nombre.

Segtin estudios realizados por diferentes investigadores se han dado
diversos nombres e interpretaciones a los depdsitos encontrados en la isla,
realizandose distintas propuestas estratigraficas: Hawkes (1961), Baker et al.
(1975), Birkenmajer (1992, 1995); Baraldo y Rinaldi (2000); Baraldo (2000);
Baraldo et al. (2003); Smellie (2001), Smellie (2002); entre otros. La gran mayoria
de los autores dividen los diferentes depdsitos en grupos de pre y post-caldera
basandose en el reconocimiento de un evento formador de la caldera, el cual fue

precedido por una gran erupcion (cuadro 2-1).

Hawkes (1961) y Baker et al. (1975) realizaron los principales estudios

estratigraficos, sin definir unidades litoestratigraficas formales. Hawkes (1961)
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reuni6 al conjunto de pre-caldera en el Grupo Port Foster, el cual esta conformado
por Outer Coast Tuff, Telefon Bay Volcanics, Fumarola Bay Volcanics y Cathedral
Crags Vent Aglomerate y dividi6 en tres grupos a los depoésitos de post-caldera:

Grupo Whalers Bay, Grupo Pendulum Cove, Grupo Neptunes Bellows.

Marti y Baraldo (1990) determinan para los depésitos de pre-caldera dos
formaciones, Basaltic Shield y Yellow Tuff (Cuadro 2-1). A su vez dividen a la

formacion Yellow Tuff en dos miembros, Upper Member and Lower Member.

Birkenmajer (1992) defini6 una columna estratigrafica (Cuadro 2-1)
constituida por dos grupos, Grupo Foster (pre-caldera) el cual incluye cuatro
formaciones: Entrance, Cathedral, Stonethrow y Window; y el Grupo Hawkes (sin
y post-caldera) compuesto por siete formaciones: Murature (sin-caldera), Ronald,
Collins, Chacao, Casco, Kirkwood y Telefon, lo cual la convierte en poco practica y

confusa desde el punto de vista cronoestratigrafico.

Baraldo y Rinaldi (2000) coinciden con lo planteado por Marti y Baraldo
(1990) aunque incluyen una subdivision en los depoésitos de pre-caldera,
denominada “depositos de pre y sin-caldera”. Por lo tanto para los mencionados
autores la estratigrafia de la isla se conforma en: Depoésitos de Pre Caldera
identificados con las Formaciones Basaltic Shield y Yellow Tuff; esta Gltima
dividida en los miembros Inferior y Superior; los Depositos de Pre y sin- Caldera,
generados durante el colapso caldérico, representados por las Formaciones Yellow
Scoria y Black Dikes; y por tltimo, las erupciones de Post- Caldera, divididas en

Erupciones Pre-historicas e Historicas (Cuadro 2-1).



Hoteldahl Smellie 5 Smellie (2001)
Olsacher (1959) Hawkes (1961) Marti & Baraldo (1990 Birkenmajer (1992) Baraldo y Rinaldi (2000)
(1929) (1988, 1989) (1990) o Smellie y Lopez- Martinez (2002)
Fm. Telefon
Fm. P 1 {
Fm. Kirkwood Erupciones Histéricas m; EendulumCave
Fissure-erupted
Grupo Whalers Bay strombolian scoria
and lavas Fm. Casco
Series Younger | Series Volcanica Depbsitos Post- . 3 . < Depésitos Post Grupo Mount Tu
Volcanic Modarng Caldecs Depésitos Post Caldera (no diferenciados) | Grupo Hawkes P Cliao Caldors Pond Fm. Baily Head
Fm. Collins Erupciones Pre-histéricas M. Mount Kirkwood
Grupo Pendulum Cove Late '““”“?"‘d
maar deposits Fm. Stonethtrow Ridge
. Grupo Neptunes Bellows Early tulf cone Fm. Ronald M. Kendall Terrace
deposits .
b cada Fm. Black Dik
Colapso de Colapso de Caldera Depésitos Pre- m. Black Dikes
Caldera Caldera Colapso de Caldera Colapso de Caldera Colapso de Caldera Suhaideagiabor Fm. Murature Syn Caldera Colapso de Caldera
fallas anulares Fm. Yellow Scoria
Outer Coast Miembro : Miembro
. Fm. Window ¢
Tuff Superior Superior
Outer Coast Tuff Fm. Yellow Tuff Fm. Yellow Tuff Fm. Outer Coast Tuff
Dl e e
Series Older |} Series Volcénica | Grupo Port Depésitos Pre- Depositos Pre Grupo Fostes Depositos Pre Grupo Port
Volcanic Antigua Foster Caldera Caldera D0 Caldera Foster
Fumarola Bay Lavas Fm. Cathedral Basaltic Shield Fm.
a3 Volcanics
Cathedral Fm. Basaltic Shield Fm. Basaltic Shield e e Stratified Lapilli Tuff M.
Crags Vent Piroclastic rocks Fm. Entrance ) Bay Scoria M.
Aglomerate Lava Lobe M.

Cuadro 2-1. Estratigrafia propuesta por diferentes autores para la isla Decepcion.



Smellie (2001) reunié a los materiales consolidados e incosolidados de la
isla en el Complejo Volcanico Isla Decepcion. A su vez determina dos grupos
estratigraficos, Grupo Port Foster y Grupo Mount Pond equivalentes a los
depositos de pre y post-caldera respectivamente, cada grupo compuesto por tres
formaciones (ver cuadro 2-1). El Grupo Port Foster se divide en la Formacién
Fumarole Bay, Basaltic Shield y Outer Coast Tuff; y el grupo Mount Pond

compuesto por las formaciones Stonethrow Ridge, Baily Head y Pendulum Cove.

2.3- Edad

Para la determinacion de la edad de la isla Decepcion se han realizado
diversos estudios con la utilizacion de diferentes métodos de datacién (metodo K-
Ar, paleomagneticos, seglin restos organicos) obteniéndose resultados

aproximados de la edad de la isla.

Birkenmajer y Dudziak, (1991) indican la presencia de nanofésiles Eocenos
en un aglomerado clastico correspondientes a una edad maxima (pero altamente
improbable) del Terciario temprano. Mientras que dataciones C4 en restos
organicos de origen marino y lacustre en tefras, poseen edades de alrededor de los

36 Ka (Matthies, et al., 1990; Bjork, et al., 1991; Moreton, 1999).

Por estudios isotopicos, Keller et al. (1991), utilizando el método de K-Ar en

roca total, obtuvieron edades de 150 Ka + 50 Ka.

Segin estudios paleomagnéticos realizados por Valencio et al. (1979) y
luego Baraldo et al. (2003) todas las rocas subaéreas estudiadas en la isla
muestran polaridad normal, indicando una edad magnetoestratigrafica
perteneciente al cron Brunhes, o sea que estas rocas han sido formadas en el cron
actual, por lo tanto corresponderian a edades menores a 750 Ka. Este dato es
concordante con la Unica dataciébn radimétrica disponible anteriormente
mencionada, y sugiere un minimo cronoestratigrafico de 100 ka para las rocas

muestreadas (Baraldo et al., 2003).



En cuanto a las numerosas erupciones recientes ocurridas en la isla la
mayoria han sido datadas por estratigrafia glaciaria y pocas erupciones han sido
atestiguadas. Las erupciones de febrero de 1842 fueron reportadas por
expedicionarios que identificaron trece volcanes en accién en la zona oeste de la
isla (Wilkes, 1845; Roobol, 1980; Pallas et al., 2001).

Por diferencias en los mapas topograficos elaborados por la Expedicion
Antartica Francesa de 1908-1910 y los mapas pertenecientes a Kendall, se presume
que una erupcion tuvo lugar entre 1829 y 1908, en el crater de Kroner Lake.
Roobol (1973) sugiri6 para esta erupciéon, una edad anterior a 1912 basada en

huesos de ballena hallados en el area.

Por ultimo, presiones magmaéticas excesivas fueron liberadas con
erupciones de volumen pequefio alrededor del margen de la caldera en las

erupciones de los afios 1967, 1969 y 1970.

2.4- Estructura

Como se ha mencionado anteriormente la regiéon de la isla Decepcion se
encuentra altamente condicionada por una elevada actividad tecténica. En esta
region dos procesos geotecténicos toman lugar: 1) la cuenca de Bransfield como
primer estadio de apertura de una cuenca oceanica. Perfiles sismicos y batimetria
muestran claramente evidencias de estructuras extensionales (Gracia et al., 1996,
1997; Lawer et al., 1996, Canals et al., 1997; Prieto et al., 1997) y 2) la trinchera
Shetland del Sur siendo una zona de subduccién que permite la convergencia entre

la microplaca Phoenix y la placa Antartica.

Pelayo y Wiens (1989) presentan un fallamiento directo activo en el
Estrecho de Bransfield asociado con extension cortical y movimiento de magma
cercano a la Isla Decepcion. La formacion de nueva corteza oceanica en la Cuenca
de Bransfield (Gréacia et al., 1996), da origen al volcanismo de montes submarinos,
los cuales se desarrollan en la interseccion de dos juegos principales de fallas, una
longitudinal a la cadena montafiosa del centro del Estrecho, ENE-OSO y otra
transversal, NNO-SSE. En acuerdo con esto, Gonzalez-Casado et al. (1997)
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observan que en las zonas emergidas de la Cuenca de Bransfield la mayoria de las
fallas son de desplazamiento de rumbo y directas, estando practicamente ausente
las fallas inversas. Ademas, confirman la existencia a escala regional de varias
etapas de fracturacion que alternan en varias fases desde el Mesozoico hasta la
actualidad. Una etapa mesozoica-cenozoica, durante la que se origina una
extension NE-SO y otra etapa de fracturacion cuaternaria, que continua en la
actualidad, observable en el interior (Isla Decepciéon determinada a partir del
analisis de fallas medidas en materiales cuaternarios por Valencio et al., 1979) y en
los bordes de la Cuenca de Bransfield. Esta fracturacion presenta direccion de
extension NO-SE, perpendicular al eje de la cuenca, originando neoformacion y
reactivacion de fallas. La edad cuaternaria de esta etapa extensional, asi como su
relacion con el volcanismo en la Isla Decepcion y con la extension del Estrecho de

Bransfield, parecen evidentes.

Segiin Rey et al. (1995) la isla Decepcion presenta tres sistemas de fallas que
controlan la geomorfologia. En un primer estadio, se desarrollan fallas de rumbo
lateral-derecho N170°. Esta cizalla simple lateral-derecha producida en el marco
de esfuerzos extensionales a lo largo del eje principal NO-SE de la isla Decepcion,
causoé un progresivo curvamiento y fallas tensionales de direccion N60° en el SE de
la isla. El segundo estadio produjo fallas directas, principalmente en el NO de la
isla, su desarrollo en este sector podria deberse a que el maximo esfuerzo es
causado por fallas de rumbo lateral-izquierdo en el sector Norte (Figura 2-3). Es
asi, que estas dos zonas de cizalla simple mayores alrededor de la isla son el
resultado de dos movimientos relativos de placas que son consecutivos en el
tiempo: primero, ocurren movimientos en el sur de la placa Phoenix, en la Placa
Antartida, a través de fallas de rumbo lateral-derecho desde la fractura mayor
Hero; segundo, el movimiento oeste de la placa de Scotia, la cual afect6 la placa
Phoenix. Esto caus6 una zona de cizalla simple lateral-izquierdo afectando las Islas

Shetland del Sur y el Estrecho de Bransfield (Rey et al., 1995).
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Fig. 2-3. Modelo tectonico regional para explicar la extension de isla Decepcion (DI) causado por
fallas de rumbo lateral-derecho (estadio 1) e -izquierdo (estadio 2). 1: movimiento SE de la placa de
Phoenix (Drake) a través de zona de fractura dextral Hero (HF) y 2: movimiento de la placa de
Scotia oeste, a través de Ridge Scotia sur (SSR) generando una gran zona de cizalla simple lateral-
izquierda al norte del Estrecho de Bransfield (BT). SF: Fractura Shackleton, SSI: Islas Shetland del

Sur (Rey et al., 1995).

La existencia de una densa red de lineaciones tectonicas, muchas de las
cuales atraviesan toda la isla, también han sido identificadas por Marti et al.
(1996). Los autores reconocen un tren tecténico predominante con orientacién
NE-SO, paralelo al eje de expansion del Estrecho de Bransfield (también indicado
por Smellie 1988, 1989) y fallas NO-SE y N-S. Estas fallas presentan caracteristicas
de tipo directa y un plano de falla cercano a la vertical, sugiriendo que la mayoria
de estas fallas son de caracter extensional (Figura 2-4). En acuerdo con los autores
anteriores, Gonzalez-Casado et al. (1999) establecen tres trenes principales de
microfracturas en la isla Decepcion: NE-SO, E-O y NO-SE, con un tren de falla
promedio de N46°E. Las fallas son de varios metros y producen pequenos
desplazamientos en estratos piroclasticos (mas de 10 cm). Todas tienen inclinacion
mayor a 60°, mostrando cierta relacion con la formaciéon de la caldera como
también con la subsecuente deformacion tectonica. Estas fallas estan relacionadas
con la extension NO-SE, compatible con el sitio tectéonico del area antes
mencionado. Probablemente las fallas orientadas NO-SE, de caracter mas

direccional, representan dentro de este esquema geodinamico, las fallas de
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transferencia del grupo anterior. Especialmente las fracturas E-O implicarian una
extension N-S, pero cuyas relaciones cronolégicas con las estructuras NE-SO no

han podido ser establecidas por el momento.
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Figura 2-4. Mapa tecto6nico simplificado de Isla Decepcion, mostrando la distribucion de las

principales fallas directas y lineaciones estructurales y los “vents” volcanicos sumergidos (Marti et

al., 1996).

En lo referente a la formacion y origen de la caldera volcénica de isla
Decepcion, la propuesta mas aceptada en la actualidad la relaciona al sistema de
fracturas mencionado anteriormente, descartando la teoria de colapso caldérico
por sistema de fallas anulares que fuera propuesta por diversos autores en las
primeras investigaciones. Dicha estructura mayor que caracteriza a la isla marca la
principal division estratigrafica de los depositos de rocas encontrados en la isla.
Existen diversas opiniones, autores como Holtedahl (1929); Olsacher (1956),
Hawkes (1961) y Birkenmajer (1992, 1995) apoyan que la caldera habria sido
consecuencia del colapso del edificio volcanico a través de fallas anulares y
radiales. Smellie (1988, 1989) postula la influencia de la tectonica regional en la
isla. En acuerdo con esto, estudios sismicos (Vila et al., 1992 a yb) y con datos
magnetométricos y gravimétricos mencionados por Ortiz et al. (1992) son
coincidentes confirmando la alta vinculacién de la isla con la actividad regional.
Marti et al. (1996) mantienen que el colapso caldérico no ha sido el resultado
directo de la actividad volcanica sino que es una depresiéon volcano-tecténica

creada por fallamiento normal pasivo de bloques previos separados por tectonica
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extensional sin formacion de fallas anulares. Smellie (2001, 2002) sugiere una
estrecha relacion genética entre la asociacion en tiempo y el gran volumen
eruptado de la extendida y potente Formaciéon Outer Coast Tuff, generada por
corrientes piroclésticas, con la formacién de la caldera. Por lo tanto, este autor
postula que es probable que el colapso caldérico se habria dado segtn fallas pre-
existentes, por lo cual mantiene que la caldera es fundamentalmente volcano-
tectonica pero no una simple respuesta pasiva a la tecténica regional como ha sido

planteado por Marti et al. (1996).

Segtin las unidades tectonoestratigraficas, eventos volcanicos, y la
distribucién de los patrones geoquimicos de los sedimentos del fondo oceanico, se
propuso que la caldera fue producida por procesos continuos de extension en lugar
de un “evento catastréfico” como causa del simple colapso de la caldera (Rey et al.,
1995).

Baraldo (2000) hace mencién que en un principio la caldera de la isla
Decepcion se interpretaba como una caldera de colapso tipica. Sin embargo en los
ultimos 12 afios, la obtencion de nueva informacién y la aplicacion de nuevas
tecnologias permitieron relacionar el colapso central del volcan original con la
tectonica regional. Es asi, que existe estrecha relacion entre la geologia estructural
de la isla con la perteneciente al Rift del Estrecho de Bransfield y a la tectonica de
transtension originada alrededor de la isla. Este autor plantea un modelo evolutivo
en el cual reconoce en un primer momento la generaciéon del estratovolcan por
tectonica extensional del Estrecho de Bransfield. Luego ocurri6 la tectonica de
transcurrencia, posiblemente generada por efectos de la Zona de Fractura Hero, la
cual produjo efectos transtensionales alrededor de la isla, provocando su
inestabilidad con la generacién de volcanismo estromboliano a lo largo de dos
areas de tension paralela (centro y sudeste del volcan original) usando estructuras
de debilidad previa del Estrecho de Bransfield e, inmediatamente el colapso por
movimientos de bloques, facilitados por el fallamiento regional precedente del
Estrecho de Bransfield. La morfologia de Puerto Foster sugiere la presencia de tres
estructuras subcirculares (Baraldo, 2000), las cuales podrian ser comparadas con
la generacion de cuencas pull-apart. Ventura (1994) indica estructuras similares en
la isla de Vulcano (Italia), como consecuencia de procesos tecténicos que

responden a un régimen de esfuerzo en particular, condicionada por fallas de
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rumbo, las cuales generarian depresiones que posteriormente darian lugar a la
formacion de la caldera. Baraldo (2000) atribuye una similar situacién al ambiente
de la isla Decepcion, como teoria del origen de la caldera a partir de estas
estructuras sub-circulares identificadas.

Otros de los elementos a tomar en cuenta para determinar la formacion de
la caldera es la distribucion de epicentros de terremotos. Estos no presentan un
patron circular, que indicaria fallas anulares asociadas a la depresién central, sino
que conforman trenes, definidos por una red de fracturas lineales que afectan la
isla y sus alrededores, que siguen la direccion NE-SO del Estrecho de Bransfield
(Vila et al.,, 1992 a y b). Ortiz et al. (1992) mencionan que la distribuciéon de
anomalias magnéticas y gravimétricas no muestra una estructura tipica circular de
caldera volcénica clasica, en cambio, si se logran observar treneé lineales en las
direcciones antes mencionadas. Por lo tanto, el modelo de génesis de caldera de
Decepcion debe considerar este sistema regional de fracturas y no solamente el

mecanismo de colapso tipico.

En cuanto a los resultados de los modelados de una y dos dimensiones de la
estructura de la corteza superior alrededor de isla Decepcion, de NE a S, Grad et al.
(1992) indicaron dos capas sismicas con distintas velocidades a profundidades de
2-4 km y 5-7 km, respectivamente (fig. 2-5). Los autores sehalan que las
velocidades sismicas observadas debajo de la cubierta sedimentaria son tipicas de
rocas cristalinas acidas o metamorficas de la capa superior y rocas basicas en la
capa mas profunda. Esto habia sido sugerido por Risso et al. (1990 a y b) por la
presencia de xenolitos gabroides hallados en la isla y luego confirmado por Risso y
Aparicio (2002). En cuanto al sector comprendido entre Isla Decepcion y
Livingston existe un limite con plano inclinado y velocidad tipica de basamento
cristalino continental. Los resultados obtenidos por estos autores les permitieron
distinguir diferentes unidades geotectonicas a cada lado de la isla Decepcion. Esto
sugiere que la ubicacion de la Isla Decepcion esta controlada por la posicion de una
zona de falla mayor a la que se encuentran asociados los volcanes de isla

Penguin, Bridgeman y conos submarinos.
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Fig 2-5. Modelo sismico de la estructura de corteza superior en el Estrecho de Bransfield, Isla
Decepcién (DEC) y Livingston (LIV). Cruces muestran fallas inferidas; velocidad en km s'. POP

punto de comienzo del perfil, “cero” (Grad et al., 1992).

2.4-1 Estructura interna de bahia Puerto Foster

Respecto a la batimetria de la bahia Puerto Foster muestra una morfologia
regular (Rey et al., 1989, 1992) caracterizada por la presencia de una plataforma
litoral con ancho promedio de 700 m, un quiebre de pendiente a los 50-60m de
profundidad y es seguido por una zona mas profunda con inclinacién abrupta a los
120 m de profundidad. Por lo que el relieve en la bahia es suavemente inclinado
hacia el centro de la misma, llegando a un méaximo de 195 m de profundidad con
solo tres edificios volcanicos sumergidos. Rey et al. (1989, 1995) interpreta segin
perfiles sismicos realizados en la bahia de Puerto Foster tres diferentes
formaciones (fig. 2-6 A y B): formaciones A, B y C. La formacién A representaria la
secuencia de pre-caldera. La Formacién B comprende gran parte del grupo de
post-caldera, cuerpo que incluye varios reflectores sismicos localmente
deformados o fracturados; siendo su limite superior un reflector discontinuo,
altamente fracturado e intruido por varios diques. Y la Formacién C constituida
por depdsitos volcanicos recientes producto de las Gltimas erupciones con un

maximo espesor de 72 metros.



?—5"3;
T
L: y
g 50—1
E o
o "7
‘.OO—f?
dl
JW 5
257
i e
= o seietlil, o et —
= :::\c:::l:!,ll = \ﬂ/ fi,f,;f \\T' Erattae
Sl S ,A_\\\XQ\‘.Q—?C‘;?/ e
B o R =
’/’
100+

Fig. 2-6 A. Interpretacion de perfiles de sismica de reflexién mostrando la distribucién de las
unidades de la Formacién C y sus relaciones estratigraficas con la formacién B (Rey et al., 1989,

1995)
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Fig. 2-6 B. Perfiles sismicos del interior de bahia Puerto Foster e interpretacion de los mismos,
mostrando las relaciones estratigraficas entre las formacion A, By C (Rey et al., 1989, 1995).

El evidente sistema de fracturas directas de la isla Decepcion refleja la
tectonica regional de tipo extensional y se corresponde con la lineacion estructural

de la cuenca de Bransfield (Rey et al. 1989, 1995; Marti et al., 1996). Es importante
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enfatizar la presencia de una falla directa mayor orientada NE-SO en el interior de
Puerto Foster. Esta falla directa también ha sido identificada por Grad et al. (1992)
en su estudio de estructura de la corteza superior en la Isla Decepcién. Por sismica
de refraccion de estructuras de la corteza superior alrededor de Isla Decepcién y en
Puerto Foster, Grad et al. (1992) mencionan la existencia de dos capas de
sedimentos (fig. 2-5), la capa superior de sedimentos inconsolidados a pobremente
consolidados de 0,6 a 1,4 km de espesor (tetras y lavas) y una capa inferior
probablemente de sedimentos mas antiguos y mejor consolidados que la capa
superior (sedimentos y lavas). También identificaron una falla quizis conectada
con episodios sucesivos de colapso y subsidencia de volcanes en Puerto Foster.

Cabe destacar, una posible deformacion volcano-tect6nica del sector interno
de la caldera, Bahia Puerto Foster. Cooper et al. (1998) hacen mencién de un
resurgimiento de caldera (uplift) habiendo sido observardo un patrén de
somerizacion y levantamiento correlacionado con procesos volcanicos y volcano-
tectonicos en la isla. Registros de batimetria entre 1949 y 1993 muestran tasas de
levantamiento tan altas como 0,3-0,5 m por afo, excediendo la tasa de
sedimentaciéon normal en una caldera de este tamano. Estos autores postulan que
el rapido levantamiento en area de una plataforma arqueada no afectada por la
sedimentacion de erupciones recientes sugiere resurgencia volcano-tecténica o los
efectos tectono-magmaticos de una migracion ascendente de la camara
magmatica.

En trabajos recientes Munoz-Martin et al. (2005) mencionan que por datos
gravimétricos y magnéticos observaron dos tipos de corteza en la isla Decepcion:
corteza continental en el norte de la isla, y corteza mas béasica en el sector sur
(también indicado por Risso et al., 1990 a y b, Risso y Aparicio, 2002). La
transicion entre estas se evidencia en el mapa de anomalia de Bouguer como un
alto gradiente de direccion NE-SO. Ambos datos, magnéticos y gravimétricos,
muestran un minimo importante en la parte este de la bahia Puerto Foster con
baja susceptibilidad magnética y baja densidad, los autores lo atribuyen a un
cuerpo intrusivo. Con erupciones histéricas y campos fumarolicos y termales,
interpretan esta anomalia como un cuerpo intrusivo parcialmente fundido donde
su techo fue estimado a 1,7 km de profundidad. Esta caracterizacion deberia
tenerse en cuenta para futuras investigaciones respecto a una mejor comprension

de las erupciones recientes o proximas.



3- Geologia del sector Sur de la Isla Decepcién

El presente trabajo fue realizado en el sector sur de la isla Decepcion,
comprendiendo un area de aproximadamente 84 km2 (vease figura 3-1). Para
llevarlo a cabo se realiz6 un viaje de campo en el verano 2004, con el apoyo de la
Direccion Nacional del Antértico (DNA) y del Instituto Antartico Argentino (IAA).
Durante dicha campafia se realizo el relevamiento geoldgico del 4rea, la
descripcion y muestreo sistematico de los distintos afloramientos; y el
levantamiento de una serie de perfiles estratigraficos (figura 3-2 A, B, Cy D) con el

fin de correlacionar las unidades reconocidas.

El levantamiento geologico se efectu6 utilizando fotos aéreas pertenecientes
a los vuelos del afio 1968 de Hidrografia Naval y del afio 1979 del British Antartic
Survey. La geologia se volc6 tomando como base una imagen satelitaria Quickbird,
brindada por el Grupo Cientifico Espanol y el mapa presentado por British
Antartic Survey (B.A.S; Smellie, 2002). La toponimia utilizada en este trabajo
corresponden a la sefialada en el mapa topografico del Servicio Geografico del
Ejército Espafol y la Universidad Aut6onoma de Madrid, 1994; a nombres
oficialmente aprobados, Lopez-Martinez y Hernandez-Cifuentes (1997); y a la
seleccion de nombres basados en la inclusion de Composite Gazetter of Antarctica,
Scientific Committee on Antarctic Research (1998, 2000, 2002). A excepcion de
Punta Negra cuya toponimia no figura en ninguna cartografia y fue citado asi por

Risso et al. (1994) y Baraldo (1999).

En gabinete se llevo a cabo, antes de las tareas de campo, la compilacion de
los trabajos publicados por los diversos autores que alli trabajaron. Con
posterioridad a la campaiia se realizo el estudio de las muestras de mano obtenidas
durante las tareas de campo y posteriormente las secciones delgadas de las
muestras seleccionadas. Los analisis quimicos de elementos mayoritarios aqui

presentados se realizaron en los laboratorios de “Activation Laboratories Ltd.” de

Canada.
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Figura 3-1. Mapa topogréfico de la isla Decepcion con la toponimia mencionada en el texto,
los nombres de los lugares usados en este trabajo corresponden a los utilizados en el mapa
topografico del Servicio Geografico del Ejécrcito Espaiol y la Universidad Auténoma de Madrid,
1994; a nombres oficialmente aprobados, Lopez-Martinez y Hernandez-Cifuentes (1997); y a la
selecciobn de nombres basados en la inclusion de Composite Gazetter of Antarctica, Scientific
Committee on Antarctic Research (1998, 2000, 2002), excepto el de Punta Negra que fue extraido

de Risso et al. (1994) y Baraldo (1999). El area enmarcada corresponde a la zona de estudio.
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3.1- Estratigrafia

La estratigrafia utilizada en este trabajo est4 basada en la propuesta por
Smellie (2001, 2002; cuadro 2-1) con modificaciones efectuadas a partir de las
observaciones geologicas realizadas en el area de estudio. Las rocas aflorantes en el
sector sur de la isla Decepcion fueron divididas en dos grupos: el Grupo Port
Foster (Smellie, 2001) que retine a las rocas generadas a partir de erupciones
previas al colapso de la caldera, y el Grupo Mount Pond (Smellie, 2001) a todas
aquellas cuyo origen esté relacionado a eventos post-caldera. Estos grupos a su vez,
han sido subdivididos en unidades menores, tal como puede observarse en el
cuadro 3-1. El Grupo Port Foster fue dividido en la Formaciéon Fumarole Bay
(Smellie, 2001), subdividida en miembros, Lava Lobe, Scoria y Stratified Lapilli
Tuff; y la Formaciéon Outer Coast Tuff (Smellie, 2001). El Grupo Mount Pond
(Smellie, 2001) en las Formaciones Baily Head (Smellie, 2001); Stonethrow Ridge
(Smellie, 2001), subdividida en los miembros Kendall Terrace y Cerro Ronald
(nov. nom); Pendulum Cove (Smellie, 2001) y Cathedral Crags (Caselli y Agusto,

2004).
Fm. Cathedral Crags Sin division
Fm. Pendulum Cove Sin division
Grupo Mount
Pond ; M. Cerro Ronald
Fm. Stonethtrow Ridge
M. Kendall Terrace
Fm. Baily Head Sin division
Colapso de caldera
Fm. Outer Coast Tuff Sin divisioén
Grupo Port M. Stratified Lapilli Tuff
Eoster Fm. Fumarole Bay M. Scoria
M. Lava Lobe

Cuadro 3-1. Litoestratigrafia de isla Decepcion propuesta en el presente trabajo.
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GRUPO PORT FOSTER
(Pre-caldera)

El Grupo Port Foster fue denominado por Hawkes (1961) e incluye todas las
formaciones volcanicas identificadas como de pre-caldera y es equivalente al
sefialado por Birkenmajer (1992) como Grupo Foster.

Este grupo, que concentra coladas lavicas y depositos piroclésticos, ha sido
dividido en tres formaciones (Smellie, 2001), de la mas antigua a la més joven:
Fumarole Bay, Basaltic Shield y Outer Coast Tuff. En el area de estudio solo
afloran las formaciones Fumarole Bay y Outer Coast Tuff. Los afloramientos de
esta unidad se observan en Cathedral Crags, Punta Sur, Punta Entrada, Punta

Collins, Monte Irizar y al oeste de la isla, a lo largo de la costa externa (Fig. 3-3).

Bahia Puerto Foster

Figura 3-3: Afloramientos correspondientes al Grupo Port Foster (en negro) en el drea de estudio.

La edad de este grupo determinada por Birkenmajer y Dudziak (1991)
pertenece al post- Eoceno y estaria indicada por cocolitos encontrados en
depositos volcanogénicos de clastos peliticos marinos a psamiticos finos tomados
de la llamada por estos autores “Formacion Cathedral” (=Fumarole Bay) en Bahia

Balleneros.



Formacion Fumarole Bay (Smellie, 2001)

Esta unidad est4 compuesta por depoésitos de tefra y escoria masiva de color

amarillo, palagonitizada, y brecha de hialoclastitas.

Hawkes (1961) us6 “Fumarole Bay Volcanics” para describir una sucesion
espesa de lavas y rocas piroclasticas al norte de Cordon Stonethrow.
Posteriormente Birkenmajer (1992) denomina a las rocas piroclasticas como
Formacion Cathedral y Smellie (2001) las propone con la denominacién de
Fumarole Bay (por ser el lugar donde esta mejor representada) y Basaltic Shield a
las lavas descriptas por Hawkes (1961) (ver cuadro 2-1).

Esta formacion es la mas antigua de las unidades volcéanicas de pre-caldera
expuestas en la isla, si bien Birkenmajer y Dudziak (1991) la indican como post-
eocena, su edad absoluta es desconocida (Smellie, 2001).

La seccion tipo de Fumarole Bay ha sido definida por Smellie (2001) al sur
del cordon Stonethrow, presentando un espesor mayor a los 200 metros. En el
area de estudio la unidad alcanza un espesor maximo en Cathedral Crags de 100
metros.

Fue dividida por Smellie (2001) en tres miembros, que de base a techo son:
Lava lobe, Scoria y Stratified Lapilli Tuff. Estas tres subunidades afloran en el area,
cuyos asomos estan expuestos en la region sureste, principalmente en Cathedral

Crags, Punta Entrada y Punta Sur (figura 3-4).



Bahia Puerto Foster

Figura 3-4: Afloramientos correspondientes a la Fm. Fumarole Bay (en negro) en el irea de estudio.

En el area de Punta Collins y Cathedral Crags, esta unidad estéa atravesada
por diques basicos de la Formacion Stonethrow Ridge del Miembro Kendall
Terrace, de 60-70 cm de espesor, que la intruyen con direccion de rumbo NE-SO

(ver perfil adjunto fig. 3-2 (A)).

Miembro Lava Lobe (Smellie, 2001)

Esta compuesto, en el area de estudio, Unicamente por brecha de
hialoclastitas, no hallandose la otra facies (lavas almohadilladas) expuestas en el
perfil tipo (Smellie 2001, Agusto 2005, Agusto y Caselli 2005).

Esta unidad se puede observar en la costa externa de Cathedral Crags, en
Punta Sur y en la costa externa al sudoeste de Punta Entrada (ver mapa geologico
adjunto).

Estos depositos estan compuestos de brechas de hialoclastitas y poseen un
espesor de aproximadamente 50 metros. La base de esta unidad esta cubierta y es
sobrepuesta por depoésitos de escorias palagonitizadas del Miembro Scoria (ver
perfil adjunto fig. 3-2 (B)). Los depositos ubicados en la costa externa en la zona de
Cathedral Crags presentan un color gris amarillento, debido a procesos de

palagonitizacion. El alto grado de erosion que presentan, a causa de la abrasion
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marina por el oleaje, hace dificil poder distinguir claramente en detalle estos
depositos.

Al microscopio se observa una brecha de hialoclastita (fig. 3-5) con textura
matriz-sostén con bajo porcentaje de matriz (10 %), compuesta por 50% de
litoclastos, 30% de cristaloclastos y un 20% de vitroclastos. Los litoclastos
corresponden a rocas volcanicas extrusivas, algunas de ellas presentan
fenocristales de tablillas de plagioclasa esqueléticos conformando una textura
pilotaxica y una pasta con textura intersertal con minerales de plagioclasa,
piroxeno y opacos. Otros litoclastos presentan textura microporfirica, con
fenocristales de fragmentos de olivina (posiblemente alterados a clorita) y
plagioclasa con zonaci6én, inmersas en una pasta con una textura intersertal, con
gran cantidad de minerales opacos alterados. Estos litoclastos se presentan con
alto grado de alteracion a carbonatos. Otros de los litoclastos de rocas volcanicas
observadas presentan fenocristales de plagioclasa subhedrales, maclados y
zonados; inmersos en una pasta completamente alterada a material ferruginoso-
arcilloso, de color castafio. Los cristaloclastos se componen de fragmentos de
cristales de plagioclasa y piroxeno, subhedrales a anhedrales, con maclas
multiples, con bordes no bien definidos, usualmente corroidos y cribados,
denotando condiciones de alta inestabilidad. También se observan fragmentos de
olivina alterados a clorita. Los vitroclastos se observan muy alterados presentando
bordes palagonitizados, poseen formas irregulares y de color castafo. La escasa
matriz se encuentra completamente alterada, palagonitizada y con minerales de
alteraciéon como carbonatos dispuestos en parches aislados (no asociados a ningun

individuo) y material ferruginoso-arcilloso.

Los afloramientos de Punta sur y de la costa externa al sudoeste de Punta
Entrada han sido observados desde embarcacion debido a la inaccesibilidad del
lugar. En base a estas observaciones visuales comparativas se llev6 a cabo un perfil

esquematico (ver perfiles adjuntos fig. 3-2 (A y C)).

Miembro Scoria (Smellie, 2001)

Esta constituido por depoésitos de escorias masivas palagonitizadas. Esta

unidad aflora en forma extendida en Punta Sudeste, Cathedral Crags, cercanias de
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Punta Entrada, costa externa al este de Punta Sur (?) y en la zona de Punta Sudeste
(ver mapa geolodgico adjunto).

Estas rocas sobreyacen a hialoclastitas del Miembro Lava Lobe (ver perfil
adjunto fig. 3-2 (B)) y es sobrepuesta por tefras estratificadas del Miembro
Stratified Lapilli Tuff.

El afloramiento mejor expuesto de esta unidad se encuentra en Cathedral
Crags. Alli se observan principalmente dos facies: en una predominan individuos
del tamafio lapilli grueso (entre 1-3 cm de didmetro, facies A) y otra donde
predominan las bombas escoriaceas que suelen alinearse mostrando una grosera
estratificacion (facies B). Los depdsitos son de color gris oscuro aunque en la
mayoria de los afloramientos poseen un color amarillo por estar afectados por un
proceso de palagonitizacion (Figura 3-6). Las bombas poseen bordes de alteracion
y presentan una seleccién moderada.

La facies A mencionada, se trata de una amalgama clasto sostén de lapillis
soldados, de composicion monomictica, de caracter masivo, con escasa
intercalacion de bombas escoriaceas (figura 3-7). En detalle se observan distintas
capas de diferentes espesores y que contienen diferentes tamanos de individuos.

La facies B estd compuesta principalmente por fragmentos escoriaceos
tamafio bomba, de 15-30 cm de didmetro, que se encuentran dispersos en forma
cadtica, aunque usualmente muestran cierta alineacion en algunos sectores de los
afloramientos (fig. 3-7 y 3-8- afloramientos de Cathedral Crags). Los fragmentos
escoriaceos poseen formas irregulares y de aspecto vitreo con una abundante y fina
vesiculacion, en algunos casos se observa un aspecto fluidal de los mismos.

Esta unidad manifiesta una grosera estratificacion con inclinacién radial, la
cual evidencia la existencia de al menos dos pequenos centros volcanicos en la
zona de Cathedral Crags (fig. 3-9). Esta laminacion se debe a una alternancia de

estas facies y remarcada por la alineacion de las bombas escoriaceas.
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igura 3-9: Centros volcanicos en Cathedral Crags, en afloramientos del Miembro Scoria-Fm.

Fumarole Bay.

Ademas, es de destacar, la presencia de marcadas discontinuidades (figura
3-10) que pueden mostrar angulos de hasta 30° de inclinacién. Estas superficies
de erosion corresponderian a una posible discontinuidad eruptiva seguida por un
periodo de quietud y erosion parcial del edificio volcanico (Moore, 1985; figura 3-
11). En otros sectores de la isla, Agusto y Caselli (2005) observaron depositos
epiclasticos estratificados, generados a partir del retrabajo de los volcanogénicos,
con una marcada laminacién interna. Estas facies fueron interpretadas por los
autores como un depdsito equivalente resedimentado, generado por colapsos
gravitacionales, sin o post-eruptivos, de los depositos inestables (Lowe, 1979). En
el area de estudio no se observaron estos depdsitos pero si las superficies de
discontinuidad mencionadas, que representarian este estadio sin a post-eruptivo
de erosion, y cuyos productos resedimentados estarian depositados en un sector

mas distal (figura 3-11).
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Superficie de

discontinuidad-

eruptiva en las escorias masivas de la Fm. Bumarole Bay del Miembro Scoria en Cathedral Crags.
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Figura 3-11. Secuencia evolutiva de un volcan surtseyano. 1-flujos basalticos subaéreos; 2-tefra
depositada en forma subaérea; 3-tefra depositada en forma submarina; 4-lavas almohadilladas y
brechas; 5-sedimentos submarinos pre-eruptivos; 6-diques e intrusiones. (A) lavas almohadilladas
hasta el nivel del mar donde se produce ebullicion del agua, flotacién de pumiceos, y pequefios
eyectos explosivos; (B) explosiones tipo finger de tefra intermitente, someras; (C) colapso pequeiio;
(D) explosiones uprush continuas en equilibrio critico entre agua entrante y eyecciéon de lava,
explosiones de sedimentos marinos pre-eruptivos; (E) gran colapso con explosion profunda

mediante fallas en embudo seguida por erupciones de flujos de lava subaéreos (Moore, 1985).
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Miembro Stratified Lapilli Tuff (Smellie, 2001)

Est4 compuesto por depositos de tobas lapilliticas finamente estratificadas.
Aflora en Cathedral Crags, posiblemente en Punta Sur (observaciones desde
embarcacion por su inaccesibilidad) y en la parte superior de la zona de Punta
Collins (ver mapa geol6gico adjunto). Este miembro suprayace al Miembro Scoria,
observandose este contacto claramente en Cathedral Crags (figura 3-12 A y B).
Smellie (2001) menciona que este miembro sobreyace, en forma concordante, al
Miembro Lava Lobe en Punta Sur.

El miembro estd compuesto por lapillitas tobaceas, de color gris a gris
amarillento (debido a procesos de palagonitizacion), con estratificaciéon horizontal
(figura 3-12 A y B y 3-13). La mayor exposicion de estos afloramientos se halla en
Cathedral Crags y muestran un espesor de aproximadamente 30 metros. Los
piroclastos que componen esta unidad son subredondeados y se encuentran en su
mayoria palagonitizados. Estos depositos presentan muy buena estratificacion
planar, con fragmentos de tamano lapilli, en bancos centimétricos a decimétricos.
Individualmente, los estratos, son fundamentalmente masivos pero localmente
presentan gradacion inversa. Es posible observar impactos de bombas (fig. 3-13);
las bombas son pequefias, usualmente menor a 5 cm y con frecuencia

fragmentadas.

Interpretacion

Baker et al. (1975) atribuye los depésitos de esta formacién a flujos
piroclasticos subaéreos relacionados al colapso de caldera, sin embargo Smellie
(2001) no encuentra ninguna evidencia convincente para tal origen. Por lo que este
autor hace referencia a una actividad subacuea sugerido a partir de las lavas
almohadilladas con bordes vitreos y brechas de hialoclastitas caracteristicas del
miembro inferior, Lava Lobe, observada en otros afloramientos de la isla, fuera del
area de estudio. Por lo tanto, esta formacion resulta como evidencia de la actividad
explosiva subéacuea cuando el volcan fue alcanzando el nivel del mar y durante su

emergencia.



El miembro inferior (Lava Lobe) compuesto por brechas de hialoclastitas
claramente indica un ambiente subacueo (Smellie et al., 2002; Agusto, 2005). Para
Agusto y Caselli (2005) este miembro pertenece a la zona donde los procesos de
fragmentacion, por exsolucion de volatiles, son dominantes. Estos autores
reconocieron mediante observaciones microscopicas que las facies mas someras de
esta subunidad presentan fragmentos mas vesiculados y un grado de
palagonitizacion mas avanzado, consecuencia de la mayor fragmentacion que
permitié una mayor superficie de contacto con el agua.

El miembro suprayacente a este (Scoria), puede ser interpretado como
evidencia de la actividad subacuea del tipo “fire fountain”, con actividad de centros
efusivos evidentes en la zona de Cathedral Crags (McPhie et al., 1993). Agusto y
Caselli (2005) se refieren a este miembro como representante de eventos efusivos
de mayor energia que el anterior, caracterizados por erupciones explosivas en los
Gltimos metros de profundidad; erupciones hidromagmaéticas que se harian
progresivamente méas explosivas mientras el crater fuera emergiendo, ya que la
cantidad de agua se iria reduciendo. Al vaporizarse la mayor parte del agua alojada
en la boca de emision, el material magmaético habria sido eruptado como un spray
incandescente del mencionado proceso “fuente de fuego” (“fire fountain”, McPhie
et al., 1993) dando lugar, de esta manera, a la formaciéon de este deposito de

escorias amalgamadas.

Finalmente, el miembro superior de esta unidad (Stratified lapilli tuff) fue
interpretado como un cono tobaceo que corona la secuencia, compatible con la
somerizacién y probable emergencia de los “vents” (Smellie, 2001). Por el tamano
de grano grueso del miembro Scoria en la zona de Cathedral Crags y la presencia
de grandes bombas se ha indicado que los depésitos son proximales a los centros
eruptivos y que fueron involucrados multiples centros (Smellie, 2001). Los
depositos de tefra caracterizados por su estratificacion prominente, abundancia de
ceniza y presencia de clastos polimicticos (accesorios) tipicos de depositos de tefra
formada durante erupciones freatomagmaticas (depositos de tipo oleadas basales),
representan la altima y mas violenta etapa eruptiva de un proceso surtseyano. Con
posterioridad a los periodos explosivos que generaron los depoésitos de escoria del
miembro subyacente, habria comenzado a producirse la recarga de agua del

espacio poral en los flancos del crater y de la tefra colapsada. La recarga poral crea
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las condiciones necesarias para que la relacion agua/magma alcance los valores
criticos de explosividad (Moore, 1985). Esto daria lugar a explosiones mas
profundas y violentas de caracteristicas freatomagmaticas, que corresponderia a la
etapa de mayor liberacion de energia del proceso surtseyano (Agusto, 2005;
Agusto y Caselli, 2005).

ciatura: Geologia del sector Sur de la Isla Decepeion — Antartida



Figura 3-6. Detalle lapillita del Miembro Scoria-Fm. Fumarole
Bay en Cathedrals Crags.

Figura 3-5. Micrografia de corte petrografico de hialoclastitas
de la Fm. Fumarole Bay, Miembro Lava Lobe (Lt: litoclastos;
Cr: cristaloclastos; Pta: palagonita).

Figura 3-8. Detalle de lapillita con bombas ( facies B) del

Figura 3-7. Vista general de las facies A y B del Miem
Miembro Scoria- Fm. Fumarole Bay. Cathedrals Crags.

- Fm. Fumarole Bay en Cathedral Crags.

Figura 3-12 A. Contacto entre los miembros Scoria y Stratified
Lapilli Tuff dela Fm. Fumarole Bay en Cathedrals Crags.

’Figur':;l 3-i2 B. Contacto entre los miembros Scoria y Stratified
Lapilli Tuff de la Fm. Fumarole Bay en Cathedrals Crags.

Figura 3-13. Lapillitas con impactos de bombas del Miembro
Stratified Lapilli Tuff- Fm. Fumarole Bay- Cathedrals Crags.
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Formaciéon Outer Coast Tuff (Smellie, 2001)

Esta unidad se compone principalmente de depésitos de piroclastitas
masivas, mal seleccionadas, de color gris-verdoso en roca fresca y debido a una

pervasiva a palagonitizacion es de color amarillo en superficie.

Hawkes (1961) llam6 “Outer Coast Tuff” originalmente a un continuo
afloramiento de tobas de color amarillo masivas y estratificadas ubicadas sobre la
costa externa entre Punta Macaroni (ubicada al NE de la isla, ver fig. 3-1) y Collado
Vapour. Baker et al. (1975) identifico esta formacién con la unidad volcanica més
antigua aflorante en la isla, representando el periodo mas largo de depositacion de
todas las unidades halladas. Posteriormente Marti y Baraldo (1990) y Baraldo y
Rinaldi (2000) definen la Formacion Yellow Tuff (similar la Outer Coast Tuff de
Hawkes, 1961) compuesta por dos sub-unidades, una masiva (Miembro Inferior) y
otra estratificada (Miembro Superior). El miembro superior de dicha formacién
comprendia numerosos afloramientos de tobas lapilliticas muy bien estratificadas,
el cual fue reasignado por Smellie (2001) como la Formacién Baily Head,
atribuyéndole una edad post-caldera y un origen que no estaria relacionado con el
miembro inferior definido por Marti y Baraldo (1990). Por lo tanto, el miembro
inferior de la Formacion Yellow Tuff de Marti y Baraldo (1990), fue formalmente
redefinido por Smellie (2001) como la Formacién Outer Coast Tuff, utilizando el

nombre original dado por Hawkes (1961).

La edad de esta formacién es desconocida, aunque se ha determinado como

la Gltima unidad volcanica previa al colapso de la caldera (Smellie, 2001).

Esta unidad estratigrafica es la més extensa de la isla, esta expuesta en los
acantilados de la costa externa en el norte y oeste de la isla, por una distancia de 16
km (Smellie, 2001). En el 4rea de estudio, se encuentra aflorando en la ladera
norte del Monte Irizar, en costa externa al NO de la isla, en Punta Descubierta, en
Punta Sur (?), Punta Collins, en Bahia Balleneros, en cercanias de Punta Sudeste y
los acantilados de la costa externa entre Punta Sudeste y Morro Baily (Fig. 3-14,

ver mapa geologico adjunto).
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Figura 3-14: distribucién de los afloramientos correspondientes a la Formacion Outer Coast Tuff

(en negro) en el area de estudio.

Esta formacion posee entre 50- 70 m de espesor en la mayoria de sus
afloramientos, alcanzando los 90 m sobre la costa externa al oeste de Bahia
Fumarolas (Smellie, 2001). En el area de estudio un perfil tipo puede observarse
en la ladera norte del Monte Irizar (Fig. 3-15 A y B; ver perfil adjunto fig. 3-2 (D)),
el cual presenta una potencia de 30 metros.

Estas piroclastitas se apoyan sobre los depésitos escoreaceos de la
Formaciéon Fumarole Bay (en Punta Sur y Punta Collins) aunque en general no es
posible observar la base de la unidad; y es superpuesta por lapillitas estratificadas

de la Formacién Baily Head y derrames lavicos de la Formacion Stonethrow Ridge.

La unidad est4 constituida por un apilamiento de bancos tabulares de tobas
lapilliticas mal seleccionadas de espesores mayores a 15 m, que pueden ser
trazados lateralmente, por varios cientos de metros. Los bancos presentan
espesores menores a los 3 metros y estan compuestos por tobas lapilliticas matriz
sostén masivas y groseramente estratificadas. Usualmente las partes basales son
masivas y hacia el tope muestra una grosera estratificacion (figura 3-16). Los
tamafios de los individuos que componen la roca varian desde ceniza a bloques
(fig. 3-17). Dentro de los fragmentos mayores se hallan litoclastos de variada

composicion y fragmentos juveniles tamafio bomba y lapilli, estos Gltimos con



formas blocosas. Los litoclastos son de composicién basaltica, y en menor
proporcién lavas andesiticas, tufitas lapilliticas amarillas, basaltos alterados y
raramente gabroides (Drosina, 2003). En secci6n delgada, esta roca presenta una
textura matriz-sostén, compuesta por un 40% de matriz (fig. 3-18 A y B). Dentro
de estos fragmentos mayores, el 50% son vitroclastos, el 30% cristaloclastos y el
20% litoclastos. Los vitroclastos son de color castafio, con formas irregulares,
algunos de ellos pertenecen a fragmentos pumiceos, denotando cierta fluidalidad.
Los litoclastos pertenecen a rocas volcanicas se encuentran muy alterados a
material arcilloso- ferruginoso, se reconocen microlitos de plagioclasa
esqueléticos. Los cristaloclastos se componen de fragmentos de cristales de
plagioclasa anhedrales y piroxenos subhedrales que se encuentran circundados por
0xidos de hierro y minerales de alteracion. La matriz estd compuesta por

fragmentos vitreos muy finos, totalmente alterados a palagonita.

Se observo en el area de estudio que estos depdsitos estan intruidos por un
sistema de diques correspondientes a la Formaciéon Stonethrow Ridge. Los
mismos fueron observados en la ladera norte del Monte Irizar, (fig 3-15 y ver perfil
adjunto fig. 3-2 (D)) y en afloramientos de los acantilados de la costa externa entre

Punta Sudeste y Morro Baily (ver perfil adjunto fig. 3-2 (B)).

Interpretacion

Las rocas que conforman esta unidad fueron interpretadas por Baker et al.,
(1975) como tefras de caida, interpretaciéon errénea por las caracteristicas masivas
y pobremente seleccionadas de los depésitos. Para Smellie (2001, 2002) estaria
formada principalmente por coladas y oleadas piroclasticas (piroclastic flow y
surge). Aunque estos autores reconocen que estarian mejor descriptos como
depositos de corrientes piroclasticas que variaron su grado de fluidizacion. Por lo
tanto, habrian sido generadas por corrientes piroclasticas, principalmente por
flujos piroclasticos densos, en los cuales hubo una importante participaciéon de
agua durante la erupcion y han sido involucrados en el colapso de la caldera. Las
columnas eruptivas fueron, probablemente, de baja altura y de alta densidad que
colapsaron, resultando de esta manera miltiples corrientes piroclasticas que

dieron lugar a los mencionados depésitos. Si bien es imposible de definir con
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exactitud el centro eruptivo, por la amplia distribucion areal y espesor de los
afloramientos, y la inclinaciéon de la estratificacion radial hacia fuera, Smellie
(2002) lo ubica en Puerto Foster pero no excluye la existencia de multiples bocas
de salida.

Sin embargo, segiin las observaciones realizadas en el area de estudio, estos
depositos presentan caracteristicas similares a las descriptas por Fiske y Matsuda
(1964) para depositos generados por flujos piroclasticos subacueos (Fig. 3-19).
Estos autores mencionan la existencia de dos zonas observables en los depositos:
una zona inferior masiva con gradaciéon normal y pobremente seleccionada, que
corresponden a flujos piroclasticos (iniciales) de una erupcion voluminosa, como
resultado de la generaciéon de un flujo denso, poco turbulento, que se moviliza y
deposita en el fondo marino; y una zona superior, compuesta por tobas
estratificadas que representarian depositos de corrientes de turbidez de magnitud
decreciente, vinculados a los estadios finales de la efusién con concentraciones

menores y de grano mas fino de los materiales eyectados.
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Fig. 3-19. Diagrama planteado por Fiske y Matsuda (1964) y Mazzoni (1986) donde se observan
zonas caracteristicas en depositos de flujos subacueos. La zona inferior puede presentar gradacion
inversa de pumiceos. La superior esta constituida tipicamente por gradacién doble: disminucién de
tamafio hacia el techo en cada una de las unidades, y disminucién granulométrica desde la base al
techo. El espesor total puede variar desde cm hasta decenas de metros. (Fragmentos rellenos:

liticos, “huecos” pumitas).



Sin embargo, en este caso, las secciones de tobas lapilliticas groseramente
estratificadas no corresponderian a corrientes de turbidez, como en el caso que
mencionan dichos autores, sino a fases mas diluidas del flujo piroclastico.

Cuando se trata de flujos subacueos, es probable que una vez penetrada la
interfase aire-agua, se modifiquen por incorporacion de agua y enfriamiento,
gradando en sus caracteristicas desde un flujo de alta temperatura a otro de baja
temperatura (Mazzoni, 1986).

Segtin Llambias (2003) la temperatura de los flujos piroclasticos presenta
grandes rangos de variabilidad, los valores mas bajos se encuentran entre 100 y
300°C y los mas altos hasta cerca de la temperatura del solidus de 700-900°C.
Respecto a esto la medicion del magnetismo remanente natural del depoésito puede
resultar altamente significativo a falta de otras evidencias (Mazzoni, 1986).

Estos depositos podrian corresponder a flujos piroclasticos de baja
temperatura, aunque no a flujos frios, donde el medio de movilizacion es el agua
en estado liquido, como son los flujos de detritos y lahares. A partir del analisis
paleomagnético de estas rocas, mediante técnicas de desmagnetizacion, Baraldo
(1999) concluyé que las temperaturas de emplazamiento de estos depositos
habrian sido entre 300° y 350°C. Por lo tanto se tratarian de flujos piroclasticos
de baja temperatura y no de flujos epiclasticos.

Por otro lado, Marti y Baraldo (1990) destacan que los productos de
alteracion que observaron en estos depositos pueden ser interpretados como el
resultado de la interaccion de los fluidos porales provenientes principalmente de
vapor de agua incorporado al sistema, cuando el magma interactué con el agua de
mar. En este sentido, es probable que una vez que el flujo penetre la interfase aire-
agua, se modifique el flujo a uno mas diluido (por incorporacion de agua) y a su
vez se enfrie, gradando en sus caracteristicas estructurales de masivas a
groseramente estratificadas.

En lo referente al apilamiento de bancos tabulares, se podrian explicar por
la acumulacion de sucesivas unidades de flujo que resultan de un tnico evento

eruptivo.

En sintesis, a criterio del autor no se interpreta esta unidad como producto
de coladas y oleadas piroclésticas como lo propone Smellie (2001, 2002). Por las

caracteristicas texturales y mala seleccion, se atribuye la depositacion de estas
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tefras a flujos piroclasticos densos de baja temperatura, que al ingresar al agua
sufren en algunos casos cierta dilucién, dando lugar a una muy grosera
estratificacion. De tratarse de oleadas piroclasticas, la laminacién deberia ser mas

marcada.
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Mte. Irizar

Fig. 3-15 A. Ladera norte del Monte Irizar, pe

Figura 3-15 B. Ladera norte del Monte Irizar, perfil tipo de la
Fm. Outer Coast Tuff (OCT) con intrusién de diques de la
Fm. Stonethrow Ridge, M. Kendall Terrace.

Figura 3-17. Se observa variabilidad de tamafios en los Figura 3-16. Partes basales masivas y groseramente

individuos en la toba lapillitica. Fm. Outer Coast Tuff. Monte &mﬁ@d“ hacia la parte superior- Fm. Outer Coast Tuff.-
onte Irizar.

"‘\":,‘g-;lb : oy R BEy
Figura 3-18. Micrografias sin (A) y con analizador (B) de toba lapillitica de la Fm. Outer Coast Tuff (OCT).Se observa textura
matriz-sostén con presencia de fragmentos pumiceos (P); cristaloclastos de plagioclasa (Pg); y palagonita (Pta).
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GRUPO MOUNT POND
(Post-caldera)

El grupo Mount Pond comprende todas las formaciones correspondientes a
los depositos de post-caldera expuestos en la isla. Este grupo fue originalmente
citado por Holtedahl (1929) como “Younger Volcanic Series”, también denominada
por Olsacher (1956) “Serie Volcanica Moderna”, y posteriormente por Hawkes
(1961), como “Post-caldera Series” (cuadro 2-1). Birkenmajer (1992) designo
“Hawkes Group” a este conjunto de depositos de post- caldera. Smellie (2001) los
renombra y define como Mount Pond debido a la pobre correspondencia existente
entre los depoésitos de post-caldera con los del Grupo Hawkes, el cual incluye
depositos de pre-caldera.

Los afloramientos del Grupo Mount Pond se encuentran dominando la
superficie del area de estudio (fig. 3-20), asi como también de toda la isla, como lo
menciona Smellie (2001, 2002). Aunque en general son depésitos relativamente
poco potentes en relacion a los depésitos de pre-caldera, en la zona de estudio se
reconocen importantes espesores asociados a conos piroclasticos.

El limite inferior del grupo es discordante con el grupo infrayacente Port
Foster. Esta particularmente bien expuesto en el monte Irizar, en las zonas

aledanas al Monte Kirkwood y a lo largo de la costa interna y externa.

Bahia Puerto Foster

=S L Lavebrua
Pta. Sur ‘

Fig. 3-20: Distribucién de afloramientos del Grupo Mount Pond (en negro) en el 4rea de estudio.




La edad conocida fue determinada por una datacién de roca total a través
del método K-Ar obteniéndose una edad de 150+ 46 ka correspondiente a una
muestra de lava en Corddn StnethufKeller et al., 1991; muestras de lava tomada de
esa zona pertenecen a la formacion Stonethrow Ridge). También por datacion de
C14 de restos organicos asociados a tefras en lagos y sedimentos de piso oceanico
resultaron edades de entre 8 y 36 ka, respectivamente (Smellie, 2001).

El Grupo fue dividido por Smellie (2001) en tres formaciones: Baily Head,
Stonethrow Ridge y Pendulum Cove. La subdivisién estratigrafica planteada por
este autor se basa en una combinaciéon de relaciones con morenas glaciares y la
preservacion de las geoformas primarias, las cuales marcan la division en
erupciones tempranas y tardias de la actividad de post-caldera.

Las formaciones Baily Head y Pendulum Cove consisten casi totalmente en
piroclastitas tamano lapilli y ceniza, mientras que la formacion Stonethrow Ridge
estd compuesta por lavas y escorias. Segin Smellie (2001) la formacion
Stonethrow Ridge esta compuesta por basaltos y andesitas basalticas pobres en
silice, en cambio la formaciéon Pendulum Cove esta formada principalmente por
andesitas basélticas ricas en silice y andesitas, y minoritariamente dacitas.

Las formaciones Baily Head y Pendulum Cove estan compuestas por
material piroclastico y fueron formadas por erupciones hidrovolcanicas explosivas,
mientras que la formaciéon Stonethrow Ridge fue originada por una combinacién
de erupciones magmaticas efusivas, de baja energia, sin interaccion con agua

(Smellie 2001, 2002).

En base al estudio realizado en el presente trabajo, se propone una division
distinta de las unidades basada, en parte a las caracteristicas citadas, y en la
composicion de las lavas y material piroclastico. Se considera aqui apropiado y util
a los fines de entender la evolucion geologica de la isla, la division planteada en el
cuadro 3-1. De esta manera el Grupo Mount Pond queda dividido en cuatro
formaciones (Pendulum Cove, Baily Head, Cathedral Crags y Stonethrow Ridge) y
esta tltima unidad en dos miembros (Kendall Terrace y Cerro Ronald), las cuales

seran descriptas a continuacion.



Formacidén Baily Head (Smellie, 2001)

Esta unidad esta compuesta principalmente por lapillitas estratificadas. El
nombre fue propuesto por Smellie (2001) indicando que corresponden a rocas
piroclasticas productos de las erupciones tempranas en el periodo de post- caldera.
Tomando en cuenta la ocurrencia de dicha formacién en el tiempo, corresponderia
a “Neptuno Bellows Group” citado por Hawkes (1961) y a la Formaciéon Murature
de Birkenmajer (1992), especialmente a la aflorante en el monte Irizar. Sin
embargo, la mayoria de los afloramientos descriptos por dichos autores no se
corresponden con los considerados por Smellie (2001), por lo cual este autor los
reuni6 bajo la denominacion de Formacion Baily Head, por ser en “morro” Baily
donde aflora la seccion tipo definida por este autor. Este afloramiento conforma un
“cono de tobas” degradado, de 180 m de espesor, ubicado en la costa externa (fig.
3-21 Ay B).

Esta unidad ha sido descripta recientemente en detalle en los afloramientos
del crater Irizar y Mecon por Drosina (2003) y en afloramientos del Monte Irizar
por Agusto (2005).

Esta formacion se encuentra ampliamente distribuida en el area de estudio
aunque usualmente en afloramientos de espesor y extension reducidos. Se localiza
en Morro Baily, costa externa entre Morro Baily y Punta Sudeste, Bahia Balleneros,
Cerro Ronald, Punta Entrada, Crateres Twins, Crater Lake, nacientes del arroyo
Mecon, ladera norte del Monte Irizar, costa externa en cercanias de Punta de la
Descubierta y Punta de la Descubierta (fig. 3-22). Seglin observacién visual,
posiblemente también aflora en Isla Lavebrua, pero por ser un lugar inaccesible no

se pudo comprobar (ver perfil adjunto fig. 3-2 (A)).



Bahia Puerto Foster

Figura 3-22: afloramientos correspondientes a la Formacion Baily Head (en negro) en el area de

estudio.

Esta unidad sobreyace indistintamente a las formaciones de pre y post-
caldera y a su vez es cubierta e intercalada por depésitos y/o coladas de las otras
unidades del grupo.

Estd compuesta por lapillitas de color amarillo-grisaceo, con buen
desarrollo de la estratificacion, la cual es dominantemente planar. Se puede
observar capas con estratificacion entrecruzada, presentando formas de lecho
principalmente de tipo dunas y antidunas, como se observa con excelente
exposicion en los afloramientos del cerro de la Cruz y monte Irizar (fig. 3-23). La
laminacion esta muy bien definida, cada lamina est4 formada por una capa basal
que muestra mayor tamaiio de grano, con textura clasto sostén, con algunas zonas
sin matriz y un espesor en general, de 7-10 cm mientras, que grada a otra que
presenta menor tamafno de grano, matriz sostén y con un espesor de 1-5 cm., con
gradacion normal. En algunos afloramientos, como en las nacientes del arroyo
Mecén, se observo depositos masivos de lapillita brechosa de 40 cm de espesor, y
en las porciones superiores se reconocen depoésitos con estratificacion muy bien
desarrollada (fig. 3-24).

Es comn en estos dep6sitos observar niveles con estructuras de impacto de

bombas, de diferentes tamafios y composicion (fig. 3-25). También se intercalan



con frecuencia bancos, de aproximadamente 60 cm de espesor, compuestas por
lapilli acrecional o armados (fig. 3-26).

Sobre la pared oriental del lago Irizar y en los depositos ubicados en el cerro
de La Cruz se observaron numerosos canales con sus secciones transversales en
forma de U. Estos canales son de dimensiones variables (Fig. 3-27 y 3-28) y se
encuentran en laderas abruptas, a veces rellenos por material piroclastico (fig. 3-
27) masivo?Segﬁn Fisher (1977) estos canales habrian sido formados por erosi6on
de oleadas basales “nuees ardentes” o corrientes de turbidez, capaces de erodar
canales con perfiles transversales redondeados en forma de “U” en un material
erodable y en laderas abruptas donde la velocidad del flujo es alta. En las laderas
con escasa pendiente, las oleadas basales se depositan en forma de detritos
piroclasticos bien laminados, cominmente entrecruzados.

Se observaron ademas estructuras semejantes a ondulitas en el perfil de
monte Irizar y en la zona de las nacientes del arroyo Mecon (figs. 3-29 A y B; 3-
30). Estas estructuras se encuentran localizadas en afloramientos de escaso
espesor (0,5-1,20 m), con una inclinaciéon de 30-35°. Sobreyacen a depésitos
masivos (45 cm de espesor) que a su vez se apoyan sobre una colada basaltica.
Hacia el tope de las facies masivas el material se torna mas fino, con cierta
laminacién, mostrando una transicion a depoésitos laminados que poseen
estructuras semejantes a ondulitas en las superficies de los bancos. Estos tltimos
son de granulometria mas fina, con marcada laminacién, dada por capas de lapilli
clasto sostén y matriz sostén. Las ondulitas presentan longitud de onda de 4-25
cm aproximadamente y una amplitud de 1-2 cm. Vinculadas a las crestas de las
ondulitas suelen desarrollarse fallas incipientes, donde algunas laminas son
desplazadas mientras que otras se acomodan en continuidad (fig. 3-30; estas fallas
fueron identificadas como directas por Drosina, 2003). Estas fallas presentan el
mismo rumbo de los bancos (azimut 102°) e inclinacion de 60° opuesta a la
pendiente del terreno. En los afloramientos con pendientes menores a 30° se
observa una suave ondulacion asimétrica que se superpone semejante a las
estructuras onduliticas ascendentes (Caselli et al., 2004b).

En los afloramientos del Cerro de la Cruz, esta unidad se encuentra
atravesada por un sistema de diques alimentadores de las coladas
correspondientes a la Formacion Stonethrow Ridge (fig. 3-31; ver perfil adjunto

fig. 3-2 (D)).
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Interpretacion

Por la estratificacion predominante de los depdsitos piroclasticos
(laminacion planar y entrecruzada) que componen esta unidad, estos son
interpretados como producto de oleadas piroclastica basales (base surge) que se
generan directamente por erupciones explosivas freaticas y freatomagmaticas (Cas
y Wright, 1987; McPhie et al, 1993). Las caracteristicas estructurales y
granulométricas observadas sugieren que estos depositos se formaron a partir de
flujos diluidos, con baja relacion particula/gas, donde los piroclastos son
transportados en un medio gaseoso turbulento. Son el producto de oleadas basales
(base surge). Esta formacion es el resultado de erupciones que ocurrieron,
posiblemente en un medio de aguas someras, generando conos de tobas. Wohletz y
Sheridan (1979) consideran que los estratos masivos son depositados por pérdida
de gases (deflacion) en un estadio de alta concentraciéon de la oleada piroclastica
(surge) quizas involucrando algo de fluidizacion. El caracter masivo indica una alta
concentracion de particulas y tasas muy rapidas de depositacion, probablemente
involucrando enfriamiento en masa.

Wohletz y Sheridan (1983) reconocen la existencia de dos tipos
fundamentales de depositos de tefras hidrovolcanicas: secas y himedas. Se
diferencian por el estado fisico del agua emplazada con la tefra. Los depdsitos
secos, en contraposicion con los hiimedos, presentan pocas evidencias texturales
de la presencia de humedad durante el emplazamiento, abundantes estructuras
entrecruzadas, estratificacion finas bien desarrollada, depésitos jovenes poco
litificados, poca palagonitizacién y escaso lapilli acrecional. Sohn y Chough (1989)
y Chough y Sohn (1990) presentaron un modelo de variacion de facies laterales
para depositos de oleadas piroclasticas secas de anillos de tobas de la isla de Cheju
en Corea. En este modelo muestran la variacion lateral de facies
predominantemente masivas en el sector proximal a entrecruzadas en el distal,
pasando por facies planares, interpretados en términos de desaceleracion de
suspensiones turbulentas con el incremento de la distancia. Una variacion lateral
similar también fue observada y descripta en depositos de oleadas piroclasticas
hiimedas de la isla de Linosa (Lanti et al., 1988). Las facies masivas presentan el
80% en las secciones proximales; las que pasan a ser el 50% junto a facies

planares en las secciones medias; y facies de laminacion entrecruzada tipo duna

d 1 Isla Decepcion — Antartid



predominantes en las secciones distales. Por lo tanto, el tipo de facies presente no
serian evidencias suficientes para diferenciar depoésitos de oleadas hiimedas de
secas. Aunque debido principalmente al alto grado de cohesioén y palagonitizacion
que presentan estos depo0sitos, se podrian interpretar como el producto de oleadas
piroclasticas hiimedas y frias. Apoyado este resultado con lo obtenido a partir del
analisis paleomagnético de estas rocas. Mediante técnicas de desmagnetizacion,
Baraldo (1999) concluyé que las temperaturas de emplazamiento de estos
depositos habrian sido entre 300° y 400°C, obteniendo la mayor temperatura para
los depositos del monte Irizar. Este autor atribuye las diferencias de temperatura,
entre el centro (400°C) y los margenes (300°C) de la isla en funcion de la cercania
al centro emisor. También Drosina (2003) interpreta a los depoésitos aflorantes en
la zona del crater Irizar como oleadas piroclasticas himedas ubicados en la zona
proximal atribuyendolas a la erupcién del anillo de tobas de Créater Irizar.

Con referencia a los depoésitos con estructuras semejante a ondulitas, estos
muestran fallas que poseen inclinacién opuesta a la pendiente del terreno en las
que se apoyan estos depoésitos, lo cual pueden ser interpretadas como resultantes
de un movimiento de cizalla pendiente abajo por gravedad (fig. 3-28 y 3-29). La
continuidad de algunas de las ldminas, superiores o intercaladas, indicarian que el
movimiento se habria producido en un estado post-depositacional temprano o sin-
depositacional. Es evidente que estas estructuras no estan relacionadas a ondulitas
de corriente y se han originado por el movimiento hacia abajo favorecido por la
pendiente, de dichos depodsitos en estado semiplastico. Las fracturas se pueden
haber producido inmediatamente después de la depositacion del material, todavia
en un estado de transicion fragil-dactil, originadas por un movimiento sin-
depositacional o post-depositacional de cizalla, pendiente abajo (Caselli et al.,

2004b).



Figura 3-21 A y B. Fm Baily Head - Morro Baily, “cono de tobas” degradado, seccion tipo. a: vista general del cono desde el
Este y; b: vista general del cono desde el Norte.

> s Figura 3-24. Depdsitos masivos gradan a estratificados- Fm.
E. Entrecruzada Baily Head. Nacientes de arroyo Mecon.

E. Planar

Figura 3-23.Estratificacion planar y entrecruzada del tipo
duna y antiduna; e impactos- Fm. Baily Head. Cerro de La
Cruz.

Figura 3-26. Lapilli acrecional o armado de la Fm. Baily Head.

Figura 3-25. Impactos de diferentes tamanos. Fm. Baily
Head- Cerrodela Cruz.
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Figura 3-27. Canal con formade U en deposxtos dela Fm. Baily

Head en Cerro de La Cruz.

Baily Head en pare

Figura 3-29 B. Estructuras semejantes a ondulitas y fallas
incipientes- Fm. Baily Head en nacientes de arroyo Mecon.

Figura 3-31. Diques de la Fm Stonethrow Ridge en los
depositos dela Fm Baily Head- Cerro dela Cruz.
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Figura 3-28. Canales con forma de Uen depositos de la Fm.

semejantes a
ondulitas
Fm. Baily
Head en
nacientes de
arroyo
Mecon.

Figura 3-30. Detalle de las fallas incipientes vinculadas a las
crestas de las ondulitas- Fm. Baily Head.




Formacion Stonethrow Ridge (Smellie, 2001)

Esta unidad esta compuesta por derrames lavicos y escorias generadas, por
lo menos en algunos casos, a partir de erupciones fisurales. Son de composicion
baséltica y andesitica basaltica, y las lavas son en muchos casos clastogénicas, con

espesores menores a 10 m aunque localmente alcanzan 45 m de espesor.

Algunos afloramientos de esta formacion, fueron originalmente
denominadas por Hawkes (1961) como Grupo Whalers Bay. El nombre lo propone
por el lugar donde se encontraria el perfil tipo de estas rocas. Sin embargo, Smellie
(2001), no coincide con que el perfil tipo de Hawkes (1961) corresponda a esta
unidad y propone modificar el nombre por el de Formacién Stonethrow Ridge, por
ser alli (cordon Stonethrow), a criterio de este autor, donde existen los mejores

afloramientos de estas rocas.

Aflora principalmente en la parte superior de la caldera (rim) y gran parte
de los derrames llegarian a la costa, tanto externa como interna (figura 3-32, ver

mapa geologico adjunto).

EX 7 ua)\ Bama
x )\ 4 Fumarolas

Figura 3-32: afloramientos correspondientes a la Formacién Stonethrow Ridge (en negro) en el

area de estudio.



Esta unidad sobreyace en forma discordante a las dos formaciones del
Grupo Port Foster que afloran en el 4rea de estudio y se encuentran localmente
interestratificada con piroclastitas de la Formaciones Baily Head y tefras de la
Formacion Pendulum Cove. Esto indicaria claramente que las formaciones

mencionadas son coetaneas (fig. 3-33).

Smellie (2001) dividi6 a esta formacién en dos miembros (Kendall Terrace y
Mount Kirkwood) separados por depoésitos morénicos inconsolidados, cuya
relacion estratigrafica solo puede ser observada en algunos sectores de la isla. Este
autor realizo6 la divisién de estos miembros segun criterios cronolégicos ya que son
litolégicamente indistinguibles. En el presente trabajo se distingui6 esta unidad en
dos miembros diferentes: Kendall Terrace y Cerro Ronald (cuadro 3-2 y figura 3-
34) en base a criterios petrograficos y geoquimicos. Dentro del Miembro Kendall
Terrace se reuni6 a las rocas correspondientes a los miembros Kendall Terrace y
Mount Kirkwood propuestos por Smellie (2001) y en el miembro Cerro Ronald a
lavas mas evolucionadas halladas en el 4rea de estudio (identificadas por Smellie

(2001) como Miembro Kendall Terrace y Pendulum Cove).



SR-MKM799.9| STR-mkt lava 54,85 2,04 15,93 10,61 0,18 3,61 7,27 5,23 0,78 0,30 -0,33
SR-KTM753.6 | STR-mkt lava 54,90 1,95 16,18 10,04 0,18 3,54 7,06 5,20 0,79 0,34 -0,46
SR-KTM753.9| STR-mkt | B0 | —oq 59 2,26 16,06 10,97 0,19 3,82 7,44 5,19 0,69 0,36 -0,37
SR-KTM773.1 | STR-mkt lava 52,82 1,99 16,47 10,58 0,17 4,48 8,63 4,73 0,60 0,32 -0,39
SR-KTM773.2 | STR-mkt lava 55,33 2,33 15,43 10,90 0,17 3,33 6,85 5,24 0,84 0,43 -0,39
PC-vc785.2 PC bomba 52,58 1,79 16,67 9,90 0,16 5,05 9,26 4,41 0,50 0,27 -0,46
PC-vc789.17 BC bomba 52,53 1,80 16,48 9,96 0,16 4,88 9,08 4,49 0,53 0,27 -0,43
PC-vc799.3 PC bomba 53,75 2,48 15,39 11,28 0,19 3,54 7,18 5,50 0,68 0,45 -0,47
PC-cl799.5 PC bomba 55,75 1,86 15,83 9,81 0,17 3,33 6,76 5,37 0,87 0,33 -0,48
PC-cl799.10 PC bomba 56,23 1,93 15,95 9,96 0,17 3,30 6,66 5,37 0,87 0,34 -0,46
PC-cl800-7 PC bomba 56,13 1,93 15,75 9,91 0,17 3,22 6,50 5,52 0,93 0,33 -0,36

~ PC-cl801.1 PC bomba 55,82 1,91 15,66 9,95 0,17 3,25 6,43 5,36 0,94 0,33 -0,30
: PC-cp795.8 PC bomba 61,61 1,27 15,49 T 0,18 1,71 4,13 6,37 1,35 0,41 -0,25
= PC-cp795.10 PC bomba 53,00 2,00 16,00 11,00 0,20 4,30 8,30 4,80 0,60 0,30 0,00
) PC-cp795.12 PC bomba 53,71 2,34 15,28 11,60 0,19 3,68 .37 5,18 0,67 0,41 -0,18
@ PC-kl809.5 PC bomba 57,90 1,83 15,77 9,19 0,17 2,65 5,54 5,78 1,03 0,38 -0,40
PC-kl.841.2 PC bomba 57,29 1,01 15,99 9,46 0,17 2,83 5,97 5,45 0,92 0,34 -0,34

I17 STR-mkt lava 52,63 1,69 16,51 9,74 0,16 4,76 8,76 4,12 0,57 0,26 0,48

LI3B STR-mkt lava 53,65 1,73 16,46 9,74 0,16 4,61 8,71 4,31 0,55 0,27 -0,45

& Cé STR-mkt lava 53,25 2,55 15,19 11,08 0,19 3,89 7,63 4,77 0,67 0,40 -0,56
% I5 (2) STR-mkt escoria 54,57 1,23 17,78 7,80 0,13 4,50 8,58 4,47 0,75 0,20 0,01
= FU22B FB-1l pillow 51,55 2,40 14,81 11,78 0,18 4,13 8,15 3,91 0,57 0,35 2,14
= 40 STR-mcr lava 62,21 1,12 15,76 8,14 0,17 1,43 3,76 6,15 1,55 0,39 0,00
= 41 STR-mkt lava 53,67 1,58 17,13 9,65 0,16 4,81 9,30 4,19 0,56 0,25 0,00
= 42 STR-mcr lava 61,58 1,10 15,26 7,66 0,17 1,33 3,55 6,24 1,56 0,42 0,00
’ 43 STR-mcr lava 62,44 1,12 15,40 7,80 0,17 1,39 3,58 6,27 1,39 0,38 0,00
= 51b STR-mcr lava 67,96 0,63 14,56 5,23 0,14 0,58 1,82 6,45 1,93 0,14 0,19
S 52 STR-mcr lava 67,35 0,60 14,66 5,32 0,14 0,56 1,79 6,76 1,84 0,13 0,13
FNE4 CC pbémez 66,15 0,56 14,11 0,00 4,92 0,17 0,52 1,37 6,85 2,60 0,10 2,63

Cuadro 3-2. Anélisis quimicos mayoritarios de vulcanitas presentes en el drea de estudio (STR- mkt: Formacién Stonethrow Ridge-miembro Kendall

Terrace; STR-mer: Formacion Stonethrow Ridge-miembro Cerro Ronald; PC: Formacién Pendulum Cove; CC: Fm. Cathedral Crags)

Los anélisis quimicos aqui presentados se realizaron en los laboratorios de “Activation Laboratories Ltd.” de Canada.
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Bombas Fm Pendulum Cove- Vapour Col (Smellie and Millar, 2002)

Bombas Fm Pendulum Cove- Crater Lake (Smellie and Millar, 2002)

Bombas Fm Pendulum Cove- Lago Kroner (Smellie and Millar, 2002)

A

Bombas Fm Pendulum Cove- Punta Collins (Smellie and Millar, 2002)

a Fragmentos pumiceos Fm Cathedral Crags (Cathedral Crags).

Fig 3-34. Diagrama de elementos mayoritarios (Na,O + K.O vs. Si0.) de rocas extraidas de coladas
lavicas correpondientes a la Formacion Stonethrow Ridge. Se agregan (signos en rojo) analisis de

bombas volcanicas analizadas por Smellie y Millar (2002).
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Miembro Kendall Terrace (Smellie, 2001)

En esta subunidad se reunio, en este trabajo, a las rocas correspondientes a
los miembros Kendall Terrace y Mount Kirkwood de Smellie (2001). Este tltimo
incluia los productos de varias erupciones historicas ocurridas en 1839-42 y 1969,
que composicionalmente son semejantes a las de Kendall Terrace (cuadro 3-2 y
figura 3-34). Estas erupciones mas recientes fueron caracterizadas por generarse a
través de fracturas en los glaciares del Monte Kirkwood y Monte Pond (cf. Baker et
al., 1975; Smellie 2001, 2002).

Baker y Roobol (1975) y posteriormente Baraldo (1999) han dividido los
depositos post-caldera en Erupciones Pre-histéricos e Histéricos. Dentro de las
Historicas se encuentran los derrames y depositos de las erupciones de 1842, post
1842, pre 1957, 1912-17, 1967, 1969, 1970.

En este trabajo se subdividi6 al miembro Kendall Terrace en dos
subunidades informales: Pre-histéricas e Historicas, incluyendo en esta tltima a
las coladas relacionadas a la erupciéon de 1842 (fig. 3-35; ver mapa geoldgico

adjunto).

Bahia Puerto Foster

Figura 3-35: distribucién de los afloramientos correspondientes al Miembro Kendall Terrace (en

negro) de la Formacion Stonethrow Ridge en el drea de estudio.



Miembro Kendall Terrace — Erupciones Pre —historicas

Esta subunidad se encuentra aflorando en gran parte de la zona de estudio
(fig. 3-36, ver mapa geologico adjunto) tanto en la costa externa como interna de la

isla.

Bahia Puerto Foster

Figura 3-36: afloramientos correspondientes a Miembro Kendall Terrace- Erupciones pre-

historicas (en negro) en el area de estudio.

En forma general esta unidad estd compuesta por coladas lavicas de
composicion andesita basalticas (figura 3-34), de color gris claro y en general
muestran en superficie tonalidades rojizas. Usualmente se observan numerosas
coladas de 1 a 5 m de espesor alternando con depésitos de escorias, que suelen
presentarse en sucesiones de espesores considerables, alcanzando los 20-30 m, y

destacandose en los acantilados de la costa externa (fig 3-37 y 3-38).

Si bien, algunas de las coladas son clastogénicas (fig. 3-39), generalmente,
estas rocas se presentan con vesiculas alargadas y esféricas e incluso en algunos
casos con amigdalas. Presentan una textura afanitica o pueden mostrar, en
muestra de mano, pequefios fenocristales de plagioclasa. Al microscopio se

observaron muestras del Monte Irizar, Punta de la Descubierta, Crater Lake y



algunos diques de la costa externa en cercanias a Punta Sudeste. En ellas se
observaron que presentan una textura porfirica, con escasos fenocristales (25%) y
pasta (75%) con textura intergranular (Fig. 3-40 A y B). Los fenocristales
corresponden a plagioclasa completamente cribados, subhedrales y prismaticos.
Estos cristales se encuentran maclados y zonados. También se hallan cristales
pequefios de clinopiroxeno con é&ngulo de extincion de 30°, posiblemente
pigeonita, también se presentan cribados y maclados. La pasta esta compuesta por
microlitos de plagioclasa, algunos de ellos esqueléticos, sin alineacién; minerales
opacos de pequefio tamafio y cristales de clinopiroxeno. Las amigdalas son
pequenas y con forma circular o predominantemente alargadas. En las coladas de
Crater Lake, se reconocieron ortopiroxenos (altamente fracturados) y en forma
minoritaria olivina.

Varios diques alimentadores se pueden observar atravesando depésitos de
las formaciones infrayacentes y que se conectan con coladas y/o niveles de escoria.
En cerro de la Cruz se observan atravesando la Formacion Baily Head; en Monte
Irizar y acantilados de la costa externa cortando a las Formaciones Outer Coast
Tuff y Fumarole Bay (ver perfil adjunto fig. 3-2 (A, By D)), y en la zona de Punta

Collins atravesando también a esta Gltima unidad.



Fig. 3-33.
Contacto entre
Fm. Baily Head

y Fm.

Stonethrow

Ridge ’

Punta Entrada.

Figura 3-37. Coladas lavicas del Miembro Kendall Terrace-
Erupciones Pre-historicas-Fm. Stonethrow Ridge- Punta
Sudeste.

Figura 3-39. Coladas clastogénicas de las Erupciones Pre-
historicas, del Miembro Kendall Terrace-Fm. Stonethrow
Ridge.

Fig. 3-40 Ay B. Micrografias de las coladas del Miembro
Kendall Terrace- E. Pre-histéricas-Fm. Stonethrow Ridge. A:
sin anizador B: con analizador (Pg: plagioclasa). ¥

y o

Figura 3-38. Coladas lavicas del Miembro Kendall Terrace-
Erupciones Pre-histéricas-Fm. Stonethrow Ridge- Punta
Sudeste.
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Miembro Kendall Terrace — Erupciones Historicas

Birkenmajer (1992) las denomin6 como Formacion Kirkwood ocupando una
pequena area en el flanco norte del monte Kirkwood. Conforma una serie de al
menos once pequenios crateres rellenos de escoria basaltica de color rojo
relacionados con fisuras paralelas al borde de la caldera y que se observan en
crater Lake y crateres Twins. Existen testimonios de febrero de 1842 citados por
Roobol (1973) donde el capitan Smiley observé 13 volcanes en actividad. También
constan dataciones liquenométricas de Rhizocarpon geographicum, y de bloques
de lava basaltica escoriacea de crater Lake, resultando una edad de alrededor de
150 anos (Birkenmajer, 1992). Mientras Smellie (2001), como se mencioné
anteriormente, reuni6é a estas erupciones bajo la jerarquia de miembro (Mount
Kirkwood).

Aflora en las zonas aledanas al monte Kirkwood conformando los
afloramientos de monte Irizar, crateres Twins, crater Lake, parte superior de Punta
de la Descubierta y la costa externa al sur del collado Vapour (Figura 3-41 y mapa

geologico adjunto).

Bahia Puerto Foster

Figura 3-41: distribuciéon de afloramientos correspondientes a Miembro Kendall Terrace —

Erupciones Historicas (en negro) en el area de estudio.



Esta subunidad esta compuesta principalmente por coladas lavicas y niveles
de escorias de color negro y rojo; de composiciéon andesita basaltica y andesitas
(Risso et al., 1994) y traquiandesita basaltica (fig. 3-34; Smellie y Millar, 2002). Se
destaca la colada ubicada en crater Lake, del tipo Aa, es la mejor preservada de la
isla, posee un ancho frontal de 200 m, un largo de 700 m aproximadamente y un
espesor de 2 a 10 metros (fig. 3-42). La zona frontal y superficial de la colada se
presentan fragmentadas y rugosas (clinker, fig. 3-43, Cas and Wright, 1987; y fig.
3-44). Internamente esta lava muestra bandeamientos constituidos por sectores

masivos y otros donde se exhiben vesiculas elongadas (fig. 3-45).
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Fig. 3-43 Secci6n longitudinal de flujo de lava baséltico de Subaereo del tipo Aa (Cas and
Wright, 1987).

Existen tubos internos al flujo de lava, de aproximadamente 1,5 m de
diametro (fig. 3-46). Otra de las caracteristicas superficiales observadas en esta
colada son las crestas de presion (Pressure ridges) estructuras elongadas de la
corteza de la colada, subaparalelas a la direccién de flujo y perpendiculares a este
en la parte central de la colada (fig. 3-47). Estas crestas de presiéon pueden ser
causa del aumento de la presion de la lava todavia liquida fluyendo debajo de la
superficie solidificada (Cas and Wright, 1987).

En fractura fresca son de color gris, aunque en superficie presenta
tonalidades rojizas. Al microscopio presenta textura microporfirica donde los
fenocristales (35%) se encuentran inmersos en una pasta (65%) con textura
pilotaxica (fig. 3-48 A y B). Los fenocristales estan representados por cristales de
plagioclasa, completamente cribados, subhedrales y maclados, y cristales de

clinopiroxeno. La pasta estd compuesta por microlitos de plagioclasa alineados
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denotando cierta fluidalidad y gran cantidad de minerales opacos (principalmente
alrededor de los fenocristales de plagioclasa). Algunos fenocristales de plagioclasa
se encuentran formando glomérulos con cristales de piroxeno y otros se destacan
por su gran tamano (fig. 3-49 A y B). Existen amigdalas, alargadas y con

disposicion paralela a los microlitos de plagioclasa.

Esta subunidad también se puede encontrar en la zona del arroyo Mecén
conformando una colada confinada en un valle con direccién de flujo hacia el
interior de la caldera, que presenta caracteristicas similares a las anteriormente
descriptas (fig. 3-50). Se encuentran bombas tamano bloque de hasta 25-30 cm de
diametro (fig. 3-51). Al microscopio presenta textura escoriacea (30% de vesiculas,
alineadas y alargadas) y porfirica. Los fenocristales (40%) estan inmersos en una
pasta (60%) de textura pilotaxica a intergranular. Estos estan representados por
plagioclasa, abundantes minerales opacos y escasos cristales de clinopiroxeno
(entre ellos pigeonita). Las plagioclasas y piroxenos se presentan conformando
glomérulos intercrecidos. La pasta posee microlitos de plagioclasa alineados,

cristales de piroxeno y gran cantidad de minerales opacos.



Miembro Kendall Terrace- Erupciones Historicas- Fm. Stonethrow Ridge
En Créter Lake.

Figura 3-44. Coladati;b Aa con supé;".ﬁcios gmenta&;y
rugosas (clinker)- Miembro Kendall Terrace- Erupciones
Historicas- Fm. Stonethrow Ridge- Créter Lake.

Figura 3-45. Se observan sectores masivos y vesiculados-
Miembro Kendall Terrace- Erupciones Historicas Fm.
Stonethrow Ridge- Crater Lake.

Figura 3-46. Tubos internos al flujo de lava- Miembro Kendall
Terrace- Erupciones Histéricas Fm. Stonethrow Ridge-
Créter Lake.

Figura 3-47. En superficie se observan crestas de presion-
Miembro Kendall Terrace- Erupciones Historicas
Stonethrow Ridge- Crater Lake.
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Fig. 3-4 A yB. Micrgraﬂa de colada con textura microporfirica donde los fenocristales se encuentran Inmersos en una pasta
(65%) con textura pilotaxica. Fm. Stonethrow Ridge- Miembro Kendall Terrace, Erupciones Historicas (A: sin analizador y B:
con analizador; Pg: plagioclasa; Cpx: clinopiroxeno; Op: m. Opacos).

Fi;;ura 3-49 Ay B. Micrografia donde se observa cristales de gran tamaio y los cuales se encuentran totalmente cribados. Fm.
Stonethrow Ridge- Miembro Kendall Terrace, Erupciones Historicas (A: sin analizador y B: con analizadorPg: plagioclasa; Cpx:
clinopiroxeno).
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Figura 3-50. Colada encauzada- Miembro Kendall Terrace- Figura 3-51. Bombas tamaiio bloque indicando la zona
Erupciones Histéricas Fm. Stonethrow Ridge- nacientes de proximal a la boca de salida. Miembro Kendall Terrace-
arroyo Mecon. Erupciones Historicas- Fm. Stonethrow Ridge (nacientes de

arroyo Mecon).
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Miembro Cerro Ronald (nov. nom.)

Esta nueva subunidad concentra a coladas de composicion traquidacitica
(fig. 3-34), de caracter mas acido que las del Miembro Kendall Terrace. También
observado composiciones daciticas por Risso et al., 1994, Aparicio et al. (1997 a'y
b) y Smellie (2001). En el area de estudio, esta representado por los flujos lavicos
ubicados en el cerro Ronald, Punta Collins y Punta Negra (Figura 3-52; ver mapa
geologico adjunto). Birkenmayer (1991 a y b, 1992) denominé como Formacion
Collins a los depositos de flujos de lava de composicién traquidacitica ubicados en
la punta homénima y como Formacién Ronald a las lavas ubicadas en el cerro
Ronald identificando también composiciones traquidaciticas. En este trabajo se
reunieron estas rocas traquiticas-traquidaciticas junto con las dacitas del cerro

Ronald y punta Negra, y se las propone como Miembro Cerro Ronald, por ser el

afloramiento mas caracteristico de este tipo de rocas.
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Figura 3-52: distribucién de afloramientos correspondientes al Miembro Cerro Ronald (en negro)
en el area de estudio.

En el afloramiento de Cerro Ronald se puede observar el flujo de lava
compuesto por tres facies. La facies basal presenta rocas con caracter masivo y un
buen desarrollo de planos de foliaciéon (flat-lying), estructuras en lajas (sheeted
structure), de color gris claro, las “lajas” o “placas” poseen un espesor de 3-5 cm
aproximadamente (fig. 3-53). En forma suprayacente existe una zona o facies

masiva, de color gris claro, presentando vesiculas del orden del milimetro. En la
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parte superior del perfil se reconoce una facies de aspecto mas vitreo (fig. 3-54)

con alineacion de tablillas de plagioclasas.

En muestra de mano, se pueden apreciar en las tres facies, pequenos
fenocristales de plagioclasas. Al microscopio estas rocas presentan textura
porfirica, compuestas por escasos fenocristales (20%) inmersos en una pasta
(80%) con textura hialopilitica (fig. 3-55 A y B). Los fenocristales son
principalmente de plagioclasa (50%), los cuales se encuentran totalmente cribados
y zonados, aunque algunos corresponden a feldespatos alcalinos; asociados con
cristales de piroxeno (30%), estos también cribados. Se observan minerales opacos
(20%) de gran tamano, con forma de cristales pentagonododecaédricos,
identificAindose como pirita (microlitos de plagioclasa se disponen alrededor de
estos individuos, denotando que estos opacos son previos a la cristalizacion de las
plagioclasas). La pasta es vitrea y contiene microlitos de plagioclasa esqueléticos y

minerales opacos. También se observa material arcilloso de alteracion.

En la zona de Punta Negra se observa una colada de lava de dimensiones
considerables y 18 m de espesor, que alcanza la costa de Puerto Foster. Se observa
un buen desarrollo de estructuras en lajas (foliacion, fig. 3-56 y 3-57) con
alineacion subparalela de fenocristales (fig. 3-58). Esta foliacién esta atribuida a
un proceso de deformacion del fluido sometido a un esfuerzo de cizalla durante el
flujo laminar. El frente de la colada muestra esta foliacion, que en algunos sectores
se presentan deformadas, indicando el rozamiento con la superficie (fig. 3-56). En
muestra de mano esta colada presenta textura porfirica donde se visualizan
tablillas de plagioclasas, de aproximadamente 1 cm de longitud, con cierta
alineacion subparalela a los planos de foliacion (figs. 3-57 y 3-58). En zonas donde
no se observa foliacion, existe un bandeamiento, dado por la presencia de sectores
masivos y sectores vesiculados (fig. 3-59), producto también de un proceso de
deformacion del fluido. Los marcados planos de foliacion que presentan estas
coladas son generados por estiramiento (streaching), cizallamiento (shearing) y
atenuacion (attenuation) del flujo lavico mientras se mueve. Nelson (1981) sugiri6
que las diferencias litologicas de bandeamientos en flujos rioliticos podria resultar
del “thermal feedback” ( incremento de la temperatura) en capas, a causa del

esfuerzo de cizalla en la lava en movimiento. El incremento local de la temperatura



tendria el efecto de reduccion local de la solubilidad del agua, incrementando las
tasas de difusion, incrementando las tasas de nucleacién y desarrollando burbujas
de gas, causando bandas altamente vesiculadas paralelas a los planos de cizalla del
flujo lavico. Posiblemente esta seria la causa de los bandeamientos observados en

las lavas descriptas o un proceso similar ya que son lavas traquidaciticas.

Las lavas que afloran y conforman punta Collins presentan caracteristicas
similares a las anteriores, tanto en afloramiento como también desde el punto de

vista petrografico y geoquimico (fig. 3-34).



Figura 3-53. Facies
basal masivo y con
foliacion en Cerro
Ronald- Miembro
Cerro Ronald- Fm.
Stonethrow Ridge.

Figura 3-54. Parte superior del perfil en Cerro Ronald
principalmente vitrea- Miembro Cerro Ronald- Fm.
Stonethrow Ridge.
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Figura 3 yB. Micgraa ostrando textura hialopilitica- Miemb Cerro Ronald- Fm. Stonw Ridge.

Figura 3-57. Planos de foliacion de la colada en Punta Negra-
Miembro Cerro Ronald- Fm. Stonethrow Ridge.

Figura 3-56. Foliacion del frente de la colada en Punta Negra-
Miembro Cerro Ronald- Fm. Stonethrow Ridge.

Figura 3-58. Detalle de la alineacion de los fenocristales -
Miembro Cerro Ronald- Fm. Stonethrow Ridge en Punta

Negra.

Figura 3-59. Detalle de “bandeamientos”, sectores masivos y
vesiculados- Miembro Cerro Ronald- Fm. Stonethrow Ridge.
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Interpretacion

Las coladas que conforman esta unidad son producto de actividad volcanica
efusiva, la cual es esencialmente no- explosiva, y algunas de las lavas estarian
alimentadas por erupciones del tipo “fire fountain” subaéreas. Los flujos de lava de
ambos miembros muestran variaciones en algunas de las caracteristicas tanto

litologicas como geoquimicas y tipo de productos en las erupciones dadas.

Las coladas correspondientes al miembro Kendall Terrace presentan mayor
intercalacion de niveles escoriaceos denontando de esta manera que las erupciones
comienzan con una fase de magma rico en gas, “fire fountain”, y continuan con la
extrusion de lavas coherentes de magma relativamente pobre en gas. Sin embargo
tambien podria haber simultaneadad de ambas fases, cuando el magma es emitido
como flujos de lava coherente y al mismo tiempo existen fuentes a lo largo de una
fisura. Algunos flujos estan formados por aglutinados de “salpicaduras” de lava
(lavas clastogénicas), asociados a conos de escoria (fig. 3-60). Las lavas
clastogénicas observadas, en las que se diferencian fragmentos de salpicaduras
deformados y soldados, podrian responder a un mecanismo similar al que ocurre
con las tobas soldadas en los depositos de caida.

Las lavas que fluyeron desde las fisuras de 1842 y que en algunos casos

llegaron al margen SO de crater Lake, tienen su origen en varios conos pequenos,

de algunas decenas de metros de ancho, que estan alineados en el borde caldérico.

Figura 3-60. Flujos de lava asociados a un cono de escoria en Punta Entrada- M. Kendall Terrace-

Fm. Stonethrow Ridge.
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Las coladas correspondientes al miembro Cerro Ronald son también
subaereas pero de composicién traquidacitica, o sea de caracter mas acido que las
del miembro anterior.

Varios autores plantean la existencia de rocas de distinta composicién como
consecuencia de una mezcla de magmas (Smellie et al., 1992; Risso et al., 1994;
Aparicio et al.,, 1997a). Smellie et al. (1992) sugieren una componente de
contaminacion debido a la presencia de bloques graniticos en el basamento de la
isla; y Aparicio et al. (1997a) las relacionan a un ambiente de subducciéon con una
componente de mezcla de magmas.

Las unidades volcanicas representadas, en este sector de la isla en estudio,
corresponden a basaltos y basandesitas con una muy subordinada proporcién de
volcanitas traquidaciticas, en algunos casos constituidos por lavas ricas en vidrio.
El estudio de las caracteristicas quimicas revela, al igual que rocas localizadas en el
sector occidental de la isla (Agusto et al. en preparacion), que las rocas forman
parte de una serie toleitica, son comagmaticas y provienen de una fuente de manto
de caracteristicas comunes. Esta afirmacion es consistente con lo observado en el
analisis estratigrafico de esta region de la isla, donde se observa que las rocas
acidas se encuentran intercaladas entre los eventos volcanicos dominantes de
composiciones basalticas o basandesiticas. Existen otros eventos de composiciéon
acida que afloran en Cross Hill (Aparicio et al., 1997 a y b; Risso et al., 1994;
Smellie 2001, 2002). Esto revela que el volcanismo acido representa episodios
eruptivos mas que discretos, pero que se han repetido a lo largo de la historia

volcanica de la isla.

En el presente trabajo se diferenciaron coladas lavicas tanto desde el punto
de vista petrografico como geoquimico. En forma microscopica se pudo diferenciar
las distintas coladas lavicas teniendo en cuenta la mineralogia presente y las
caracteristicas texturales halladas en las distintas muestras de rocas. Las rocas de
coladas lavicas de composicion andesita basaltica se determinaron por poseer
principalmente fenocristales de plagioclasa y piroxenos y minerales opacos como
fue sugerido por Smellie (2002). La pasta compuesta de plagioclasa, piroxenos y
minerales opacos. Presentando generalmente una textura pilotaxica a
intergranular, a veces intersertal. Sin embargo las lavas mas evolucionadas de

composicion traquidacitica evidencian una mineralogia compuesta por



fenocristales de plagioclasa, piroxeno y minerales opacos inmersos en una pasta
con plagioclasas, feldespatos alcalinos, minerales opacos y piroxenos en vidrio. Los
que conformaban una textura principalmente hialopilitica o pilotaxicas félsicas.
Estas diferenciaciones opticas pudieron confirmarse mediante la realizacién de

analisis quimicos (cuadro 3-2 y fig. 3-34).

Por lo tanto, este miembro propuesto en el presente trabajo para distinguir
las lavas que poseen composiciones mas evolucionadas (composiciones
traquidaciticas; fig. 3-34) podrian corresponder, posiblemente, a productos
diferenciados del magma basaltico, como es mencionado por Risso et al. (1994)
donde podria ser s6lo un cuerpo magmatico zonado y que las evidencias de mezcla
y desequilibrio observadas por estos autores en algunos sectores de la isla fuera del
area de estudio podrian corresponder a una erupcion de magmas que han
incrementado su zonaciéon con el tiempo. Ya que existe un amplio rango
composicional en muchas erupciones individuales sugiriendo que las erupciones
fueron alimentadas de camaras magmaticas bien  estratificadas
composicionalmente. Las erupciones repetidas de magmas basalticos junto con
erupciones de volumen pequefio muestran un amplio rango de composiciéon
sugieren una zona de acumulacién de fundidos grande, ampliamente baséaltica con
reposicion en profundidad y la cual estaria alimentando pequenas camaras
magmaticas somergs. Esto Gltimo estaria respondiendo a fuentes de la mayoria de

las erupciones de post-caldera.

Formacion Pendulum Cove (Hawkes, 1961; Smellie, 2001)

Esta unidad estd constituida principalmente, por tefras tamao lapilli y
bloque, generadas a partir de multiples centros eruptivos, que dieron lugar a conos
y anillos de tobas.

Estas rocas fueron originalmente nombradas por Hawkes (1961) como
“Pendulum Cove Group” para describir las tefras de post-caldera y los centros de
conos tobaceos, descriptos por Hawkes como conos de cenizas. Posteriormente
Birkenmajer (1992) los denomina “Hawkes Group”. Por lo tanto, como el nombre

introducido por Hawkes fue el que tuvo precedencia histérica, se tom6 dicha



nomenclatura con jerarquia formacional por Smellie (2001). Este autor reuni6 los
afloramientos en “grupos de conos” que estan geograficamente confinados
alrededor de Puerto Foster y comparten ciertas caracteristicas, usualmente
petrologica o similar grado de erosion, analogos a las siete formaciones en las que
Birkenmajer (1992) dividi6 a su grupo, con la diferencia que Smellie (2001) no los
considera miembros estratigraficos, por no poseer, a su criterio, suficiente
identidad litologica o composicional para distinguirlos como tales. Este autor solo
diferencia un miembro que denomina White Ash. Los afloramientos de este
miembro estan fuera de la zona de estudio, estando restringidos al area
comprendida entre Cross Hill, Punta Murature y el norte de Cordén Stonethrow
(fig. 3-1) y poseen una composicion dacitica.

Smellie (2002) reconoci6 en el area de estudio cuatro grupos de conos: (i)
Conos de Kroner Lake, conforman tres centros eruptivos, que supone se formaron
en el siglo XIX y que segin Birkenmajer (1992) corresponde a parte de su
Formacién Telefon; (ii) Conos Vapour Col, resultan de varios centros eruptivos
previos al ano 1829 (Smellie, 2002) y fue identificada por Birkenmajer (1992)
como Formacién Casco; (iii) Conos Crater Lake, denominada también por
Birkenmajer (1992) como Formacion Casco, comprende rocas piroclasticas que
forman conos con crateres que Smellie (2002) los cita como el producto de
multiples centros co- eruptivos, probablemente generados previamente al afio
1829; y (iv) Conos Collins Point, dos centros eruptivos formadores de conos de
tobas, y que incluyen lavas daciticas (Smellie, 2001, Smellie et al., 2002). En el
presente trabajo estos derrames lavicos fueron incluidos dentro del miembro Cerro
Ronald de la Formacién Stonethrow Ridge, por sus caracteristicas petrograficas y
geoquimicas similares a las que afloran en el cerro Ronald y punta Negra.

Esta formacion comprende una serie de conos y anillos de tobas ubicados en
la parte interna de la caldera (fig. 3-61; ver mapa geologico adjunto; Drosina,
2003). En el sudoeste de la isla se emplazaron una serie de edificios volcanicos
monogenéticos, con grandes crateres y con la formacién de edificios tipo maar y/o
anillos de tobas (Risso et al., 1992). La mayor concentracion de conos y anillos de
tobas (fig. 3-62) se encuentra al este de la cresta del Monte Kirkwood. Algunos de
los crateres son ocupados por agua (maares) como el de Lago Irizar (fig. 3-63),
Crater Lake y Rectangular (fig. 3-64) o invadidos por el mar, como es el caso del
Lago Kroner (fig. 3-65) y albtfera Base Argentina (fig. 3-63).
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Bahia Puerto Foster

Figura 3-61: distribucion de afloramientos correspondientes a la Formacion Pendulum Cove (en

negro) en el area de estudio.

Estin compuestos principalmente por material inconsolidado, tefras
tamafio lapilli y bloque, que ademas de conformar estas geoformas (conos y
anillos) cubren gran parte de la superficie de los afloramientos existentes. Estos
depositos (fig. 3-66) son de color gris oscuro a negro, que presentan marcada
estratificacion en laminas de aproximadamente 5 cm de espesor. También se
observan bloques balisticos de diferentes tamafos, de hasta 10 cm de diametro,
que produjeron estructuras de impacto en la estratificacion (fig. 3-67). Estos
depositos muestran canales que en su seccion transversal presentan forma de U,
de dimensiones pequenas, de aproximadamente 1 m de ancho y 50 cm de
profundidad (fig. 3-66). En algunos depdsitos se encuentran superficies de
discontinuidad, de angulos bajos de 3° a 5°, muy marcadas, que indican la
sucesion de varios eventos. En la parte superior de la mayoria de estos depositos se
observa una grosera laminacion cruzada, sin la presencia de bloques, que
corresponderian a depositos de retrabajo (fig. 3-66) por erosion de las geoformas

(conos y anillos).



Figura 3-62. La mayor concentracion de conos y anillos de tobas se encuentra al este del Monte Kirkwood de la Fm.

Cove enlazonade Punta Collins.

Figura 3-63. Algunos de los créteres de la Fm. Pendulum Cove son ocupados por agua (maar) como el de lago Irizar o invadidos ‘

por el mar, com

—— Ty

Figura 3-64. Otros de los crateres de la Fm. Pendulum Cove
ocupados por agua se encuentran en la zona de Créter Lake,
como los crateres Lakey Rectangular.

| Figura 3-66 . Tefras estratificadas Pendulum Cove.
| Bahia Puerto Foster (D: discontinuidad; R:retrabajo).

Trabajo Final de Licenciatura: Geologia del sector Sur de la Isla Decepeion — Antartida

ola albiifera Base Argentina conectada a bahia Puerto Foster .

 Fm. Pendulum Cove. Bahia Puerto Foster.

igura 3-65. Lago Kroner invadido por el mar de la Fm.
Pendulum Cove (maar).

S . - e
Figura 3-67 . Detalle de tefras estratificadas con impactos de la
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Interpretacion

Estas rocas conforman principalmente maares, anillos de tobas (tuff rings)
y conos de tobas (tuff cones), los cuales fueron generados por erupciones
hidromagmaticas (fig. 3-68; Risso et al., 1992). Los depdsitos piroclasticos que
componen estas geoformas consisten de tefra tamano lapilli con estratificacion
planar producida por oleadas pirocléasticas basales. Exhiben bloques balisticos con
deformacion de la estratificacion, lo que indicaria cierta cercania de la boca de

emision.

{a) Maars o (b) Tuff rings {c) Tutf cones

inword dipping beds

Fig. 3-68. Secciones esquematicas de los diferentes tipos de crateres formados por erupciones

freatomagmaticas y fredticas (Cas and Wright, 1987).

En algunos depositos se encuentran superficies erosivas o discontinuidades
que registran cambios en las fases constructivas durante la erupcion. Estas
discordancias corresponderian a una posible discontinuidad en la actividad
piroclastica y erosion parcial de los depoésitos. Es posible ademas que la parte
superior de estos depositos correspondan a material epiclastico estratificado,
generados a partir del retrabajo de los depoésitos volcanogénicos, ya que no se
observan caracteristicas que los indicarian como primarios como pueden ser los

bloques balisticos.

Formacién Cathedral Crags (Caselli y Agusto, 2004)

Esta unidad comprende depositos de lapillitas tobaceas masivas que incluye
fragmentos pumiceos blancos.

Estos afloramientos considerados como una sucesion de depositos
hidrovolcanicos de la serie antigua (pre-caldera) de la formaciéon Outer Coast Tuff

por Smellie (2001) fueron redefinidos estratigraficamente por Caselli y Agusto



(2004) como pertenecientes a depositos de erupciones recientes (posiblementes
historicas).

Estas rocas se presentan en afloramientos aislados en la zona de Cathedral
Crags (figura 3-69; mapa geologico adjunto). Estos depositos se apoyan sobre lavas
y escorias de la Formacion Stonethrow Ridge o directamente sobre la Formacion

Fumarole Bay (ver perfil adjunto fig. 3-2 (B)).

Bahia Puerto Foster

Figura 3-69: distribucion de afloramientos correspondientes a la Formacién Cathedral Crags (en

negro) en el area de estudio.

El depédsito de mayores dimensiones de esta unidad se encuentra en
cercanias de Punta Sudeste, conformando un espesor de aproximadamente 25
metros (fig. 3-70, ver mapa geolégico adjunto). En Cathedral Crags aflora un
depésito de 20 m de espesor, en el cual se pueden distinguir dos facies (fig. 3-71):
La facies A (FA), en la parte inferior, estd representada por un depésito poco
consolidado, masivo de textura matriz sostén, de color gris verdoso.
Composicionalmente son de caracter polimictico con la presencia de fragmentos
liticos tamafio lapilli a bloques (hasta 20 cm de didmetro) de variadas
composiciones y fragmentos pumiceos de color blanco de aproximadamente 1 cm
de diametro (fig. 3-72). La facies B (FB) se encuentra en la parte superior,

coronando el afloramiento compuesta por lapillitas con estratificaciéon planar,
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compuetas por laminas de aproximadamente 2 cm de espesor (fig. 3-73). Estas
rocas estan compuestas por fragmentos liticos y abundantes fragmentos pumiceos.

De la misma manera en la zona se encuentra un afloramiento con
caracteristicas similares al anteriormente descripto (fig. 3-74), matriz sostén, de
color amarillo. El cual presenta laminacion de 3 cm aproximadamente de espesor;
incluye fragmentos de pémez de color blanco.

En el extremo oeste de Cathedral Crags se halla un afloramiento de escasas
dimensiones conformando un diametro de 6 m (fig. 3-75) compuesto por
aproximadamente 20 cm de toba fina, con la presencia de material pumiceo en
fragmentos de aproximadamente 3 cm de didmetro (fig. 3-76).

La composicion quimica de estos fragmentos pumiceos es similar a la de las
coladas del Miembro Cerro Ronald y a las obsidianas y pémez de Cross Hill

(Agusto et al., en preparacion).
Interpretacion

Estos afloramientos ubicados en la zona de Cathedral Crags estarian
generados por corrientes piroclasticas densas. Si bien presentan caracteristicas
similares a los depositos de la Formacion Outer Coast Tuff de pre-caldera, Caselli y
Agusto (2004) los diferencian debido a sus discrepancias composicionales
(composicion bimodal baséltica-riolitica, por inmiscibilidad magmatica?) y grado
de consolidacion. En este sentido y debido a las inconsistencias respecto de las
restantes unidades de post-caldera redefinen esta formacion.

En acuerdo con estos autores, en el presente trabajo se considera esta
unidad, confirmando la diferencia fundamental de exposiciéon en muestra de mano
de material pumiceo en estos depositos, respecto a los correspondientes a la

Formacion Outer Coast Tuff.

La disposicion y actitud de los afloramientos permitirian establecer dos
centros eruptivos en la zona externa a la isla, uno al sur de Cathedral Crags y otro
contiguo al oeste de Punta Sudeste (vease mapa geoldgico adjunto). Haciendo
referencia a lo mencionado Carb6 et al. (2001) indican la existencia de un maximo
gravimétrico y magnetométrico de forma subcircular en esta region. Este se

encontraria alineados con conos volcanicos submarinos en bahia Puerto Foster
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(NO-SE) descriptos por Rey et al. (1995). De esta manera, una erupcion
subamarina a escasa profundidad generaria depdsitos de flujos piroclasticos

densos.

Depositos glaciarios

La presencia de glaciares es un factor importante que afecta a la morfologia
de la isla, cubriendo actualmente aproximadamente un 57% de la superficie de la
isla, aunque en los tltimos afos ha disminuido en gran proporcion la superficie de
estos. El hielo tiene un rol importante en lo que hace al remodelado de las
geoformas originales y también en cuanto a la interaccion con la actividad
volcénica. Estos se reflejan en los depdsitos morénicos y la actividad periglaciar
producida por gelifraccion, gelifluxion y la presencia de permafrost como es
detallado por Risso et al., (1992).

Los depositos glaciarios hallados en el area de estudio se encuentran
representados por depoésitos morénicos y material de retrabajo, los cuales son
depositados por los diferentes glaciares, glaciar del Monte Kirkwood y glaciar
ubicado en el Monte Pond. Este material se caracteriza por ser mal seleccionado,
de color negro y rojizo, inconsolidado que se encuentra en los sectores contiguos a
los glaciares. En el area de estudio se puede encontrar al sur de Punta Negra, en la
zona de Crateres Twins, Zona de Punta Collins, al suroeste de Punta Entrada (fig.
3-77), en Punta de la Descubierta, en cercanias del Cerro Ronald y en Morro Baily.

Las geoformas periglaciales estan asociadas a gelifluxion, procesos
gravitacionales y de capa activa. En la isla Decepcion las principales geoformas y
depositos periglaciales consisten principalmente en, flujo y abanicos de detritos,
16bulos de solifluxion y valles con piso plano. El permafrost se encuentra a 10 cm. o
mas de profundidad. El espesor vertical de la capa activa fue medido entre 60 y 90
cm. de profundidad. Mediante técnicas de geoelectrica (Lopez- Martinez et al.,
1996) se incluyen surgientes de aguas subterraneas de temperaturas de 0,6 °C

asociados al permafrost.



Depositos costeros

Los depositos costeros corresponden a los todos los depositos de material
suelto ubicado en los bajos de los crateres, en la zonas litorales y material
retrabajado por accion edlica, y fluvial. El material esta formado por piroclastos de
color negro bien seleccionado.

Ademés cabe mencionar, procesos submarinos y costeros que acttian de
manera importante y evidente en los recientes cambios de relieve en la isla.

Los abanicos de sedimentos fluvio-glaciales son relativamente comunes en
la isla y también se encuentran depoésitos de lahares, en Bahia Balleneros, el cual
causo dafos a la Base Britanica en 1969. Estos depdsitos se pueden observar
actualmente, sobre la playa de Bahia Balleneros, como se observa en la figura 3-78,
existen bloques de distintas composiciones, de diversos tamafios hasta
componentes piroclasticos tamaiio lapilli, en el sector comprendido entre la costa y
la parte superior de la ladera.

Los procesos periglaciarios estan favorecidos por la alta disponibilidad y
circulacion de agua en la estacion de verano y por los ciclos de congelamiento-
descongelamiento. También por la presencia de una capa activa, la cual es

usualmente saturada en verano.
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Figura 3-71. Depositos i (FA: facies A) y estratificados
(FB: facies B) dela Fm. Cathedrals Crags

Figura 3-70. Depositos de la Fm. Cathedrals Crags en cercanias
de Punta Sudeste.

Figura 3-73. Detalle de la
laminacién de la facies B de
la Fm. Cathedrals Crags.

Figura 3-72. Detalle de fragmentos Figura 3-74. Afloramiento de la Fm. Cathedrals Crags con
liticos y pumiceos de la facies A de la laminaciony fragmentos pumiceos.
Fm. Cathedrals Crags

- 1 ; { ‘
Figura 3-76. Material pumiceo en fragmentos de aprox. 3 cm
de didmetro dela Fm. Cathedrals Crags.

Figura 3-75. Afloramiento pequefio de toba fina con
fragmentos pumiceos dela Fm. Cathedrals Crags.

Figura 3-77. Fm. Pendulum Cove -SO Pta. Entrada e Isla

Figura 3-78. Depositos litorales -Bahia Balleneros (material
Lavebrua y depésitos glaciarios.

de deshielo)
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3.2- Estructura

En lo que se refiere al aspecto estructural del sector estudiado se destaca
como ya se ha mencionado que existe una estrecha relacion entre las
caracteristicas del ambiente tecténico regional con las caracteristicas estructurales
de caracter local presentes en la isla. Por lo que en el desarrollo de esta unidad sera
posible determinar que las estructuras locales presentes en la isla responden en
forma directa a las condiciones proporcionadas por el ambiente tecténico

circundante.

Por su alcance y amplia distribucién, el colapso caldérico, conforma el
mayor evento ocurrido en la isla y en consecuencia la mayor estructura. Sin
embargo no es la tnica estructura que se presenta en la isla sino que también
existen sistemas de fracturas que han sido identificadas formando un importante
sistema ortogonal postulado desde imagenes satelitales (Marti et al., 1996) con
direcciones NNO-SSE (160°-170°N) y NE-SO (45°-60°N), trenes similares a la
tectonica regional (Ortiz et al., 1990; Rey et al., 1995). Anomalias magnéticas
negativas identificadas con direcciones NNO han sido relacionadas a fracturas con
estas orientaciones (Ortiz et al., 1992). Finalmente Rey et al. (2002) mencionan un
sistema subordinado de fallas con desplazamiento de rumbo 115°-120°N en la
parte sur de la isla, alrededor del Monte Kirkwood, el cual fue probablemente
responsable de las erupciones de 1839-1842 por la ubicacion de la cadena de

crateres lineal en el area (Rey et al., 1995).

En el area de estudio han sido identificados sismicamente por Rey et al.
(1995) dentro de la bahia Puerto Foster varios sistemas de fallas submarinos (fig.
3-79). Estos autores han verificado la existencia de una zona de fallas mayor con
direccion 60°N en el interior de la bahia. Estas fallas estan asociadas con varias
estructuras tipo-graben. Sin embargo la direccion de fracturas 160°-170°N esta
débilmente definida por los perfiles sismicos y han podido identificar varias
subcuencas en Puerto Foster, también destacan la existencia de dos conos
piroclasticos o domos en el sur de la subcuenca de Bahia Fumarolas, y un tercero
de forma elongada cerca de los Fuelles de Neptuno tienen una alineacién de 150°N

y quizas respondan al control estructural (Rey et al., 2002).
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Fig. 3-79. Sistema de fracturas y posicion de conos y 4reas de fumarolas de la isla

Decepcion, Rey et al. (1995).

En el sector de estudio existe un sistema de diques que atraviesan distintos
afloramientos, tanto los correspondientes a los de pre-caldera como de post-
caldera. En la zona de Punta Collins existe una asociacién de diques que intruyen
la formacion Fumarole Bay (ver mapa geologico adjunto). Para Baraldo (1999)
algunos de ellos estan relacionados a la estructura de la caldera; y el tercero,

desarrolla una direccion perpendicular a la direccion general de los afloramientos
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(NE-SO). En el Cerro de la Cruz se encuentran diques intruyendo la Formacion
Baily Head. Baraldo (1999) encuentra dos diques con diferentes direcciones, una
NE-SO y la segunda perpendicular a esta es decir, NO-SE. Por lo que este autor
reconoce en la zona dos direcciones estructurales principales; una N-S compuesta
por fallas directas que limitan la caldera y su estructura de hundimiento y la otra,
con direccion NE-SO que responde al area de rifting. También se observaron
diques en la costa externa atravesando la Formaciones Fumarole Bay y la Outer

Coast Tuff (ver mapa geoldgico adjunto).

En este trabajo se destaca la marcada lineacién con direccion E-O en el
extremo sur de Cathedral Crags sobre Fuelles de Neptuno (ver mapa geologico

adjunto).

Posiblemente en la zona comprendida entre el Cerro de la Cruz y el Monte
Irizar se encontraria una falla con direccion NO-SE (también observada por
Drosina, 2003) que desplazé los depositos de oleadas piroclasticas (Fm. Baily
Head), observados en los mencionados afloramientos con una diferencia de nivel y
continuando con una alineacion de zonas geotérmicas, en cerro Caliente y bahia
Fumarolas. Sin embargo no se hallan evidencias de campo que lo atestigiien
debido a la cobertura de material piroclastico correspondiente a la formacion

Pendulum Cove (ver mapa geologico adjunto).

En la zona de Collado Vapour es probable la existencia de una falla que
estaria respondiendo a una direccién NE-SO (ver mapa geologico adjunto) tal vez
vinculada a las multiples erupciones generadas en la zona en las cercanias a la base
argentina “Decepcion”. En acuerdo con Rey et al. (1995) y Baraldo (1999), estos
autores detectan fallas y lineamientos en la zona con la misma direccion algunos
metros mas al norte que la propuesta y de las mismas caracteristicas. Esta falla
estaria vinculada posiblemente al contacto observado en los acantilados de la costa
externa al norte de Punta de la Descubierta (ver perfil adjunto fig. 3-2 (D)). Este
contacto estaria dado por las formaciones Outer Coast Tuff y Stonethrow Ridge

(miembro Kendall Terrace).



Existen alineaciones de crateres en la zona de Crater Lake y crateres Twins
que estarian respondiendo a estructuras lineales de fallas en todo el sector suroeste
de la costa interna de bahia Puerto Foster (ver mapa geologico adjunto). Cabe
mencionar las fallas ya propuestas por diversos autores (Rey et al., 1995- 1997;
Rey et al., 2002) ubicadas en la zona del Monte Kirkwood y por las cuales se
explica las erupciones fisurales de los depositos del aqui llamado miembro Kendall

Terrace de las erupciones de los afios 1839-1842.

La disposicién y actitud de los afloramientos de la Formacion Cathedral
Crags identificados en la zona comprendida entre Cathedral Crags y Punta Sudeste
permitirian establecer dos centros eruptivos en la zona externa a la isla, uno al sur
de Cathedral Crags y otro contiguo localizado al oeste de Punta Sudeste, como se
ha mencionado anteriormente (ver mapa geoldgico adjunto). También se sugiere la
ubicacién de la erupciéon que dio lugar al cono de escoria en la zona de Punta

Entrada (ver mapa geoldgico adjunto).

Con respecto a la geomorfologia estructural en la zona de estudio, las
geoformas relacionadas a la actividad volcénica y a la estructura geoldgica son un
componente esencial en la geomorfologia actual de la isla. Un elemento importante
es la conexion de la depresion central de la isla, bahia Puerto Foster, con el mar
abierto por medio de los Fuelles de Neptuno en el sur de la isla. La costa externa
preserva las geoformas asociadas al edificio pre-caldérico (Smellie et al., 2002).
Sin embargo, la morfologia original no esta completamente preservada a causa de
la gran erosién marina que sufre la parte externa de la isla, el colapso de los
sectores internos (escarpas mas o menos concéntricas de la zona interna de la
caldera de Puerto Foster, Smellie et al., 2002) y los cambios ocasionados por la
actividad post-caldera. También la zona de pequenios crateres ubicados en la
cercania del monte Kirkwood relacionados a las erupciones fisurales de 1842,

como se puede observar en la siguiente figura 3-80.



Fig. 3-80. Crateres relacionados a erupciones fisurales de la zona del Monte
Kirkwood- 1842.

Es importante destacar que estudios detallados de las estructuras de la isla
no es el principal objetivo de este trabajo ademas de ser muy dificultosos debido a
la presencia de hielo y material piroclastico que cubren grandes extensiones de la
isla y al comportamiento reolégico de las rocas alteradas, lo cual no favorece la
preservacion de los indicadores cinematicos. Por lo tanto, se hace mucho méas
dificil la localizaci6n y determinacion de las caracteristicas de dichas estructuras.
En sintesis, existen en el area de estudio dos lineamientos estructurales que
estarian respondiendo a la estructura regional. Uno con direccién NE-SO; otro con
direccion NNO-SSE; incluyendo fallas que dieron lugar a erupciones fisurales
ocurridas en la zona de Monte Kirkwood con alineacién de pequenos crateres (ver

mapa geologico adjunto).
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3.3- Actividad geoquimica y sismica

Dentro de la isla se desarrollan una serie de zonas geotérmicamente
anomalas de diferentes temperaturas, con emisiones gaseosas de variada
composicién quimica, donde las manifestaciones principales se tratan de
emisiones ricas en CO2, H2S y SO2 (Martini y Giannini 1988; Villegas y Caselli
1993; Villegas et al., 1997a y b; Caselli et al., 1994; Caselli et al., 2002; 2004a).
Estas zonas geotérmicas se localizan en el area de estudio, en la zona de bahia

Fumarolas, Cerro Caliente y en bahia Balleneros.

Las fumarolas ubicadas en la zona de bahia Fumarolas conforman uno de
los mayores campos fumaroélicos que posee la isla que subsecuentes a la crisis
sismica en el verano de 1999 (relacionada a intrusién de diques a capas sub-
superficiales) aument6 el flujo de SO. (dos Santos Afonso y Caselli, 2002; Caselli et

al., 2004a).

El sistema fumardlico estd principalmente representado por tres fumarolas
en bahia fumarolas con temperaturas de 98°-100°C. La composicién quimica de
las emanaciones estan representadas principalmente por vapor (vapor de agua),
seguido por CO. y en menor proporcion H.S, SO, N», Hs, 02, Ar y CH,. Esto es
remarcable desde 1999, la proporcion de SO. registrado en las fumarolas
increment6 considerablemente (Caselli et al. 2004a, Agusto et al. 2004). Como
consecuencia resultaron depoésitos azufre nativo y sulfuros de hierro (pirita) en

finas capas cubriendo o cementando los piroclastos alrededor de la boca de salida.

En referencia a la actividad sismica, en los Giltimos afios se ha registrado una
considerable actividad sismica en la isla, alcanzado su méximo durante las
campanas 1991/92 y 1998/99 (Ortiz et al, 1997; Ibanez y Del Pezzo, 1999; Ibanez et
al., 2003 a y b). Durante el verano austral 2003/2004 se registr6 en la isla
Decepciéon una importante actividad sismica. Se registraron eventos de largo
periodo (tremors de hasta 19 hs continuo), terremotos volcano-tectonicos de
pequeiia magnitud y eventos hibridos. Esto coincidi6 con cambios en la
composicion quimica de los gases fumardlicos y aparicion de los depositos

precipitados y sublimados, en la boca de las mismas (Caselli et al. 2004c¢).
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3.4- Evoluciéon Geolégica

Como se ha mencionado anteriormente la isla Decepcion corresponde a un
estratovolcan ubicado en el archipiélago de las Islas Shetland del Sur, Antartida. Se
encuentra ubicada en una zona de alta actividad tectonica debido a que se halla
vinculada a un punto triple de placas tectonicas y cuatro microplacas que
interactiian entre si: Scotia, Phoenix, Sandwich y Shetland del Sur, las cuales estan
generadas por movimientos complejos de las placas principales. En el Estrecho de
Bransfield se ubica una cuenca controlada por una apertura progresiva y
propagacion volcanica hacia el noreste, con apertura del piso oceanico incipiente
en la cuenca de Bransfield Central pasando a un rifting de retroarco en la cuenca
este (Gracia et al., 1996). La formacion de nueva corteza ocednica en la Cuenca del
Bransfield, hace al volcanismo de montes submarinos, los cuales se desarrollan en
la interseccion de dos juegos principales de fallas (una longitudinal a la cadena
montanosa del centro del Estrecho, ENE-OSO y otra transversal, NNO-SSE),
donde una concentracién de fallas y magmatismo estarian, probablemente,
vinculados a la naturaleza continental de la corteza (Gracia et al., 1996).

La evolucion del sector sur de la isla Decepcion se determina a partir de las
evidencias de campo y estudios realizados vinculados a la evolucion general de la
isla.

Este estratovolcan comenz6 con volcanismo submarino, representando por
la Formacion Fumarole Bay. Esta es la unidad mas antigua de la isla y resulta
como evidencia de la actividad explosiva subacuea cuando el volcan fue alcanzando
el nivel del mar y durante su emergencia. El miembro inferior, Lava Lobe,
compuesto por brechas de hialoclastitas con alto grado de palagonitizacién (y por
lavas almohadilladas observadas fuera del area de estudio) indicando claramente
un ambiente subacueo. El miembro suprayacente a este, miembro Scoria, puede
ser interpretado como evidencia de la actividad subacuea del tipo “fire fountain”
(McPhie et al., 1993) de mayor energia que el miembro anterior caracterizados por
erupciones explosivas en los ultimos metros de profundidad (Agusto, 2005; Agusto
y Caselli, 2005). Por el tamafo de grano grueso del miembro Scoria y la presencia
de bombas grandes se ha indicado que los depositos son proximales a los centros
eruptivos y que fueron involucrados multiples centros, como se han identificado en

el 4rea de estudio, al menos dos centros efusivos localizados en la zona de
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Cathedral Crags, por lo que se deduce que la isla Decepcién habria emergido con
actividad de varios centros eruptivos. Ademas, es de destacar, la presencia de
marcadas discontinuidades que pueden mostrar angulos de hasta 30° observadas
en estos depositos. Estas superficies de erosion corresponderian a posibles
discontinuidades eruptivas seguidas por un periodo de quietud y erosioén parcial
del edificio volcanico, representando un estadio sin a post-eruptivo de erosion, y
cuyos productos resedimentados estarian depositados en un sector mas distal.
Finalmente el miembro superior de esta unidad, Stratified lapilli tuff,
compuesto por depoésitos de tefra caracterizados por su estratificacién prominente,
abundancia de ceniza y presencia de clastos polimicticos (accesorios) tipicos de
depositos de tefra formada durante erupciones freatomagmaticas (depositos de
tipo oleadas basales), representan la tltima y mas violenta etapa eruptiva de un
proceso surtseyano. Con posterioridad a los periodos explosivos que generaron los
depositos de escoria del miembro subyacente, habria comenzado a producirse la
recarga de agua del espacio poral en los flancos del crater y de la tefra colapsada.
La recarga poral crea las condiciones necesarias para que la relaciéon agua/magma
alcance los valores criticos de explosividad (Moore, 1985). Esto daria lugar a
explosiones mas profundas y violentas de caracteristicas freatomagmaticas, que
corresponderia a la etapa de mayor liberacion de energia del proceso surtseyano
(Agusto, 2005; Agusto y Caselli, 2005). Es asi que este miembro corona la
secuencia y seria compatible con la somerizaciéon y probable emergencia de los

“vents” (Smellie, 2001).

En forma discordante a los depoésitos de la Formacion Fumarole Bay se
encuentra las tefras de la Formaciéon Outer Coast Tuff, conformando un evento
de gran magnitud y caracteristicas tnicas en la isla. Estos depoésitos habrian sido
originados por flujos piroclasticos de baja temperatura, con temperaturas de
emplazamiento entre 300° y 350°C (Baraldo, 1999), presentan evidencias de que
el magma interactud con el agua de mar (Marti y Baraldo, 1990) y en este sentido,
es probable que una vez que el flujo penetre la interfase aire-agua, se modifique el
flujo a uno mas diluido y a su vez se enfrie, gradando en sus caracteristicas
estructurales de masivas a groseramente estratificadas. Estos depositos se generan
por la acumulacion de sucesivas unidades de flujo que resultan de un tnico evento

eruptivo. Las columnas eruptivas fueron probablemente de baja altura y de alta
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densidad que colapsaron resultando de esta manera multiples corrientes
piroclasticas y en consecuencia sus depoésitos. La amplia distribucion, en forma
continua (principalmente en la costa externa) y el gran espesor de los
afloramientos sugieren que se habrian producido desde un centro emisor

localizado en bahia Puerto Foster (Smellie, 2001).

La erupcion fue seguida por el colapso de la caldera. Este evento es el
mas importante de la historia de la isla, marca la diferencia entre las mayores
unidades estratigraficas en pre-caldera y post-caldera. La evolucion de este evento
fue interpretado de diversas maneras segin distintos investigadores que han
trabajado en la region. En los comienzos de dichas investigaciones se interpret6
como una caldera de colapso tipica. Sin embargo, durante los tltimos afos se
relaciono el colapso central del volcan original con la tecténica regional. Segtin
caracteristicas estructurales y estratigraficas, indican una estrecha relacion entre la
geologia estructural de la isla con aquella perteneciente al Rift del Estrecho de
Bransfield y la tect6nica regional alrededor de la isla. El tamafio de la caldera
infiere un volumen de material eruptivo de 30 km3 (Smellie, 2001) involucrando
en tal evento agua de mar (Marti y Baraldo, 1990). Baraldo (2000) presenta un
modelo evolutivo de la isla como caldera estructural, relacionando el colapso y su

formacion con los modelos de formacion de cuencas pull-apart.

Luego, el volcanismo de post-caldera fue mayormente emplazado dentro de
la estructura caldérica, donde fueron encontradas evidencias de resurgimiento,
como los cuerpos magmaticos emplazados en el piso de Puerto Foster (Rey et al.,

1994; Cooper et al., 1998).

Después del colapso la actividad piroclastica conformé varios conos
tobéaceos identificados como Formacién Baily Head. Por la estratificacion
predominante de los depésitos piroclésticos (laminacion planar y entrecruzada)
que compone esta unidad, estos son interpretados como producto de oleadas
piroclastica basales (base surge) que se generan directamente por erupciones
explosivas freaticas y freatomagmaticas (Cas y Wright, 1987; McPhie et al, 1993).
Esta formacion es el resultado de erupciones que ocurrieron, posiblemente en un

medio de aguas someras, generando conos de tobas. Wohletz y Sheridan (1979)
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consideran que los estratos masivos son depositados por pérdida de gases
(deflacién) en un estadio de alta concentracion de la oleada piroclastica (surge)
quizas involucrando algo de fluidizacion. El caracter masivo indica una alta
concentracion de particulas y tasas muy rapidas de depositacion, probablemente
involucrando enfriamiento en masa. Estas rocas poseen temperaturas de
emplazamiento entre 300° y 400°C (Baraldo, 1999). Este autor atribuye las
diferencias de temperatura, entre el centro (400°C) y los margenes (300°C) de la
isla en funcién de la cercania al centro emisor. Se interpretan como el producto de
oleadas piroclésticas hiimedas y frias.

Con referencia a los depositos con estructuras semejante a ondulitas, por la
continuidad de algunas de las laminas, indicarian que el movimiento se habria
producido en un estado post-depositacional temprano o sin-depositacional. Es
evidente que estas estructuras no estan relacionadas a ondulitas de corriente y se
han originado por el movimiento hacia abajo favorecido por la pendiente de dichos
depositos en estado semiplastico. Las fracturas pueden haberse producido
inmediatamente después de la depositacion del material, todavia en un estado de
transicién fragil-dictil, originadas por un movimiento sin-depositacional o post-

depositacional de cizalla, pendiente abajo (Caselli et al., 2004b).

En esta etapa evolutiva de la isla se produce la entrada del mar a la caldera.
En este trabajo se insinua la apertura del anillo caldérico en el sur de la isla, del
sector nominado Fuelles de Neptuno, mediante una erupciéon explosiva con un

didmetro aproximado de 600 metros (ver mapa geologico adjunto).

La actividad post-caldera consiste de erupciones de volimenes pequenos
desde centros dispersos por toda la isla, dentro y fuera del anillo caldérico. La
formaci6on Stonethrow Ridge compuesta por coladas son producto de actividad
volcénica efusiva, la cual es esencialmente no- explosiva, y algunas de las lavas
estarian alimentadas por erupciones del tipo “fire fountains” subaéreas. Los flujos
de lava de ambos miembros muestran variaciones en algunas de las caracteristicas
tanto litolégicas como geoquimicas y el tipo de productos en las erupciones dadas.
Las coladas correspondientes al miembro Kendall Terrace presentan mayor
intercalacion de niveles escoriaceos denontando de esta manera que las erupciones

comienzan con una fase de magma rico en gas, “fire fountaining”, y continuan con
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la extrusion de lavas coherentes de magma relativamente pobre en gas. Sin
embargo también podria haber simultaneidad de ambas fases, cuando el magma es
emitido como flujos de lava coherente y al mismo tiempo existen fuentes a lo largo
de una fisura. Algunos flujos estan formados por aglutinados de “salpicaduras” de
lava (lavas clastogénicas), asociados a conos de escoria. Las lavas que fluyeron
desde las fisuras de 1842 y que en algunos casos llegaron al margen SO de crater
Lake, tienen su origen en varios conos pequeiios, de algunas decenas de metros de
ancho, que estan alineados en el borde caldérico.

Las coladas correspondientes al miembro Cerro Ronald son también
subaereas pero de composicion traquidacitica, o sea de caracter mas acido que las
del miembro anterior. Varios autores plantean la existencia de rocas de distinta
composicion como consecuencia de una mezcla de magmas (Smellie et al., 1992;
Risso et al., 1994; Aparicio et al., 1997a). El estudio de las caracteristicas quimicas
revela, al igual que rocas localizadas en el sector occidental de la isla (Agusto et al.
en preparacion), que las rocas forman parte de una serie toleitica, son
comagmaticas y provienen de una fuente de manto de caracteristicas comunes.
Esta afirmacion es consistente con lo observado en el anélisis estratigrafico de esta
region de la isla, donde se observa que las rocas acidas se encuentran intercaladas
entre los eventos volcanicos dominantes de composiciones basalticas o
basandesiticas. Existen otros eventos de composicion acida que afloran en Cross
Hill (Aparicio et al., 1997 a y b; Risso et al., 1994; Smellie 2001, 2002). Esto revela
que el volcanismo acido representa episodios eruptivos mas que discretos, pero
que se han repetido a lo largo de la historia volcanica de la isla.

Por lo tanto, este Gltimo miembro, propuesto en el presente trabajo, para
distinguir las lavas que poseen composiciones mas evolucionadas, composiciones
traquidaciticas (fig. 3-34) podrian corresponder, posiblemente, a productos
diferenciados del magma basaltico, como es mencionado por Risso et al. (1994)
donde podria ser s6lo un cuerpo magmatico zonado y que las evidencias de mezcla
y desequilibrio observadas por estos autores en algunos sectores de la isla fuera del
area de estudio podrian corresponder a una erupcion de magmas que han
incrementado su zonacién con el tiempo. Ya que existe un amplio rango
composicional en muchas erupciones individuales sugiriendo que las erupciones
fueron alimentadas de camaras magmaticas bien  estratificadas

composicionalmente. Las erupciones repetidas de magmas basalticos junto con
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erupciones de volumen pequefio muestran un amplio rango de composicion
sugieren una zona de acumulacién de fundidos grande, ampliamente basaltica con
reposicion en profundidad y la cual estaria alimentando pequenas cémaras
magmaticas someras. Esto tltimo estaria respondiendo a fuentes de la mayoria de
las erupciones de post-caldera.

Los depositos reunidos en la Formacion Pendulum Cove corresponden a
tefras inconsolidadas que conforman principalmente maares, anillos de tobas (tuff
rings) y conos de tobas (tuff cones), los cuales fueron generados por erupciones
hidromagmaticas (Risso et al., 1992). Los depositos piroclasticos que componen
estas geoformas consisten de tefra tamafio lapilli con estratificacion planar
producida por oleadas piroclasticas basales. Exhiben bloques balisticos con
deformacion de la estratificacion, lo que indicaria cierta cercania de la boca de
emision. En algunos depoésitos existen discordancias por posible discontinuidad en
la actividad piroclastica y erosion parcial de los depositos. Es posible ademas que
la parte superior de estos depositos correspondan a material epiclastico
estratificado, generados a partir del retrabajo de los depésitos volcanogénicos, ya

que no se observan evidencias primarias.

Cabe destacar la simultaneidad de las coladas lavicas y conos eruptivos, ya
que estos se diferencian segin el contenido de agua involucrado en las erupciones.
Las coladas se generan en un ambiente sin o escasa participacion de agua y los

conos se producen en un ambiente provisto de agua.

La formacion Cathedral Crags representa depositos generados por
corrientes piroclasticas densas. Si bien presentan caracteristicas similares a los
depositos de la Formacion Outer Coast Tuff de pre-caldera, Caselli y Agusto (2004)
los diferencian debido a sus discrepancias composicionales (composicién bimodal
basaltica-riolitica, por inmiscibilidad magmatica?) y grado de consolidacion. En
acuerdo con estos autores, en el presente trabajo se considera esta unidad,
confirmando la diferencia fundamental de exposicién en muestra de mano de
material pumiceo en estos depositos, respecto a los correspondientes a la
Formacién Outer Coast Tuff. La disposicion y actitud de los afloramientos
permitirian establecer dos centros eruptivos en la zona externa a la isla, uno al sur

de Cathedral Crags y otro contiguo al oeste de Punta Sudeste. De esta manera, una
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erupcion submarina a escasa profundidad generaria estos depositos de flujos

piroclasticos densos.

\
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4- Conclusiones

El estudio detallado de la geologia del sector sur de la isla Decepcion,
permiti6 aportar nuevos datos que son de importancia para la historia evolutiva de
la isla. Respecto a las unidades litoestratigraficas presentes en el area de estudio se
realizaron una serie de observaciones que permitieron ajustar mejor el mapa

geologico de la isla Decepcion.

En relacion a las unidades pre-caldera,

(i) sellevb a cabo una descripcion de detalle de la Formacién Fumarole
Bay, correspondiente a la etapa de emergencia de la isla. Aqui se observo la
existencia de varios centros eruptivos alineados en la direccion paralela a la de
apertura del Estrecho de Bransfield, posiblemente relacionados a erupciones
fisurales y en relaciéon a estos centros se destacaron marcadas superficies de
erosion con la existencia de depositos de material retrabajado.

(i) Al efectuar el estudio de detalle de los depédsitos de flujos
piroclasticos de la Formacion Outer Coast Tuff, se interpretd6 que estos
correspondieron a un evento de gran magnitud que tuvo interaccion con agua de
mar, que dio lugar a la formacién de un proceso de dilucion que dio lugar a
laminacién grosera. Por otro lado, se confirmé la reubicacion estratigrafica de
afloramientos adjudicados por algunos autores a la Formacion Outer Coast Tuff
(pre-caldera) como depositos de erupciones jovenes (Formacion Cathedral Crags)

apoyados sobre coladas post-calderas de la Formacion Stonethrow Ridge.

Respecto a las unidades post-caldera, se propone en este trabajo reordenar
a estas segiin el mecanismo eruptivo, grado de preservacion y composicion
quimica. En este sentido, se propone aqui la division en cuatro unidades
formacionales:

() Fm Baily Head (sin cambios a lo propuesto por Smellie, 2001);

(i) Fm. Stonethrow Ridge: se dividi6 en este trabajo en dos miembros
siguiendo criterios petrograficos y geoquimicos, Miembro Kendall Terrace
(Smellie, 2001) y Miembro Cerro Ronald, (nov. nom.). Se mantuvo la
nomenclatura de Miembro Kendall Terrace para la mayoria de las rocas

identificadas por Smellie (2001) dentro de sus Miembros Kendall Terrace y Mount
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Kirkwood. De esta forma se fusionaron estos miembros ya que son indistinguibles
litolégicamente y sblo se pueden separar con criterios cronoldgicos. Para esta
distincién cronologica, en este trabajo se les adjudicé sub-unidades informales,
pre-historicas e histéricas. Se separd los derrames de composicion mas
evolucionada (traquidacitas), reuniéndolos bajo la denominacion de Miembro
Cerro Ronald y que fueron anteriormente incluidas por Smellie (2001) dentro de
los Miembros Kendall Terrace y Pendulum Cove.

(ili) Fm Pendulum Cove , sin demasiados cambios a lo propuesto por
Hawkes (1961), aunque se mantuvo la jerarquia formacional dada por Smellie
(2001) y se separaron las coladas de composicién mas evolucionada (traquidacitas)
antes mencionadas y se renombraron como correspondientes al Miembro Cerro
Ronald.

(iv) Fm. Cathedral Crags, confirmando estratigraficamente su reciente
reubicacion temporal, sugerido por Caselli y Agusto (2004), dentro de la evoluciéon
de la isla (Grupo Mount Pond) y diferenciandola por su mecanismo eruptivo y
composicion de las otras unidades post-caldera. En este sentido, se observo en la
pared externa sudeste de la isla, que estos depoésitos estan apoyados sobre rocas
reconocidas como unidades de post-caldera (Formacion Stonethrow Ridge) por lo

cual no pueden pertenecer a la Formacion Outer Coast Tuff (pre-caldera).
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