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En el siguiente estudio se describe la geologia de President Head, una pequefia peninsula libre de
hielo que se ubica en el extremo nororiental de isla Snow, en el archipiélago Shetland del Sur. Se realizé
una campafia a terreno en el mes de febrero de 2013 con el objetivo de estudiar la evolucion
paleoambiental de las unidades para contextualizarlas dentro de la paleogeografia propuesta para la region
de la peninsula Antartica en el Cretacico Temprano. Para estos fines se elaboré un mapa geolégico, se
levantaron columnas estratigraficas y se realiz6 un estudio petrografico de las rocas aflorantes.

Los niveles estratigraficos inferiores de President Head corresponden a una unidad sedimentaria
marina de brechas, areniscas, lutitas y fangolitas asociada a una serie de flujos gravitacionales submarinos,
a la cual es posible asignar una edad valanginiana media segun la presencia de fragmentos de un amonite
gue corresponderia a la género Olcostephanus. Estos estratos se correlacionan con las Formaciones
President Beaches o Chester Cone del Grupo Byers en isla Livingston.

Separada por una discordancia erosiva de edad valanginiana tardia - barremiana, posiblemente
asociada al levantamiento y progresion hacia el oeste del arco volcanico de la peninsula Antéartica, se
encuentra una unidad volcano-sedimentaria continental, compuesta por una alternancia de lutitas,
fangolitas y areniscas, con tobas y conglomerados en niveles superiores. Los niveles finos, depositados
probablemente en la llanura de inundacion de un pequefio rio meandrico, son ricos en fosiles vegetales de
Bennettitales principalmente, afines a una edad aptiana - aptiana tardia. La datacion de una tufita de la
porcidn inferior de la sucesion mediante el método U/Pb en circones, arrojé una edad albiana temprana
(109 £ 1,4 Ma), a partir de lo cual se infiere que esta unidad corresponderia a un nivel estratigraficamente
superior de la Formacion Cerro Negro presente en peninsula Byers (isla Livingston) durante un segundo
pulso volcanico.

Toda la sucesion se encuentra intruida por numerosos diques, sills y pequefios stocks doleriticos
de edad indeterminada (probablemente eocena), asociados al magmatismo Cenozoico que afect6 en forma
extensiva al archipiélago Shetland del Sur y a la peninsula Antartica.

Se concluye que durante el Cretadcico Temprano peninsula President Head formo parte de la
Cuenca Byers, cuya evolucién se encuentra intimamente ligada al desarrollo del arco volcanico de la
peninsula Antartica. Entre el Kimmeridgiano y el Albiano temprano ésta registra una transicion
discontinua de sedimentacion pelagica’hemipelagica a un abanico de talud submarino profundo, seguido
de sistemas marinos someros a, finalmente, un ambiente volcéanico fluvial y lacustre. Una evolucién
similar es observada en las islas Adelaida y Alejandro 1.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES GENERALES Y MOTIVACION

La peninsula Antartica representa las raices parcialmente erodadas de un arco magmatico
de larga vida, que se desarroll6 durante la mayor parte del Mesozoico y Cenozoico producto de la
subduccion de una placa oceénica paleo-Pacifica lo largo de su margen occidental actual (Suérez,
1976). Se compone de un batolito calco-alcalino (Batolito de la Peninsula Antartica) y una
cubierta principalmente volcanica (Grupo Volcanico de la Peninsula Antartica) que se encuentra
mejor preservada en las cuencas que se desarrollaron en los flancos del arco (y en menor medida
en las inmediaciones del mismo). En arcos disectados o parcialmente disectados, el registro
estratigrafico contenido en ellas es elemental para estudiar la evolucion de este tipo de margenes
convergentes.

Las unidades aflorantes en peninsula Byers (isla Livingston), isla Rugged y peninsula
President Head (isla Snow) presentan facies marinas caracterizadas por un alto contenido de
material volcénico y facies terrestres que se ven representadas casi s6lo por lavas y rocas
piroclasticas, con intercalaciones menores de facies fluvio-lacustres (Araya y Hervé, 1966;
Smellie et al., 1980). Estas unidades constituyen el registro jurasico tardio — cretacico temprano
mas completo del margen Pacifico de la peninsula Antértica al norte de la isla Alejandro I
(Hathway, 1997). Sin embargo, a pesar de los numerosos estudios bajo los cuales han estado
sujetas en los ultimos afios, aln hay discrepancias en cuanto a si se depositaron en una cuenca de
ante-arco (Crame et al., 1993) o intra-arco (Smellie et al., 1980; Hathway, 1997).

Por otro lado, las islas del archipiélago Shetland del Sur son de gran interés paleo-
biogeografico dada la abundancia de material fosilifero. En particular las islas Livingston y Snow



constituyen un area clave para el estudio de moluscos marinos del Jurésico Tardio — Cretacico
Temprano y flora del Cretacico Temprano (Hathway y Lomas, 1998 y referencias ahi citadas).

La paleo-flora presente en estas islas es rica y variada y, a diferencia de otras zonas de
Gondwana, los horizontes fosiliferos se encuentran alternados con depdésitos volcanicos, lo que
permite una datacion bastante certera de los mismos; en base a esto, es posible realizar dataciones
comparativas de otras floras antarticas mesozoicas cuya edad no esta bien constrefiida (Torres et
al., 1997). Ademas, al constituir uno de los registros mas jovenes antes de la aparicion de las
angiospermas en isla Alejandro | durante el Albiano tardio, es vital para entender el cambio
floristico ocurrido en la region de la peninsula Antartica en el Cretacico medio (Cantrill, 2000).

El siguiente trabajo se enmarca dentro del Proyecto Anillo Antartico ACT-105,
“Geological and paleontological evolution of the Magellan and Larsen Basins during the
Mesozoic and Cenozoic: source areas and possible similarities”, el cual tiene como objetivo
estudiar la evolucion y relacion entre las cuencas de Magallanes y Larsen.

1.2. ZONA DE ESTUDIO Y ViAS DE ACCESO

El archipiélago de las islas Shetland del Sur se encuentra a unos 725 km al sureste del
Cabo de Hornos, separado por el mar de Drake, y unos 160 km al noroeste de la peninsula
Antértica, separado por el estrecho de Bransfield, extendiéndose por aproximadamente 550 km
en una linea casi paralela a esta ultima, entre los 60°53” y 63°22” de latitud sur y los 54°00” y
62°55° de longitud oeste (figura 1). Se divide en dos grupos de islas, uno meridional compuesto
de suroeste a noreste por las islas Low, Smith, Decepcion, Snow, Rugged, Livingston, Media
Luna, Greenwich, Robert, Nelson, Rey Jorge, Pinguino y Bridgeman; y un grupo septentrional
(islas Piloto Pardo), donde se cuentan las islas Gibbs, Rowett, Elefante, Cornwallis y Clarence
(figura 1). Alrededor del 85% de su superficie se encuentra cubierto por gruesas calotas de hielo,
salvo por algunas peninsulas y promontorios, entre las que destacan por su extension Byers (isla
Livingston) y Fildes (isla Rey Jorge).

President Head es una peninsula estrecha y amesetada, de unos 3 km de largo en direccion
SSO-NNE, ubicada en el extremo noreste de isla Snow (figura 1). Difiere del resto de la misma,
que se encuentra cubierta por un glaciar en forma de domo que llega al mar en la mayor parte del
perimetro, y queda casi totalmente desprovista de nieve en verano. Su relieve es poco prominente
y se caracteriza por una topografia escalonada, sobre la cual destacan algunos cuerpos intrusivos
de mayor relieve que pueden alcanzar una altura aproximada de 80 m s. n. m. Los afloramientos
son discontinuos y gran parte de su superficie esta cubierta por regolito, gravas de playa y
depdsitos glaciares. La logistica del acceso es compleja, se debe realizar una aproximacion en
barco desde Punta Arenas o alguna base cercana, para luego desembarcar en helicoptero o zodiac.



61°S

62°S

63°S

61°W 58°W S50W

R‘L_' - \E ISLA
LEFANTE —— ——
®
> . 4
< v 1SLA ASPLAND L
| AV ISLAEADIE & oo 514 CLARENCE
ﬁl AV ISLA O'BRIEN GIBB£
N |
/
e |
— S —
5 v T
\ / -
ISLA \
ROBERT |
PENINSU LWIINSLG;TQN . ﬁ Nl!:ils‘?)N /

BYERS
\ ) - %lsm GREENWICH OCEANO

@ S

DECEPCION

ISLA
BRANSFIELD

ISLA
ASTROLABIO

ONASSEN D 100 km

L) 1) / [ 1T s
|0RRLg s
1SLA ANDERSON |

Figura 1. Islas Shetland del Sur y ubicacion de la zona de estudio. Se observa a President Head en el extremo
nororiental de isla Snow, enmarcado en un recuadro azul.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es comprender la geologia de peninsula President
Head, isla Snow; con énfasis en la evolucion paleoambiental del Cretacico Temprano, en el
marco paleogeografico que se ha propuesto para regiones adyacentes.

1.3.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos son:

- Describir la estratigrafia de President Head para reconocer y definir litofacies.

- Delimitar unidades litoestratigraficas, precisando relaciones espaciales entre rocas
marinas y volcano sedimentarias

- Proponer un modelo de facies con una interpretacion paleoambiental para las mismas.

- Describir los cuerpos intrusivos que cortan la sucesion.

- Precisar edades relativas y/o absolutas de las unidades.

- Integrar lo observado con la geologia regional.

1.4. TRABAJOS ANTERIORES

La geologia de President Head ha sido correlacionada con la de peninsula Byers (figura
5) en isla Livingston (Araya y Hervé, 1966; Smellie et al., 1980; Crame et al., 1993; Duane, 1994
y 1996; Hathway y Lomas, 1998), donde ha sido posible la realizacién de numerosos estudios
geoldgicos y paleontoldgicos durante los ultimos 50 afios ya que constituye una de las areas libres
de hielo méas extensas de las islas del archipiélago Shetland del Sur. A continuacion se
describiran brevemente y en forma cronoldgica estos trabajos.

Adie (1964), en uno de los primeros estudios, menciona la existencia de playas elevadas,
terrazas de abrasion y cavernas.

Araya y Hervé (1966) en un estudio geologico y geomorfolégico de las islas Shetland del
Sur, visitaron tanto peninsula Byers como President Head, y describieron una potente serie
monoclinal de rocas sedimentarias con intercalaciones volcanicas de edad jurasica media,
representada por latitas, tobas y una alternancia bastante inmadura de lutitas, areniscas, brechas y
conglomerado fino, en la cual se observd, por primera vez en el area, la existencia de flora fosil.
Registraron ademas una serie de cuerpos intrusivos diabasicos de seccion redondeada o eliptica
que presentan una estructura columnar radiada perfecta. En cuanto a rasgos geomorfologicos



describieron una gran variedad de formas de crioturbacion en los suelos, extensas plataformas de
abrasion en torno a las costas, cavernas y varios cordones litorales elevados. Fuenzalida et al.
(1965) asignaron una edad Wealdiana (Valanginiano-Barremiano) a la tafoflora recolectada por
Araya y Hervé (op. cit.) en aquella oportunidad.

G. J. Hobbs (1968) describié un “grupo volcanico antiguo” compuesto por riodacitas,
andesitas y aglomerados con troncos fésiles, plutones tonaliticos y dioriticos del Cretacico Tardio
- Terciario temprano; un “grupo volcanico joven” compuesto por andesitas, basaltos, tobas y
aglomerados intercalados con sedimentos del Mioceno, depdsitos glaciales y playas elevadas
recientes.

Dalziel (1969) realiz6 una caracterizacion estructural de peninsula Byers, describiendo la
existencia de pliegues abiertos y fallas normales.

Valenzuela y Hervé (1970) confeccionaron un mapa geoldgico a escala 1:20.000 de
peninsula Byers, identificando una “unidad antigua” sedimentaria fosilifera, con una gradacion
lateral de oeste a este de facies marinas a continentales; separada por una discordancia angular de
una “unidad joven”, compuesta por lavas intermedias a basicas, aglomerados, brechas y
conglomerados volcanicos.

Gonzélez-Ferran et al. (1970) mencionan la existencia de niveles marinos fosiliferos
alternados con niveles continentales en el sector suroeste de peninsula Byers, a los cuales Tavera
(1970) asigno una edad entre titoniana - berriasiana tardia y hauteriviana - barremiana.

Valenzuela (1971) en su memoria de titulo (desconocida internacionalmente) describi6 la
geomorfologia y geologia de peninsula Byers, definiendo 3 formaciones:

- Formacién Byers, de origen marino, constituida por lutitas, niveles de chert, alternancia
de lutitas y areniscas, brechas sedimentarias, conglomerados y filones-manto intercalados. Su
fauna fosil esta representada por varias especies de amonites, belemnites y braquiépodos.

- Formacién Cerro Negro, de origen continental, con hojas y troncos fosiles, constituida por
fangolitas, areniscas, brechas y vulcanitas, tobas, ignimbritas y lavas.

- Formacidn Start, de origen continental, sobreyace en discordancia angular a la Formacion
Byers. Depositada tras un periodo de deformacion, volcanismo, plutonismo y erosion. Se
compone de lavas, aglomerados y brechas volcénicas.

Asigno una edad jurasica tardia a cretacica temprana para las formaciones Byers y Cerro
Negro, y una edad terciaria para la Formacién Start.

Smellie et al. (1980) defini6 de manera informal la Formacion Byers, una compleja
sucesion de intra-arco de edad jurasica tardia - cretacica temprana, con facies marinas y
continentales interdigitadas, compuesta de cuatro miembros: uno de fangolitas, uno marino mixto
(con lutitas intercaladas con areniscas de poco espesor y conglomerados finos), uno volcanico y



uno de aglomerados. Smellie et al. (1984) amplio este estudio incluyendo dataciones y analisis
quimicos.

Crame et al. (1993) elevaron la Formacion Byers a la categoria de grupo e hicieron una
revision de la estratigrafia de la sucesidn marina pero no de los miembros volcanico y de
aglomerados de Smellie et al. (1980), definiendo las siguientes formaciones:

- Anchorage (Kimmeridgiano - Titoniano), compuesta por fangolitas ricas en radiolarios
alternadas con areniscas Yy tufitas.

- Devils Point (Berriasiano), que representa un primer pulso volcanocléstico grueso.

- President Beaches (Berriasiano - Valanginiano), caracterizada por lutitas con dos
intercalaciones importantes de areniscas.

- Chester Cone (Hauteriviano?), compuesta por una sucesion fina que grada a areniscas
guijarrosas y conglomerados que representa un segundo pulso volcanoclastico.

Hathway (1997) “defini6 formalmente” la Formacion Cerro Negro. Realizd una
descripcion e interpretacion bastante detallada de los estratos no marinos que se presentan en
Byers, identificando dos miembros y ocho litofacies, como areniscas y conglomerados
volcanoclasticos basélticos, ignimbritas siliceas y tobas retrabajadas entre otras; las cuales
relaciond a una cuenca de intra-arco asociada al arco magmaético del norte de la peninsula
Antartica del Cretacico Temprano. Hathway y Lomas (1998) re-mapearon peninsula Byers y
refinaron la propuesta de Crame et al. (1993), modificando y re-ordenando la subdivision interna
del Grupo Byers. Lomas (1999) describié en detalle la Formacion President Beaches, haciendo
énfasis en su sedimentologia y en los procesos que la originaron; y discutio sus implicancias para
los modelos de deposicion de abanicos submarinos. Mientras que Hathway et al. (1999) revisaron
la geocronologia “’Ar/**Ar y palinologia de la Formacion Cerro Negro en Byers, concluyendo
que ésta se depositd en un periodo corto de tiempo durante el Aptiano temprano y que su
contenido de polen fosil es afin a ensambles de Sudamérica y Australia.

Alfaro et al. (2010) estudiaron la evolucion tectonica y morfoestructural reciente de
peninsula Byers, asociada a la apertura del estrecho de Bransfield, a través del estudio estadistico
de lineamientos, fallas y fracturas.

En isla Snow destacan trabajos principalmente enfocados en el estudio de macro y micro
fosiles vegetales, como los de Duane (1994, 1996), Phillipe et al. (1995), Torres et al. (1997,
1997b, 1998) y Cantrill (1998, 2000); en los que se describio en forma sistemética la paleoflora
de Snow y su significado paleoambiental y biogeografico.

En la figura 2 se muestra, a modo de resumen, un cuadro crono-estratigrafico en donde se
establecen las equivalencias entre las distintas formaciones que han sido propuestas para el Grupo
Byers a lo largo de los afios.
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1.5.

1.5.

METODOLOGIA
1. Gabinete

Previo a la campafa se realizd una recopilacion critica y una contextualizacion de la

informacién publicada en un Sistema de Informacién Geografico (SIG), para posteriormente

llevar a

1.5.

cabo un analisis crono-estratigrafico regional.

2. Terreno

El trabajo en terreno se llevo a cabo entre los dias 4 y 13 de febrero de 2013 durante la

Expedicién Cientifica Antartica nimero 49 (ECA-49) de INACH. EIl equipo de trabajo estuvo
conformado por:

1.5.

Marcelo Galleguillos, Ingeniero Industrial en INIA.

Lea Israel, estudiante de geologia de la Universidad de Chile.

Juan Antonio Lopez, contador y encargado de logistica de INACH.

Teresa Torres, académica del departamento de Produccion Agricola de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile y directora del proyecto ACT-105.

Raul Ugalde, estudiante de geologia de la Universidad de Chile.

La metodologia utilizada fue la siguiente:

Reconocimiento areal de la zona de estudio.

Levantamiento de columnas estratigraficas con especial detalle en afloramientos
fosiliferos.

Elaboracion de un mapa geoldgico local.

Recoleccién de muestras representativas de las distintas unidades para secciones
trasparentes y transparente-pulidas.

Recoleccién de muestras paleontolégicas para estudios de macrofésiles y polen.

3. Laboratorio

El trabajo posterior a terreno y de laboratorio const6 de 6 etapas:

Confeccion de 25 secciones transparentes en el taller de cortes transparentes del
Departamento de Geologia de la Universidad de Chile por el sefior Julio Diaz.

Estudio petrogréafico de las mismas.

Digitalizacion y refinamiento de columnas estratigraficas y mapa geoldgico bosquejados
en terreno mediante los software Adobe Illustrator® CS5 15.0 y ArcGis® 10.0
respectivamente.



- Elaboraciéon de un modelo de facies para realizar una reconstruccion paleoambiental de
las unidades sedimentarias.

- Revision y ampliacién de las correlaciones crono-estratigraficas previamente propuestas
en otros estudios.

- Confeccion del informe final.

1.6. ALCANCESY LIMITACIONES

Al ser President Head una peninsula de pequefias dimensiones, las unidades crono-
estratigraficas que afloran son bastante acotadas. La mala calidad de los afloramientos y la
persistencia de algunos mantos de nieve en verano dificultan el estudio estratigrafico y
sedimentoldgico de las mismas. Es por esto que no es posible realizar una reconstruccién
paleoambiental y paleogeografica muy completa y detallada, por lo que el siguiente estudio se
limita a revisar ambientes, paleogeografias y correlaciones propuestas previamente en base a
trabajos realizados en zonas donde se exponen unidades mas extensas.

1.7. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

Capitulo 1: Se presentan los antecedentes generales, objetivos, ubicacién del area de
estudio, metodologias y una descripcion de los trabajos anteriores realizados en la zona.

Capitulo 2: Se hace una resefia de la evolucién geoldgica regional y se describe el marco
geoldgico local, incluyendo la estratigrafia, geomorfologia y geologia estructural de peninsula
Byers (isla Livingston) y President Head (isla Snow).

Capitulo 3: Se presenta en detalle la geologia de President Head y se realiza una
interpretacion de ambientes para las unidades estratificadas, resultado del trabajo en terreno y
gabinete.

Capitulo 4: Se discute la relacion entre la geologia de President Head y el Grupo Byers,
para el cual ademés se comentan correlaciones locales y regionales. Por Gltimo se realiza una
sintesis de la evolucion de la cuenca y se presentan algunas consideraciones finales.

Capitulo 5: Se presentan las conclusiones del trabajo.

Anexos: Incluyen la descripcion petrografica de cortes transparentes, un informe
paleontoldgico de un amonite recolectado y la datacién U/Pb en circones de la muestra 1S-01.



Capitulo 2

MARCO GEOLOGICO

2.1. CONTEXTO REGIONAL
2.1.1. Lapeninsula Antartica

Actualmente Antértica se encuentra aislada en una posicién polar y exceptuando un
pequefio segmento (limite con Patagonia y el Arco de Scotia), estd rodeada por margenes
expansivos (Storey, 2005). El continente esté dividido fisiografica y geolégicamente en Antartica
Oriental y Occidental por las montafias Trasantarticas, las cuales se extienden por 4500 km desde
el mar de Ross hasta el mar de Weddell (figura 3a) (Dalziel, 1992).

Antartica Oriental corresponde a un craton cristalino de edad precAmbrica a ordovicica,
compuesto por rocas metamorficas deformadas e intrusivos graniticos sin y post-tectonicos, que
esta localmente cubierto por sedimentos y vulcanitas devénicas a jurasicas e intruido por plutones
toleiticos también jurasicos. Actualmente se encuentra cubierta por un gran casquete de hielo de 4
km de espesor (Storey, 2005).

Antartica Occidental por su parte esta dividida en cinco bloques fisiograficos (figura 3a)
con caracteristicas geoldgicas distintivas, que pueden haber existido como pequefias microplacas
separadas por zonas de rift y zonas transformantes durante la separacion de Gondwana (Dalziel y
Elliot, 1982; Dalziel, 1992; Storey, 2005). Estos son:

- Haag Nunataks (HN): basamento proterozoico de anfibolitas y ortogneises.
- Montafias Ellsworth Whitmore (MEW): sucesion sedimentaria cambrica - pérmica que
fue plegada durante el Pérmico - Triasico temprano.
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- Isla Thurston (IT): arco volcéanico calcoalcalino de edad carbonifera - cretacica tardia.

- Tierra de Marie Byrd (TMB): conjunto de para y ortogneises, marmol, anfibolitas con
edades de protolito de 504 Ma y turbiditas paleozoicas plegadas.

- Peninsula Antartica (PA): arco magmatico de larga data construido en parte sobre corteza
continental, que registra evidencias de magmatismo y metamorfismo incluso de edad
cambrica.

Esta ultima a su vez puede ser separada en varios dominios geoldgicos (figura 3b), que
representan la colision y acrecién de distintos terrenos durante la Orogenia de Palmer Land en el
Cretacico medio (Vaughan et al., 2002). Vaughan y Storey (2000) propusieron 3 dominios de
acuerdo a lo que es posible observar en Palmer Land (porcion sur de la peninsula Antartica): un
Dominio Oriental (DOr) correspondiente a un terreno para-autoctono representativo de parte del
margen de Gondwana, un Dominio Central (DC) correspondiente a un arco magmatico aléctono
separado del DOr por una zona de cizalle ddctil (Palmer Land Shear Zone), y un Dominio
Occidental (DOc) que podria haber constituido un complejo acrecionario del DC o un fragmento
cortical individual sobre el cual se depositd una sucesion de ante-arco. Estudios posteriores
(Ferraccioli et al., 2006), a través de métodos geofisicos de gravimetria y anomalias magnéticas,
revelaron que el DC corresponde a un arco magmatico compuesto, por lo cual fue subdividido en
una “zona oriental”, asociada a un batolito félsico, y una “occidental” asociada a un batolito
maéfico rico en magnetita.

En Graham Land (porcién norte de la peninsula Antéartica) el DOr esta constituido por dos
subdominios pre-jurésicos: la Provincia de Peninsula Trinidad, en donde se presenta el complejo
acrecionario del mismo nombre y el grupo sedimentario continental Botany Bay; y la Provincia
de Target Hill, compuesta por rocas plutonicas y metamérficas del Paleozoico medio (Vaughan y
Storey, 2000). Por su parte el DC estaria escasamente representado (Ej. isla Adelaida), mientras
que el DOc continuaria como el Complejo Metamdrfico de Scotia (en islas Orkney del Sur y
Shetland del Sur) y los equivalentes del Grupo Fossil Bluff (; Grupo Byers?).

2.1.2. Archipiélago Shetland del Sur

Las islas del archipiélago Shetland del Sur se encuentran sobre un bloque de corteza
continental que lleva el mismo nombre y que estd limitado a grandes rasgos al noreste por la
Zona de Fractura de Shackleton, al noroeste por la fosa Shetland del Sur y al sureste por la
Cuenca de Bransfield y la Dorsal Sur de Scotia (Galindo-Zaldivar et al., 1996). Su limite suroeste
esta pobremente definido y se localiza en una amplia zona de deformacion cortical debida al paso
de un segmento de subduccion activa a uno de subduccién inactiva (Maldonado et al. 1994).

Gran parte de las islas que lo componen estan formadas por rocas volcanicas asociadas a
un arco de islas jurasico-cuaternario, alternadas con rocas sedimentarias e intrusivos hipabisales

11



30°W 0° 30°F 0°W 60°W
\ | / A /
%,
0,
L ,.JJ-'N "'«";vj"ﬁ ol &
5 PPt
ey -4 - “':\I?Q
N . Ko 2
i’% ~ :'. ) 4 %N f \é{’; 2 L n‘_’]
‘ Mar de P ,:{! o: =
i Weddell 4 2 o
‘\ 7 - 1
k. N /‘\_‘,j’i i \
R O % el
bk y 9 > Sl
R o S\". \13\/ ®
L ,,; i&”‘e L\' e
3 b 4 Alejandro [
=z ANTARTICA ©
= G <
S ORIENTAL . m
oy
ij{/
) v
N -
£ £
& o
4 =~ g
=] 3 S
8 / ™
) 8 Mar de
it et Weddell
s
0 1500 km
(a) g: :ﬁ ~
7 T o 300 km
150° W 180° 150°E \ - -

Figura 3. (a) Antartica Occidental y Oriental. Para la primera se muestran los distintos bloques fisiograficos que la componen, PA: Peninsula Antartica, IT: Isla
Thurston, HN: Haag Nunataks, MEW: Montafias Ellsworth-Whitmore, TMB: Tierra de Marie Byrd, SFAW: Sistema de Rift de Antartica Occidental. Basado en Dalziel
(1992) y Storey (2005). (b) Dominios que componen a la peninsula Antartica. Modificado de Leat et al. (2009).
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(Pankhurst y Smellie, 1983; Smellie et al., 1984). Las rocas metamorficas son mas escasas y
estan practicamente restringidas al Complejo Metamorfico de Scotia, un prisma de acrecion
compuesto por metapelitas, metabasitas, metacherts y marmoles, cuya edad varia entre 200-180
Ma en las islas Orkney del Sur, 90-110 Ma en isla Elefante y el grupo Clarence y cerca de 50 Ma
en isla Smith (Trouw et al., 2000 y referencias ahi citadas); y a peninsula Hurd (isla Livingston),
en donde se encuentran las metaturbiditas altamente plegadas de la Formacion Miers Bluff
(Jurasico Tardio-Cretacico Tardio) (Hervé et al., 2006 y referencias ahi citadas).

Entre el Jurasico tardio y el Cretacico temprano la actividad magmatica y volcanica se
concentrd en el sector de las islas Low, Snow y Byers. Posteriormente, durante el Cretacico
tardio y el Terciario, se habria trasladado al noreste, concentrandose en las islas Byers,
Greenwich, Robert, Nelson, Rey Jorge y en el estrecho de MacFarlane (Pankhurst y Smellie,
1983).

Aunque la reconstruccion de alzamiento meso-cenozoico es compleja debido a los efectos
combinados de cambios glacio-eustaticos, eustaticos y tectdnicos, ésta probablemente ocurrié a
principios del Terciario, durante la Orogenia Andina, y fue acompafiada por el emplazamiento de
un gran batolito y fallamiento de rumbo (Ashcroft, 1972, en Curl, 1980).

La subduccién de la placa Phoenix bajo este bloque cesd casi por completo unos 4
millones de afios atras, momento desde el cual las islas Shetland del Sur comenzaron a separarse
de la peninsula Antartica producto de la apertura del estrecho de Bransfield (Pankhurst y Smellie,
1983). Actualmente aln existe volcanismo activo en las islas Pinguino, Elefante y Decepcion, el
mayor monte submarino off-centro de la dorsal de Bransfield,

2.1.3. Evolucion geoldgica

La geologia de la peninsula Antértica ha sido interpretada tradicionalmente como la de un
arco magmatico central, representado por el Batolito de la Peninsula Antéartica, activo entre los
240 y 10 Ma, en cuyo margen occidental se desarrollaron complejos de acrecion producto de la
subduccién de corteza oceanica hacia el este actual, mientras que en su margen oriental se
depositaron potentes sucesiones sedimentarias en cuencas de tras-arco y retro-arco (Storey,
2005). Sin embargo en la Gltima década se ha postulado que su evolucion pudo haber sido mas
compleja, con la colisién y acrecion de distintos terrenos (Vaughan y Storey, 2000).

Esta historia puede ser dividida a grandes rasgos en 4 etapas.

2.1.3.1.  Etapa pre-subduccion
Entre el Pérmico y el Triasico se desarroll6 una cuenca marginal en la cual se depositaron
sucesiones turbiditicas siliciclasticas que fueron plegadas, levemente metamorfizadas y erodadas
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durante la Orogenia de la Peninsula, que sucedié a la Orogenia Gondwanica, entre el Triasico
Tardio y el Jurdsico Temprano (Birkenmajer, 1994; Vaughan y Livermore, 2005), para dar origen
a las rocas meta-sedimentarias del Grupo Peninsula Trinidad en Graham Land y el Grupo Le May
en isla Alejandro I.

2.1.3.2.  Etapa de rift

Entre el Jurasico Temprano y el Jurasico Tardio, tanto en Patagonia como en la peninsula
Antértica, se desarrollaron cuencas arealmente restringidas de orientacion NNO limitadas por
fallas; en las cuales se depositaron sucesiones volcano-sedimentarias sin-rift principalmente
continentales (Ej. Formacion Botany Bay en Graham Land). EI magmatismo fue extendiéndose
paulatinamente hasta alcanzar un peak durante el Jurasico Medio, periodo durante el cual se
produjo intenso plutonismo en el sector este de Graham Land y se depositaron potentes
ignimbritas silicicas y de caracter bi-modal en las cuencas de Magallanes y Larsen (Hathway,
2000). Este periodo de extension culmind con la formacion de la Cuenca Marginal de Rocas
Verdes en Patagonia y con una etapa de rifting inicial en el mar de Weddell durante un
movimiento sinestral entre Gondwana Oriental y Occidental (Storey et al., 1996; Hathway,
2000).

2.1.3.3.  Etapa de subduccion principal
Durante la mayor parte de esta etapa, tanto el arco como el tras-arco estuvieron sometidos
a un régimen extensional (Storey et al., 1996).

Entre el Kimmeridgiano y el Berriasiano el registro estratigrafico en Graham Land es
bastante escaso. Se tienen principalmente los estratos de cabo Frames y los depositos marinos de
la Formacion Nordenskjold y parte del Grupo Byers, que constituirian secuencias transgresivas?-
regresivas post-rift, contemporéaneas al levantamiento progresivo de un arco volcanico en el eje
de la peninsula Antartica (Pirrie y Crame, 1995; Hathway, 2000). A mayor escala, este periodo
puede ser correlacionado con un cambio de direccion mayor E-O a N-S, en la separacion de
Gondwana Oriental y Occidental (Storey et al., 1996).

En Graham Land continué desarrollandose el “arco interno”, activo desde el Jurasico
Medio hasta el Cretacico Tardio; y comenz6 a formarse ademas un arco externo en las islas
Shetland del Sur, cuya actividad principal tuvo lugar entre el Cretacico Temprano y el Mioceno
(Birkenmajer, 1994). En Palmer Land en cambio el arco se ensancho hacia el este (Leat et al.,
1995). Gran parte de las rocas volcanicas asociadas a estos arcos han sido agrupadas bajo el
Grupo Volcanico de la Peninsula Antartica (GVPA), compuesto por lavas basalticas y basalto-
andesiticas, tobas y aglomerados con lavas daciticas subordinadas (Birkenmajer, 1994).

El periodo de plutonismo mas intenso tuvo lugar durante el Cretacico Temprano (~142-
100 Ma), de manera contemporanea a la formacién de fondo oceénico en el mar de Weddell y a
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la apertura del océano Atlantico Sur (figura 4), y se caracterizd por una predominancia de
magmas silicicos a intermedios de tipo | (Leat et al., 1995). Producto de esta actividad se produjo
un gran engrosamiento cortical, que también es evidenciado por gaps en el registro sedimentario
y una somerizacién de facies tanto en el ante-arco como en el tras-arco (Hathway, 2000).

Durante el Cretacico medio tuvo lugar un episodio compresivo en los margenes del
océano paleo-Pacifico, que se conoce en la peninsula Antartica con el nombre de “Orogenia de
Palmer Land”. Afectd a todos sus dominios tectono-estratigraficos, pero se desarrollé mejor en el
Dominio Oriental (Vaughan y Livermore, 2005), en donde estructuras previamente extensionales
fueron invertidas (Storey et al., 1996). Se asocia a un incremento global de las tasas de expansion
oceanica y a un evento de “super pluma” (120-80 Ma), que provocd un cambio de direccion de
NE-SO a NO-SE en la apertura del mar de Weddell (Storey et al., 1996), un rejuvenecimiento y
por tanto una mayor flotabilidad de la placa paleo-Pacifica y un mayor acoplamiento interplaca
(Vaughan y Livermore, 2005).

La Orogenia de Palmer Land fue seguida de un nuevo periodo de extensién en el intra-
arco en direccion E-O; en el tras-arco (Cuenca de Larsen) se reanudd la sedimentacion y
subsidencia (Storey et al., 1996), mientras que en el ante-arco continu6 la acrecion del Complejo
Metamorfico de Scotia (Hervé et al., 2006).

60" 120 Ma
Aptiano

Cretacico
Temprano

Figura 4. Apertura del océano Atlantico Sur. Corteza oceanica en verde, regiones contemporaneas del mar de Scotia
y Weddell en naranjo, LIP Parana-Etendeka en negro, corteza oceanica generada por la separacion de Gondwana
Oriental y Occidental (Cuencas de Somalia, Mozambique, Weddell y Rocas Verdes) en azul. Las estrellas rojas
indica la posicion de hot spots/pluma mantélica Tristan da Cunha que podria haber estado activo. Unidades corticales
del margen pacifico: (1) Maurice Erwing Bank, (2) Microplaca Falkland/Malvinas (Lafoniano), (3) Bloque cortical
de las montafias Ellsworth-Whitmore, (4) Isla Berkner, (5) Peninsula Antartica, (6) Bloque Cortical Isla Thurston-
Costa Eights, (7) Bloque Marie Byrd Land Este, (8) Bloque Marie Byrd Land Oeste, (9) Zelandia (reconstruida para
182 Ma). K: Craton Kalahari, M: Madagascar, P: montafas Pensacola, RP: Cratdn Rio de la Plata, SV: Sierra
Ventana. Modificado de Dalziel (2013).
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Finalmente durante el Paledgeno el volcanismo se concentro principalmente en las islas
Rey Jorge y Nelson; aunque también se registra la existencia de cuerpos intrusivos de esta edad
en las islas Snow y Livingston (Smellie et al., 1984).

2.1.3.4. Etapa de subduccion tardia

A partir del Oligoceno tardio comenzé a formarse la cuenca de tras-arco de Bransfield
(Birkenmajer, 1994) producto de estreses tras-tensionales asociados a los efectos combinados de
la migracion de la placa Scotia y el lento roll-back de la placa Phoenix (Solari et al., 2008),
separando el arco interno del externo. Durante el Mio-plioceno el margen pacifico de la peninsula
Antartica fue afectado por una serie de colisiones progresivas entre segmentos del ridge Phoenix
y la fosa Shetland del Sur, hoy evidenciadas por discordancias en la cubierta sedimentaria de
distintos segmentos oceanicos cuyas edades indican el momento del cese de la subduccién en los
mismos (Solari et al., 2008 y referencias ahi citadas). Asociado a éstos procesos, se desarrollé
volcanismo subaéreo y submarino de afinidad predominantemente calco-alcalina y toleitica
respectivamente, que aun se manifiesta en islas Pinguino, Elefante y Decepcion.

2.2. GEOLOGIA LOCAL
2.2.1. Rocas estratificadas: Grupo Byers

La sucesion volcano-sedimentaria mesozoica conocida como Grupo Byers es el registro
jurésico tardio - cretacico temprano mas completo del margen oeste de la peninsula Antartica al
norte de la isla Alejandro | (Hathway, 1997). Se presenta en peninsula Byers (isla Livingston),
isla Rugged y peninsula President Head (isla Snow), en el sector occidental del archipiélago
Shetland del Sur. Tiene un espesor aproximado de 2,7 km y tanto su techo como su base son
desconocidos (Hathway y Lomas, 1998).

Ha sido interpretado como una mega secuencia regresiva (Lomas, 1999), sedimentaria
marina a continental de intra-arco (Smellie et al., 1980; Hathway, 1997), cuyos limites debieron
estar controlados por tectonismo y volcanismo asociado a la subduccion de la placa Farallon, mas
que por cambios eustaticos en el nivel del mar (Hathway y Lomas, 1998); o alternativamente,
como una sucesion depositada en una cuenca de ante-arco marginal (Crame et al., 1993).

Registra una transiciéon discontinua de sedimentacion pelagica/hemipelagica (Formacion
Anchorage) a un abanico de talud submarino profundo (Formacion President Beaches), seguido
de sistemas marinos someros (Formacion Chester Cone) a, finalmente, un ambiente volcanico
fluvial y lacustre. Brechas volcanicas submarinas (Formacion Start Hill) e intrusiones hipabisales
y peperiticas contemporaneas a la Formacion Chester Cone indican que esta cuenca estuvo
afectada por volcanismo al menos desde el VValanginiano temprano (Lomas, 1999).
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Gran parte de la sucesion mantea suavemente (generalmente <25°) y se hace mas joven
hacia el E o NE (Hathway y Lomas, 1998). En peninsula Byers predominan fallas normales de
alto &ngulo y rumbo ENE. Ademaés en las unidades mas antiguas en el sector oeste, son comunes
fallas de rumbo NO-SE y E-O (Smellie et al., 1980).

Como es comun en archipiélago Shetland del Sur la mayor parte de las rocas aflorantes se
encuentran muy fragmentadas por procesos periglaciales.

2.2.1.1.  Formacién Anchorage (FA, Kimmeridgiano - Titoniano temprano?)

Fue definida por Crame et al. (1993) y es equivalente a parte de la Formacién Byers de
Valenzuela (1971) y al miembro de fangolitas de Smellie et al. (1980). Esta confinada a un area
de 0,5 km? en el sector noroeste de peninsula Byers, en donde forma un homoclinal que mantea al
SO que se encuentra fallado e intruido por cuerpos microdioriticos (Hathway y Lomas, 1998).

Hathway y Lomas (1998) la separan en dos miembros: New Plymouth y Punta Ocoa, que
combinados alcanzan una potencia de unos 120 m. Ambos son litolégicamente distinguibles y se
diferencian notoriamente en el grado de bioturbacién. El contacto entre éstos es incierto, ya que
se encuentran separados por una falla de rumbo de alto a&ngulo y orientacion NO-SE.

El Miembro New Plymouth (MNP) se compone de fangolitas que exhiben un nivel
importante de bioturbacion y numerosas capas de toba con gradacion normal, bases nitidas y
perturbadas localmente en su parte superior por trazas de Chondrites. Aunque escasas, las
areniscas se presentan en estratos gruesos representativos de horizontes Bouma Tapc. Se encuentra
en contacto por una falla subvertical con la Formacion President Beaches.

El Miembro Punta Ocoa (MPQ) se compone principalmente de lutitas ricas en radiolarios,
capas de toba menores, estratos menores a 5 cm de arenisca aparentemente masiva y otros de
mayor espesor que representan horizontes Bouma T, con intraclastos de fangolita en su interior.
Subyace en aparente discordancia a la Formacion President Beaches.

Esta formacién presenta abundantes belemnites (Belemnopsis stolleyi Stevens e
Hibolithes marwicki marwicki Stevens), bivalvos (grupo Retroceradamus haasti Hochstetter),
amonites mal preservados (opélidos, y berriasélidos), restos de madera y hojas; los cuales no
aportan una edad concluyente pero son afines al Kimmeridgiano—Titoniano temprano (Smellie,
1980; Crame, 1984). Estudios palinoldgicos realizados por Duane (1994) tampoco arrojaron
resultados ya que las muestras recolectadas resultaron ser estériles. Por otro lado, una de las capas
de toba del MPO arroj6é una edad U/Pb en circones de 153,1 + 1,9 Ma, corroborando una edad
kimmeridgiana para el miembro inferior (Calderén et al., 2011; Bastias, 2014).

La mayoria de las fangolitas pueden ser interpretadas como depdsitos hemipelagicos
profundos, pero algunas pueden haber sido originadas por corrientes de turbidez diluidas. Las
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areniscas y algunas tobas son interpretadas como turbiditas (Pirrie y Crame, 1995) y evidencian
un input volcanoclastico limitado proveniente del arco magmatico del Jurasico Tardio. MPO
evidencia condiciones anaerdbicas-dysaerdbicas, mientras que el MNP un ambiente deposicional
aerobico.

2.2.1.2.  Formacién President Beaches (FPB, Berriasiano medio - tardio)

Fue definida por Crame et al. (1993) y redefinida por Hathway y Lomas (1998), quienes
delimitan un &rea tipo que se extiende 0,5 a 1,5 km al interior desde playa Presidente y estiman
un espesor de al menos 600 m. Es equivalente a parte de la Formacion Byers de Valenzuela
(1971) y a parte del miembro marino mezclado de Smellie (1980). Posiblemente también aflora
en el sector este de isla Rugged y en la zona norte de isla Snow, areas que no han sido mapeadas;
sobreyace en discordancia aparente a la Formacion Anchorage, subyace en contacto abrupto a
estratos conglomeradicos de la Formacion Chester Cone y en discordancia aparente a la
Formacion Start Hill.

Se compone principalmente de lutitas de color gris oscuro con pirita en forma local y
radiolarios y trazas fosiles en forma aislada; estratos amarillentos ricos en arcillas de 0,5-4 cm de
espesor (interpretados como tobas alteradas), capas y estratos de areniscas gris-verdosas Yy
horizontes centimétricos de concreciones carbonaticas de color gris-beige. Existen ademas
cuerpos de arenisca de mayor espesor (8-45 m) con forma lenticular, en los cuales es comun
encontrar deformacion sin-sedimentaria de pequefia escala (calcos de carga, estructuras de Ilama,
laminacion convoluta, diques cléasticos) provocada por un relieve submarino pronunciado y altas
tasas de sedimentacion (Lomas, 1999).

Se habria depositado en un abanico de talud submarino bajo el nivel base de las olas de
tormenta, en donde la deposicion de fango debi6 ser esporadica y localmente interrumpida por
corrientes de turbidez arenosas confinadas en pequefios canales (Hathway y Lomas, 1998). El
material habria provenido desde un arco volcanico con vegetacion ubicado al sureste (Lomas,
1999).

Contiene macrofésiles de afinidad berriasiana, entre los que se cuentan variados amonites
(ej. ‘Spiticeras’, Blanfordiceras, Himalayites, Bochianites), bivalvos (ej. Manticula Waterhouse,
Praeaucellina, Inoceramus) y belemnites (Smellie et al. 1980; Crame et al. 1993; Pirrie y Crame,
1995). Duane (1994, 1996) describe ademas la presencia de ensambles de dinoflagelados que
precisan una edad berriasiana media - tardia.

2.2.1.3.  Formacién Start Hill (FSH, Valanginiano?)
Fue promovida al nivel de formacion por Hathway y Lomas (1998). Es equivalente a la
Formacion Start de Valenzuela (1971) y al miembro de aglomerados de Smellie et al. (1980). Se
encuentra en la mitad norte del promontorio Ray (peninsula Byers), donde ha sido definido su

18



61°10°W 61°W
| |

62°35’S
|

62°40’S
|

e Caleta
Punta Essex ichard N T
= vVVvvy v
)

Punta

Varadero
Punta

Villard

NUEVA Punta
PLYMOUTH Lair a

7

= |

\_/_\

LN

SN

N
Zo\ ~

N

\/ \/

DN //:DmO\

: 5 0d.0 WA T Y __ Rotch

Sttt 8-

Tobas de lapilli liticas, areniscas
y conglomerados subordinados | Division )
superior | FORMACION

Ignimbrita soldada CERRO
NEGRO

LEYENDA

NS

—
%}é_il
—

o

b

—L_  Falla (segmento menor segiin manteo)
Division inferior: rocas volcano-
. » clasticas mayormente silicicas

\2“ Rumbo y manteo de la estratificacién

FORMACION CHESTER CONE
Gravas de playa

cuaternarias y aluvios

<
<
<

FORMACION START HILL
Andesitas de hornblenda y riodacitas

FORMACION PRESIDENT BEACHES

- Andesitas basalticas, basaltos y micro-

dioritas principalmente intrusivas
FORMACION ANCHORAGE

Figura 5. Mapa geol6gico de peninsula Byers, donde se definio el grupo del mismo nombre. Modificado de
Hathway y Lomas (1998).

=
©



estratotipo, y en isla Rugged. Su nombre proviene del cerro Start, el rasgo topografico mas
importante de la zona, y posee un espesor de al menos 265 m. Su techo es desconocido y en su
base se ha descrito un contacto bien definido y aparentemente discordante con las fangolitas que
componen la Formacion President Beaches (Valenzuela y Hervé, 1972; Smellie et al., 1980).

Se compone principalmente de brechas volcanicas masivas, pobremente seleccionadas y
clasto a matriz-soportadas que forman estratos bastante gruesos (5-30 m). Los clastos son en
general angulosos, de basalto y andesita basaltica con textura porfidica y amigdaloidal, en su
mayoria menores a 30 cm pero pueden llegar a tener 3 m de didmetro. Es comin que los
contactos entre estratos sean gradacionales y que se encuentren variaciones laterales
pronunciadas. Ademas se encuentran en menor medida aglomerados volcéanicos de color gris-
verdoso y marron, tobas de lapilli de poco espesor y lavas, las cuales son dificiles de distinguir de
las brechas.

Dada la presencia de fragmentos de ostras, representativos de un nivel de ostras
reportados por Smellie et al. (1980) en una localidad, es interpretada como parte de un abanico de
detritos submarino que rodeaba a uno 0 mas volcanes basalticos subaéreos.

Su edad puede ser acotada por intrusiones menores de 128 + 3y 123 + 4 Ma (K/Ar, roca
total) en punta Start (Smellie et al., 1984). Su deposicion seria posterior a la de la Formacion
President Beaches dada su relacion de contacto y anterior a la de Cerro Negro segun sus edades
isotopicas. La relacion exacta con la Formacion Chester Cone es desconocida. Hathway y Lomas
(1998) le asignan una edad berriasiana, mientras que Haase et al. (2012) le asignan una edad
valanginiana (135,2 + 2,57 Ma) a partir de una datacion de una lava mediante “°Ar/*Ar.

2.2.1.4.  Formacién Chester Cone (FCC, Berriasiano tardio - Valanginiano medio)
Definida por Crame et al. (1993) y redefinida por Hathway y Lomas (1998), quienes
incorporaron como miembro inferior a la Formacion Devils Point, que habia sido propuesta
anteriormente como base de Start Hill por Crame et al. (1993).

La localidad tipo de su miembro basal (MDP) se encuentra inmediatamente al noreste de
punta Devils (figura 5) de donde obtiene su nombre. Se distribuye como una cufia que se
adelgaza hacia el norte, aflorando como un cinturén casi continuo de espesor cercano a los 300
m, que ha sido afectado por numerosas fallas. Aparentemente sobreyace a President Beaches en
discordancia angular muy leve (Hathway y Lomas, 1998).

Se compone en su parte inferior de conglomerados guijarrosos, matriz a clasto soportados,
de apariencia moteada y color gris-anaranjado, con clastos bien redondeados de rocas volcanicas
basélticas a intermedias e intraclastos de fangolita de color beige-gris; los estratos presentan
bases erosivas muy marcadas donde sobreyacen horizontes de arenisca y lutitas de color gris
oscuro. En su parte superior se compone de conglomerados de gravilla, areniscas gruesas con
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restos de hojas y en menor medida de lutitas de color gris-verdoso. Algunas de las areniscas
pertenecerian a unidades de Bouma Ty.. Su contenido fosil estd dominado por bivalvos que
parecen ser retrabajados y no son diagnosticos de edad (Crame et al., 1993). Se habria originado
por corrientes de turbidez que removilizaron gravas cercanas a la costa (Duane, 1996).

El miembro superior es Ilamado Sealer Hill (MSH), su localidad tipo se encuentra 1,1 km
al sur de Chester Cone, donde alcanza unos 56 m de espesor, y aflora en forma discontinua hasta
Sealer Hill. Su manteo es 30°NE. Los estratos marinos presentes en President Head también
corresponderian a este miembro (Crame et al., 1993). El contacto con Devils Point es gradacional
y es sobreyacida en forma discordante por la Formacion Cerro Negro.

Litol6gicamente consiste en lutitas oscuras, finamente laminadas, bastante bioturbadas,
que en caras expuestas adquieren un color marrdn grisdceo con apariencia oxidada; capas
milimétricas a 1 cm de espesor de areniscas de grano fino, gradadas, que a veces alcanzan
espesores mayores y exhiben estratificacion paralela a ondulada de bajo angulo; y de forma
escasa estratos de 1 m de conglomerados masivos y mal seleccionados, con clastos tamafio
guijarro de basalto y una matriz tamafio gravilla a arena. También presenta horizontes con
concreciones carbonatadas, de color beige-gris, forma oblata a esferoidal y vetillas de calcita de
hasta 2,5 cm de espesor.

Contiene especies de amonites de los géneros Bochianites, Uhligites y Neocomites,
indicativos de una edad valanginiana (Covacevich, 1976 en Crame et al., 1993), belemnites
(Belemnopsis (Belemnopsis) alexandri Willey y B. (B.) gladiatoris Willey), plantas y bivalvos.
Mediante palinologia Duane (1996) acot6 su edad méaxima al valanginiano medio. Las lutitas
serian depdsitos de suspension de baja energia mientras que las areniscas y conglomerados serian
producto de flujos producidos por tormentas que se depositaron sobre el nivel base de las olas
(Hathway y Lomas, 1998).

2.2.1.5.  Formacion Cerro Negro (FCN, Aptiano temprano — Campaniano?)

Fue definida por Hathway (1997) para agrupar a todos los estratos volcanoclasticos
continentales expuestos en el sector oriental de peninsula Byers. Es equivalente a la Formacion
Cerro Negro de Valenzuela (1971) y al miembro volcanico de Smellie et al. (1980), tiene un
espesor aproximado de 1,4 km medido en una seccion tipo compuesta y mantea suavemente al
ENE.

Sobreyace en discordancia angular de bajo angulo tanto al Miembro Sealer Hill como al
Miembro Devils Point de la Formacion Chester Cone, e incluso se dispone directamente sobre la
Formacién President Beaches al oeste de Chester Cone. Su techo es desconocido ya que se
encuentra bajo el remanente del glaciar Domo Rotch. Hathway (1997) la divide informalmente en
dos miembros, separados por un cambio de color abrupto y muy llamativo que representaria un
limite diagenético mas que uno estratigrafico.
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El primero se compone de 200 a 240 m de rocas volcanoclasticas silicicas que
meteorizadas adquieren un color verde palido a gris: ignimbritas silicicas soldadas y no soldadas
intercaladas con material pirocléstico silicico retrabajado y epicléstico.

El segundo miembro, mayormente sin-eruptivo y de coloracion rojo oscuro-purpura
debido a su composicion predominantemente basaltica, estd compuesto por tobas de lapilli y
brechas tobaceas, interpretadas como flujos de detritos y flujos de inundacién respectivamente; y
dos ignimbritas silicicas soldadas ricas en clastos basalticos que representan el material volcanico
al pie de estratovolcanes balsato-andesiticos (Hathway, 1997). Este segundo miembro también
incluye conglomerados basalticos depositados en canales fluviales, intervalos menores de
depdsitos lacustres y paleosuelos que han sido asociados a facies inter-eruptivas.

Cambios de espesor y facies evidencian desplazamiento sin-sedimentario a lo largo de
fallas normales de rumbo ENE y vergencia S, que estarian asociadas a la extension del Cretacico
Temprano documentada en otros sectores de la peninsula Antartica (Hathway, 1997).

Contiene abundantes macro Yy microfésiles vegetales, de variados grupos:
Cycadeoiddfitas, Pteridofitas, Prespermatofitas, Coniferofitas, Cycaddfitas y Arthdéfitas, afines a
una edad aptiana - aptiana tardia (Torres et al., 1997; Duane, 1996; Cantrill, 2000).

Dataciones “°Ar/**Ar en plagioclasa y biotita de una unidad piroclastica en su base, han
entregado edades de 120,3 + 0,8 y 119,1 + 0,9 Ma respectivamente, mientras que clastos
ignimbriticos en una unidad conglomeradica 140 m bajo su techo se ha obtenido una edad de 119
+ 3 Ma, lo que sugiere una rapida deposicion durante el aptiano temprano (Hathway, 1997;
Hathway et al., 1999). Parica et al. (2007) recopilaron edades publicadas anteriormente (ej.
Pankhurst et al., 1979; Smellie et al., 1984; Hathway, 1997; Machado et al., 2005) y realizaron
nuevas dataciones, extendiendo esta edad hasta el Campaniano al incluir dentro de la formacién
flujos lavicos y cuerpos intrusivos.

2.2.1.6.  El Grupo Byers en President Head

Correlaciones lito- y bio-estratigraficas indican que en President Head afloran las
Formaciones Chester Cone y Cerro Negro (Duane, 1996; Torres et al., 1997; Hathway y Lomas,
1998); mientras que correlaciones bioestratigraficas mediante macrofdsiles (amonites Bochianites
y Spiticeras, bivalvo Praeaucellina) y estudios palinoldgicos sefialan ademas la presencia de
ensambles afines a los de la Formacidn President Beaches (Duane, 1994 y 1996; Cantrill, 1998).
En la figura 6 se presenta el mapa geoldgico de President Head mas reciente elaborado por
Hathway y Lomas (1998).

Uno de los trabajos estratigraficos méas detallados hasta la fecha en President Head es el

presentado por Torres et al. (1997) (figura 7), quienes describen una sucesion que comienza con
una alternancia de fangolitas oscuras con niveles muy oxidados y areniscas verdosas finas, en la
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Figura 6. Mapa geoldgico de President Head. Modificado de Hathway y Lomas (1998).
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cual es posible observar calcita en estructuras cono en cono y concreciones de fangolita con
laminas de arenisca gruesa; correlacionada con el Miembro Sealer Hill de la Formacion Chester
Cone.

Luego se pasa abruptamente, pero sin discordancia aparente, a un aglomerado volcanico
oscuro, cuyos niveles superiores de color mas claro y clastos mas pequefios, se encuentran
intercalados con lutitas gris-verdosas, areniscas tobaceas y fangolitas con restos vegetales fdsiles
muy bien preservados, entre los que se cuentan raices in situ, rizomas de helechos, tallos de
Bennettitales, entre otros, indicativo de una deposicion muy cercana a la fuente (Torres et al.,
1997). Estos estratos son correlacionados con la division inferior de la Formacion Cerro Negro
(Cantrill, 1998).

2.2.2. Cuerpos intrusivos

Constituyen la mayor parte de los promontorios en la linea de costa y los rasgos
topogréaficos méas elevados tierra adentro (Smellie et al., 1980). Se presentan en forma de stocks,
chimeneas volcénicas, filones manto y diques de composicion baséltica a intermedia (Valenzuela
y Herve, 1972; Smellie, 1980; Pankhurst y Smellie, 1983). Sus bordes raramente estan expuestos
y algunos pueden ser confundidos con lavas (Hathway, 1997), aunque en general éstas se
distinguen por ser mas porfidicas y presentar fenocristales de opacos, pigeonita y un mayor
porcentaje de vidrio intersticial (Smellie et al., 1980).

Los intrusivos de composicion baséltica poseen una textura porfidica y contienen
fenocristales de olivino, labradorita-bytownita y augita en menor proporcién, en una masa crista-
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lina formada por los mismos minerales y magnetita como probable mineral opaco. Los de
composicion andesitica son raramente porfidicos, con fenocristales de plagioclasa e hiperstena y
micro-fenocristales de augita en una masa cristalina de andesina, augita, hiperstena, magnetita? y

apatito en forma accesoria (Smellie et al., 1980).

Los cuerpos de mayor volumen presentan variaciones a diorita 0 microgabro, son
mineraldgicamente similares a las intrusiones menores, pero exhiben diferencias texturales (Ej.
augita subofitica con zonacion oscilatoria). Pueden ademas presentar fracturamiento columnar
(Pankhurst et al., 1979). Las intrusiones de grano mas grueso presentan por lo general una
alteracion caracterizada por zeolitas (en capas paralelas a fracturas columnares), prehnita y
clorita. Sericita es comdn localmente y algunos de los sills y diques de mayor tamafio estan

fuertemente alterados, con presencia de calcita y arcillas (Smellie et al., 1980).
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Localmente algunos de los cuerpos alcanzaron la superficie generando lavas (Valenzuela,
1971); o intruyeron sedimentos hdmedos no litificados, formando niveles de peperitas, con
fragmentos angulosos de basalto en una matriz de fangolita o micrita (Smellie et al., 1980).

Geoquimicamente se caracterizan por ser subalcalinos con una afinidad toleitica
transicional a alcalina y un bajo contenido de potasio (Pankhurst y Smellie, 1983; Oteiza, 1999).
Presentan un rango de edades de 129 + 4 a 32 = 1 Ma, medido en K/Ar en roca total u hornblenda
(Pankhurst et al., 1979; Parica et al., 2007).

2.2.3. Geomorfologia

Las islas del archipiélago Shetland del Sur estdn cubiertas aun en gran parte de su
superficie por glaciares de domo que alcanzan la costa en la forma de precipicios de hielo de
alrededor de 40 m de alto (Araya y Hervé, 1966). En las islas de menor latitud (Elefante,
Clarence, Gibbs y Aspland) se confinan mayormente en valles bien delineados y se encuentran
cubiertos por detritos (Curl, 1980). Las formaciones morrénicas son escasas y poco definidas.
Durante su retroceso, el glaciar Rotch en peninsula Byers labr6 de forma suave artesas, cubetas,
umbrales, rocas aborregadas y estriadas (De Pison, 2000). En su frente actual, la morrena
terminal posee una forma arqueada y se compone de varias crestas (Curl, 1980).

Peninsulas Byers y President Head muestran en general un paisaje amesetado, con un
sistema de plataformas y playas escalonadas. En Byers la plataforma principal alcanza 70 a 100
m de altura. Sobre éstas se destacan pitones como parte de edificios volcanicos antiguos
desmantelados y una serie de cuerpos intrusivos (Araya y Herve, 1966). Los procesos principales
que han modelado su paisaje son de origen eustatico/isostatico, glacial, periglacial, torrencial y
tectonicos asociados a la apertura del estrecho de Bransfield (Sabat et al., 1992).

Las formas marinas emergidas son tanto erosivas (plataformas de abrasion y acantilados)
como deposicionales (playas y albuferas). Estas Gltimas se dividen en cuatro niveles entre los 0 y
140 m, con hasta seis playas elevadas cada uno (John y Sudgen, 1971). Los niveles medios se
encuentran modelados ademas por procesos glaciales, periglaciales y torrenciales (Araya y
Hervé, 1966; De Pison, 2000). A partir de las playas elevadas, Sabat et al. (1992) calcularon que
isla Livingston se ha levantando a una razon de 4-5 mm/afio durante los ultimos 50.000 afios.

En la plataforma central dominan mantos de clastos superficiales y suelos ordenados
(circulos de piedra, poligonos, suelos estriados y bandeados) producto de procesos de
crioclastismo y solifluxion. El permafrost yace bajo un “molisoil” de 5 a 25 cm de espesor. En
laderas escarpadas se producen generalmente derrubios y en pendientes mas suaves lobulos y
poligonos escalonados, blogues aradores, etc. (De Pison, 2000).
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La incision de redes de drenaje es aun simple con cursos de agua temporales, se observan
canales amplios que se hacen angostos y profundos en los ejes de las plataformas; en el area de
Chester Cone se disponen en forma radial (Curl, 1980). En algunos sectores se han desarrollado
ademas algunos lagos y estanques pequefios (De Pisén, 2000).

2.2.4. Estructuras

Smellie et al. (1980) describen para peninsula Byers un estilo de plegamiento amplio de
“domos y cuencas”. La tendencia de una orientacién preferencial de manteo E a ENE seria
indicativo de un basculamiento regional. Remarcan que el nimero de cuerpos intrusivos y la
deformacion son mayores hacia el sector oeste. A 1-1,5 km de punta Smellie el basculamiento es
interrumpido por numerosos pliegues monoclinales a anticlinales apretados (e incluso isoclinales)
de rumbo E-O que podrian estar asociados a slumping, debido a la ausencia de clivaje, y
pequefias fallas de rumbo.

Smellie et al. (1980) también sefialan la ocurrencia de pliegues menores tipo “Kink”
asociados a cizalle en estratos adyacentes a algunos cuerpos intrusivos, que se habrian formado
debido a estreses compresivos locales durante el emplazamiento de estos ultimos.

Los diques presentan predominantemente una orientacion NO a ONO, concordante con el
rumbo de las fallas principales (Smellie et al., 1980).

Recientemente, peninsula Byers ha estado sometida a extension NNO-SSE/ NNE-SSO
ligada a la apertura de la Cuenca de Bransfield, asi como a compresion local NE-SO y NO-SE
asociada respectivamente a la convergencia entre las placas Scotia y Antartica, y a la subduccion
en la Fosa de las Shetland del Sur (Alfaro et al., 2010).
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Capitulo 3

GEOLOGIA DE PENINSULA PRESIDENT HEAD

3.1. INTRODUCCION

En peninsula President Head se distinguen dos unidades sedimentarias, una marina y una
continental con gran influencia volcénica, cuyo contacto no se encuentra expuesto; un sinnimero
de cuerpos intrusivos hipabisales, en su mayoria doleriticos y de volumen pequefio; y rasgos y
superficies geomorfoldgicas recientes.

Los afloramientos son restringidos, discontinuos y de poco espesor. Se encuentran muy
meteorizados y cubiertos por detritos periglaciales y/o mantos de nieve. Los de rocas
sedimentarias finas estan restringidos a las partes superiores de la meseta central y a pequefios
canales de deshielo de incision reciente, mientras que los de rocas piroclasticas son algo mas
resistentes, sobresalientes y se han preservado de mejor manera. Aungque en muchos sectores el
regolito es el resultado de la descomposicion de roca in situ, es dificil realizar columnas
estratigraficas continuas.

En la figura 8 se presenta el mapa geoldgico de President Head elaborado durante la
campana a terreno de febrero de 2013. Se observa que difiere en algunos aspectos del realizado
por Hathway y Lomas (1998) (figura 6). Dada la época del afio, la extensién de los mantos de
nieve era menor y se logro refinar la prolongacion y distribucion de las unidades sedimentarias,
cuerpos intrusivos y depdsitos de playa. También fue posible identificar nuevos afloramientos de
de origen continental en el sector occidental de la peninsula cerca del limite actual del glaciar. Sin
embargo, el contacto entre rocas continentales y marinas solo pudo ser trazado en forma inferida.
Por ultimo, cabe mencionar que en el mapa no se encuentran incluidos afloramientos visibles sélo
en bajamar ya que en esta oportunidad no fueron examinados con detencion.
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Figura 8. Mapa geologico de President Head confeccionado durante la campafia a terreno de febrero de 2013.
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3.2. UNIDAD SEDIMENTARIA MARINA

3.2.1. Introduccidon

Esta unidad aflora en las partes bajas del “cuello del presidente”, sector centro-occidental
de la peninsula (figura 9, Figura 11a), en pequefios canales de drenaje de desarrollo reciente y se
compone de fangolitas, lutitas, areniscas y “brechas”. Corresponde al nivel estratigrafico inferior
de toda la sucesion estudiada y se desconoce tanto su base como su techo. Es dificil estimar su
potencia ya que se encuentra cubierta por regolito in situ, detritos periglaciales, gravas de una

playa elevada y algunos mantos de nieve remanentes.

3044000

3043000

3042000

589000

OCEANO ANTARTICO LEYENDA
-m Unidad Marina

— Columna Estratigrafica

m—
0 125 250 O Cortes Transparentes

590000 591000 592000

Figura 9. Distribucion de la unidad marina y ubicacién de la columna estratigréfica correspondiente.

3.2.2. Estratigrafia

escasa

Se construyo s6lo una columna estratigrafica para esta unidad (P11, figura 10) debido a la
exposicion y mala calidad de los afloramientos. La ubicacién de la misma se indica en la
figura 9, la cual se escogi6 por el hallazgo in situ de fragmentos de un amonite afin a la especie
Olcostephanus? cf. atherstoni (Sharpe) (anexo D). Se pudo seguir en forma continua por 1 m
aproximadamente y se compone de base a techo por areniscas gruesas a medias ligeramente
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gradadas, limitadas en su parte superior por lo que parece una superficie de amalgamiento;
seguidas de “brechas sedimentarias” con clastos de lutita que gradan a areniscas muy gruesas a
medias, un horizonte de fangolita de poco espesor, sobre el cual se observé un paquete con
gradacion inversa-normal de areniscas finas a granulosas y brechas arenosas, cuyos clastos
elongados se encuentran dispuestos en forma paralela a la estratificacion; seguidas por un
segundo nivel de fangolitas.
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Figura 10. Columna estratigréafica de la unidad marina.
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3.2.3. Litofacies

En la tabla 1 se presenta un resumen de las litofacies definidas para esta unidad y su
interpretacion, siguiendo algunos de los criterios propuestos por Pickering et al. (1986) y
referencias ahi citadas, para procesos de sedimentacion subacuaticos.

Tabla 1. Resumen de litofacies de la unidad sedimentaria marina y su interpretacion

CODIGO FACIES CARACTERISTICAS INTERPRETACION
FACIES
E; Fangolitas Sin estructuras, masivas Deposicion relativamente rapida
E, Lutitas Laminacion paralela muy fina Deposicion diﬁ?&?ﬁ?ﬁﬂﬂ'ﬂ% corrientes de
B Areniscas gruesas Areniscas gruesas masivas finamente | Sedimentacion bajo condiciones de traccion en
: masivas estratificadas corrientes de turbidez de alta densidad
Areniscas - - Detencion sucesiva de alfombras de traccion de
g Areniscas estratificadas con .
B, estratificadas dacion inversa o normal poco espesor en la base de corrientes de
gradadas gradacion Inversa o norma turbidez de alta densidad
Brechas y brechas Brechas con gradacion normal, Deposicion rapida desde suspension y en parte
A arenosas gradadas brechas arenosas con gradacion por traccion desde una corriente de turbidez de
estratificadas inversa-normal, clastos de fangolita alta concentracion

3.2.3.1. Fangolitas y lutitas (E1y E»)

Estas se presentan en capas de unos pocos centimetros a estratos de potencia decimétrica,
en contacto nitido o ligeramente irregular sobre areniscas de las facies By y B,. Son de color
negro a gris oscuro en superficies frescas y de color terracota en superficies meteorizadas. Pueden
ser masivas (litofacies E;) o presentar laminacion paralela (litofacies E;) partiéndose en planos
bien definidos (figura 11a).

Interpretacion:

Las fangolitas (E1) indicarian una rapida deposicién, resultado del estancamiento de una
corriente de turbidez de baja densidad o de deposicién hemipelagica afectada por corrientes de
fondo oceanico (Pickering et al., 1986). Segin los mismos autores, la laminacion paralela
desarrollada en lutitas (E,) se origina por la deposicién grano a grano o de agregados de
particulas desde suspension, o por corrientes de turbidez de baja densidad. Por otro lado el color
negro es indicativo de que poseen un porcentaje importante de materia organica, cuya
preservacion pudo haber sido favorecida por aguas profundas andxicas (Stow et al., 1996).

3.2.3.2.  Areniscas gruesas masivas (B1)

Son de color gris muy claro, presentan una estratificacion fina (5 cm aproximadamente) y
se caracterizan por poseer una seleccion moderada, con clastos tamafio arena gruesa a muy
gruesa, e incluso algunos granulos. Son masivas, no exhiben estructura interna, se presentan
sobre brechas arenosas y en su limite superior pasan abruptamente a litofacies de fangolitas.
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Segun la clasificacion de Pettijohn (1987) corresponden a wackas liticas granulosas con
muy bajo contenido de matriz.

Interpretacion:

Se dan por sedimentacion bajo condiciones de traccion. Litofacies similares han sido
interpretadas como depoésito cuya matriz fue removida por corrientes fuertes de fondo oceéanico
(Pickering et al., 1986).

3.2.3.3.  Areniscas estratificadas gradadas (B.)

Las areniscas estratificadas se presentan en estratos medianos, de 7 a 30 cm (maximo
espesor expuesto), como paquetes “gradacionales” desde brechas arenosas o como estratos
individuales con una ligera gradacion inversa y limites irregulares que podrian corresponder a
superficies de amalgamacion. Presentan en general un color gris claro a gris verdoso y varian
entre areniscas finas, gruesas y guijarrosas. Segun Pettijohn (1987) pueden ser clasificadas en
wackas liticas y wackas feldespaticas.

Interpretacion:

Se originan por la detencion sucesiva de alfombras de traccion de poco espesor en la base
de corrientes de turbidez de alta densidad (Pickering et al., 1986). La gradacion inversa ocurre
por la interaccion entre granos, en cambio la deposicién rapida de una capa con clastos no
segregados tiene como resultado un deposito masivo.

3.2.3.4.  Brechasy brechas arenosas gradadas estratificadas (A)
Se encuentran en estratos de potencia media, no méas de 20 cm, y pueden poseer bases
erosivas o gradar tanto en su limite superior como inferior a litofacies B,, por lo cual se hace
dificil establecer sus limites. Aparentemente tienen una geometria lenticular.

Varian de clasto a matriz soportadas, con un 70 a 30% de clastos angulosos a sub-
angulosos, casi exclusivamente de fangolita gris, cuya esfericidad es proporcional a su tamafio,
de seleccion moderada en brechas clasto-soportadas a pobre en brechas matriz-soportadas, en las
cuales los clastos son de tamafio guijarro y se encuentran orientados.

Interpretacion:

Se originan por deposicién rapida desde suspension y en parte por traccién desde una
corriente de turbidez de alta concentracion. Variaciones en la velocidad puede provocar
sedimentacion por traccion de particulas mas pequefias que da lugar a depdsitos con un mayor
contenido de matriz (Pickering et al., 1986).
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Figura 11. Unidad sedimentaria marina, (a) Afloramientos en parte baja del “cuello del presidente” (personas
vestidas de rojo y negro como escala), (b) Afloramiento de lutitas (E,), (c) Amonite Olcostephanus? cf. atherstoni
(Sharpe), (d) Amonite Aulacosphinctes cf. proximus Steuer.
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3.2.4. Petrografia

3.24.1. Fangolitas
Contienen hasta un 20% de clastos tamafio limo medio a arena muy fina (0,01-0,15 mm),
con forma prisméatica, muy angulosos a sub-angulosos y altamente esféricos, de cuarzo
monocristalino (~10%), feldespatos (~7%) y opacos (~2%); el 80% restante corresponde a
particulas tamafio arcilla y limo fino, con arcillas, 6xidos y materia orgénica.

3.2.4.2.  Wackas liticas y wackas liticas granulosas

Las wackas liticas y wackas liticas granulosas poseen una seleccion moderada y son
texturalmente maduras. Su esqueleto se compone de un 50 a 55% de clastos angulosos a sub-
redondeados tamafio arena fina a granulo (0,1-3 mm), con forma elipsoidal o prismatica y
contactos ausentes, puntuales y/o largos. Se constituye de liticos volcanicos basicos (20-25%),
fragmentos de fangolita y chert (5%) y cristales de cuarzo, plagioclasa y piroxeno? (20%). La
matriz se compone de particulas tamafio limo y arcilla cementadas por silice, 6xidos de hierro y
zeolitas.

3.2.4.3.  Wackas feldespaticas

Las wackas feldespaticas presentan una seleccidbn moderada a buena, son clasto-
soportadas y maduras texturalmente. Poseen hasta un 80% de clastos tamafio arena muy fina a
gruesa (0,1-1 mm), predominantemente de cristales de plagioclasa (70-75%); pero también
presentan cuarzo (1-3%) y liticos volcéanicos bésicos (5%) en menor cantidad. Poseen en general
forma prismatica, son muy angulosos a sub-angulosos y de baja esfericidad, presentando
contactos largos y puntales. Se encuentran cementadas por calcita espatica y poiquilotdpica (15-
20%).

3.2.4.4.  Brechas
Se caracterizan por un 30 a 70% de clastos de tamafio granulo a guijarro (0,2-10 cm),
elipsoidales a prismaticos, sub-angulosos a sub-redondeados y esfericidad proporcional a su
tamafo. En su mayoria corresponden a fragmentos de lutita gris finamente laminada. En brechas
clasto soportadas los contactos entre granos pueden ser largos o concavo-convexos.

La matriz (25 a 60%) posee material de tamafio limo a arena muy gruesa y varia entre
wacka litica y wacka feldespatica, con cristales de plagioclasa, ortoclasa, liticos volcanicos
basélticos y fragmentos de fangolita como los que componen el esqueleto. Contienen un 5 a 10%
de cemento de tipo pelicular y poiquilotdpico, compuesto por dxidos, arcillas y calcita.
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3.2.5. Fosilesy edad

Se encontraron fragmentos de dos amonites. Uno in situ pero mal preservado, en la
litofacies de fangolita masiva (Ei), que segun los paleontélogos Alfonso Rubilar y Amaro
Mourgues (anexo D), corresponderia a la especie Olcostephanus cf. atherstoni (Sharpe) (figura
11c), afin a una edad valanginiana media. Un segundo espécimen, relativamente bien preservado,
se encontrd entre los detritos que cubren el sector y fue identificado por el paleont6logo Christian
Salazar como Aulacosphinctes cf. proximus Steuer (figura 11d), afin a una edad titoniana.

3.2.6. Interpretacion

3.2.6.1.  Asociaciones de litofacies y procesos de deposicion
De acuerdo a las litofacies previamente descritas y su interpretacion, es posible reconocer
los procesos que controlaban la sedimentacion durante la deposicién de esta unidad. Se
distinguen procesos de re-sedimentacién episddicos, como corrientes de turbidez de alta y baja
densidad, caracteristicos de un ambiente marino profundo.

Corrientes de turbidez de alta densidad: litofacies A, B; y B,

Las corrientes de turbidez de alta densidad son capaces de transportar arena relativamente
gruesa, guijarros e intraclastos (Einsele, 1992). Cuando estan confinadas en canales alcanzan
velocidades suficientes para transportar clastos de hasta 30 cm como carga de fondo y erodar
fangolitas del suelo marino (Pickering et al., 1986; Einsele, 1992).

Las litofacies descritas previamente en la seccion 3.2.3. sugieren dos mecanismos de
deposicion asociados a este tipo de flujos:
1. Desde suspension a medida que el flujo pierde su momentum, para porciones gradadas
de la litofacies A 'y B,.
2. Por traccion, ya sea friccional o colisional, en las litofacies By, B, y parte de A.

En la seccién estudiada se distinguen al menos tres eventos de corrientes de turbidez de
alta densidad delimitados por superficies de amalgamiento o erosién (figura 10). El primero de
ellos corresponde a un flujo arenoso en donde s6lo se presentan areniscas ligeramente gradadas
en forma inversa (litofacies B,), ya que en su parte superior se encuentra truncado, equivalentes
al horizonte S, del modelo de turbiditas de grano grueso de Lowe (1982). El segundo
corresponde a un flujo de mayor granulometria, en donde se presenta una gradacion de brechas y
brechas arenosas con clastos de fangolita (litofacies A) a areniscas normalmente gradadas
(litofacies By), semejantes a los horizontes Rz y Sz del modelo de Lowe (1982) respectivamente.

El tercer flujo se caracteriza por una serie de niveles asociados a traccion; en su base
presenta areniscas con gradacion inversa (litofacies B, equivalente a S,); luego una porcion
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media de brechas matriz soportadas, donde destacan guijarros de fangolita elongados y orientados
en forma paralela a la estratificacion, que fueron arrancados del suelo marino y se habrian
transportaron “flotando como balsas” en un flujo altamente concentrado (Pickering et al., 1986);
y una ultima porcion de arenisca gruesa masiva (B;), semejantes a horizontes S3 0 T, de Bouma
(1962). De los guijarros de fangolita de la porcion media se infiere que esta seccion corresponde
a depositos de canal.

Corrientes de turbidez de baja densidad: litofacies E; y E;

Las corrientes de turbidez de baja densidad sélo transportan limo y arcilla en suspension o
agregados de particulas de estos tamafos, fluyen lentamente y forman extensos depdésitos de poco
espesor (Einsele, 1992). Usualmente corresponden a la etapa final de una corriente de turbidez de
alta densidad que se ha diluido (Stow et al.,, 1996). La deposicion ocurre mediante dos
mecanismos:
1. Sedimentacion lenta desde suspension, que origina depoésitos de limo gradado y
lutitas, como las litofacies E;.

2. Concentracion del flujo diluido por desaceleracion, originando un flujo hiper-
concentrado que se detiene formando capas de fango sin gradacion, como las litofacies
E]_.

En cuanto a modelos de turbiditas, las litofacies E; son similares al horizonte T. del
modelo de Bouma (1962) para turbiditas de grano medio o al horizonte T; de Stow y Shanmugam
(1980) para turbiditas de grano fino (Pickering et al., 1986). La ausencia de otros horizontes entre
estas litofacies y B, 0 B, podria indicar que E; corresponde a depdsitos de ribero de un canal
adyacente o0 que representan periodos de abandono del “lobulo” (Einsele, 1992).
Alternativamente pueden corresponder a niveles de “contouritas” de fango asociadas a corrientes
semi-permanentes de fondo marino. Por su parte las litofacies E, pueden considerarse
equivalentes al horizonte T4 del modelo de Bouma (1962) o al horizonte T, de Stow y
Shanmugam (1980) (Pickering et al., 1986).

3.2.6.2.  Ambiente sedimentario

Las corrientes de turbidez son comunes en ambientes marinos profundos como abanicos
submarinos, abanicos de talud o de rampa submarina. Los tres se diferencian esencialmente en su
sistema de alimentacion, puntual para los primeros, lineal para abanicos de talud y multiple en
rampas submarinas (Einsele, 1992). Estos tres subambientes se subclasifican ademas segun el
volumen y el tamafio de grano del sedimento disponible (rico en fango, rico en fango/arena, rico
en arena, rico en grava); variables que controlan el tamafio, la pendiente, la frecuencia y el patron
de elementos morfologicos y facies, que permiten un arreglo de elementos arquitecturales
caracteristico (Stow et al., 1996).

En la seccién anterior (3.2.6.1.) se concluyo que las turbiditas de la localidad P11 se
depositaron en un canal submarino. Corresponderia a una seccién proximal a media, dadas sus
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granulometrias, la existencia de superficies de amalgamamiento y la presencia de fangolitas
posiblemente asociadas a periodos de inactividad del canal.

Dada la escasa exposicion de esta unidad y el tamafio reducido de la seccion estudiada, la
certeza de cualquier interpretacion es baja. Se desconoce la geometria de los depdsitos y algunas
relaciones laterales y verticales entre litofacies; por lo tanto, como no existen criterios para
distinguir el tipo de alimentacion del sistema ni el arreglo de elementos arquitecturales, no es
posible discernir entre un ambiente de abanico submarino, abanico de talud o rampa submarina.
Solo es posible aseverar que la sucesion descrita es afin a un sistema rico en arena y fango segun
los modelos expuestos por Stow et al. (1996).

3.3. UNIDAD VOLCANO-SEDIMENTARIA
3.3.1. Introduccidon

Esta unidad se presenta en el sector central y oriental de President Head (figura 12) y sus
afloramientos se encuentran mejor preservados en los bordes y laderas de la meseta central y en
las partes altas del limite occidental de la peninsula cercanas al frente del glaciar. Es de origen
continental y contiene fragmentos de troncos e improntas foliares bien preservados. Se compone
de fangolitas, lutitas, areniscas, conglomerados y tobas. Los estratos se encuentran ligeramente
basculados hacia el NE, con un rumbo promedio N21°W y un manteo cercano a los 19°NE.
Sobreyace a la unidad marina, pero el contacto no esta expuesto.

3.3.2. Estratigrafia

Se construyeron 3 columnas estratigraficas para esta unidad, P9, P1-P4 y P7, por la cara
norte de la peninsula, ya que la cara sur estuvo cubierta de nieve casi hasta el fin de la estadia. Se
levant6 asi una seccién compuesta de unos 75 m de potencia. Lamentablemente producto de la
cubierta de detritos no fue posible estudiar variaciones laterales de las mismas.

“P9” (figura 13) se ubica en la parte central del “cuello del presidente” (figura 12).
Corresponde a alrededor de 6 m de una alternancia de areniscas plomizas medias a finas,
fangolitas y lutitas amarillas, verdosas y rojizas, en estratos decimétricos a centimétricos, y dos
estratos de toba de ceniza cristalina de unos 40 a 30 cm. De base a techo aumenta el espesor de
los paquetes de lutita y disminuye el espesor de las areniscas. Los contactos entre estratos son
bastante irregulares. Las areniscas son masivas Yy las lutitas se encuentran finamente laminadas y
presentan estructuras de deslizamiento (slumping), mientras que en fangolitas se observan
bolsones de pirita y concreciones elipsoidales. Esta sucesion esta intruida por un digue doleritico
y contiene vetillas y cimulos de calcita.
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Figura 12. Distribucién de la unidad volcano-sedimentaria y ubicacion de las columnas estratigraficas
correspondientes. Se omiten los diques y sills que la atraviesan.

“P1-P4” (figura 13) se construy6 desde unos metros al oeste de la localidad fosilifera
clasica mencionada por Torres et al. (1997) (en referencia al trabajo de Araya y Hervé (1966)),
ubicada casi al centro de la peninsula por su cara norte (figura 12), hacia el este de la misma. Se
siguio por 34,5 m y se compone de una alternancia fina de areniscas finas a medias amarillo-
verdosas masivas, fangolitas grises a ocres y lutitas de color marrén-verdoso y ocre en estratos
medianos; areniscas finas amarillo-verdosas en estratos finos a muy finos, muchas veces con
bases irregulares; dos estratos centimétricos de arenisca media y estratos medios a gruesos de
tobas grisaceas. La mitad superior corresponde a una sucesion aparentemente continua de tobas
de ceniza y tobas de lapilli vitreas.

“P7” (figura 14) comienza unos 450 m al este de la localidad fosilifera clasica y se siguid
por 35 m aproximadamente. Se compone de base a techo por tobas de ceniza cristalinas gris-
amarillentas, una alternancia de areniscas finas a muy finas, lutitas y un nivel de toba de ceniza
vitrea, areniscas guijarrosas verdosas estratificadas en forma gruesa y un paquete de
conglomerados “volcanicos” matriz a clasto-soportados, de color gris viol&ceo-verdoso a rojizo,
aparentemente masivos y grano-crecientes.
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Figura 14. Columna estratigrafica de la localidad P7.
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3.3.3. Litofacies

En la Tabla 2 se presenta un resumen de las litofacies definidas para esta unidad a partir
de observaciones estratigraficas y litoldgicas, y su interpretacién. Dadas las evidencias de un
ambiente continental fluvial se adaptaron los criterios propuestos por Collinson (1996), Miall
(1996) y referencias ahi citadas.

Tabla 2. Resumen de litofacies de la unidad volcano-sedimentaria y su interpretacion

CODIGO FACIES CARACTERISTICAS INTERPRETACION
FACIES
F, Finos laminados Lutitas y alternanua d(_e fangolitas y areniscas Llanur_a de inundacion proximal-
finas a muy finas, finamente laminadas media, canales abandonados
. Masivas, ocasionalmente con grietas de Llanura de inundacion distal,
Fm Fangolitas .
secamiento pantanos o canales abandonados
Areniscas con
Sh estratificacion Laminacion horizontal difusa Desbordes de llanura
horizontal
Areniscas granulosas . . -
s a guijarrosas Aparentemente masivas, se parten en planos FIulos_ gravitacionales de
m DA ondulosos mal definidos sedimentos en canal
masivas
Conglomerados Estratificacion difusa, aparentemente masivos, Evolucion flujo de detritos
Gnm/Gei matriz a clasto- tendencia grano-creciente, matriz a clasto- cohesivo a uno rico en clastos,
soportados soportados ¢Lahar?
Gradacion inversa-normal, buena seleccién, sin
T Tobas estructuras sedimentarias / Semi-soldadas, Depdsitos de caida / flujos
seleccion pobre, laminacion ondulosa, restos piroclésticos tipo St. Vincent
vegetales

3.3.3.1.  Finos laminados (F)
Esta facies domina en la porcion inferior de la sucesion (figura 15a). Corresponde a
lutitas, en donde varia la razon limo:arcilla, e intercalaciones ritmicas de fangolitas y areniscas
finas a muy finas con laminacién horizontal.

Tanto fangolitas como lutitas poseen multiples colores, que van desde un gris claro, a
ocre, amarillo-verdoso, verde musgo o marrén rojizo en niveles mas oxidados. En caras
expuestas adquieren un tono marrén a gris muy oscuro. En forma aislada presentan estructuras de
deslizamiento muy pequefias, de orden milimétrico a centimétrico (figura 17b), concreciones
elipsoidales incipientes (figura 17c), raices y bolsones de pirita (figura 17c).

Las areniscas por su parte son de color ocre-verdoso a gris y se caracterizan por un alto
contenido de material volcanico, por lo que clasifican como arenitas volcanicas.

Ambas se presentan en laminas de unos pocos milimetros o en estratos finos a medios
(figura 15b), como mantos o estratos de geometria tabular. Los contactos entre capas son
principalmente nitidos, pero también se observan algunos niveles de areniscas con limites
gradacionales o irregulares, especialmente donde se presentan estructuras de almohadillas (figura
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15c¢). Preservan en forma excelente improntas foliares y pequefios fragmentos de ramas (figura
15f).

Interpretacion:

Representan condiciones de baja energia, con deposicion desde suspension y desde
corrientes de traccion débiles que se dan comunmente en llanuras de inundacién, canales
abandonados o depositos de inundacion en su etapa final (Miall, 1996). Las concreciones
incipientes podrian corresponder a nddulos pedogénicos y junto a las pequefias raices indicar el
desarrollo de suelo.

3.3.3.2.  Fangolitas (Fn)

Corresponden a estratos finos y masivos de fangolitas de color gris claro u ocre, que se
encuentran alternadas entre litofacies F; en contacto nitido y litofacies Sy en contacto irregular.
Pueden fracturarse en forma concoidal y en forma ocasional presentar grietas de secamiento
(figura 15e) o estructuras desconocidas de aspecto poligonal (figura 15d).

Interpretacion:

Son el resultado de deposicion rédpida durante inundaciones u homogenizacion por
bioturbacion (Collinson, 1996). Segin Miall (1996) se asemejan a litofacies F, pero la ausencia
de niveles de arenisca indican que corresponden a depésitos de llanura de inundacion mas
distales, desarrollados en pantanos, etapas tardias de canales abandonados o espejos de agua
someros en rios anastomosados.

Las grietas de secamiento son sefial de exposicion subaérea y desecacion, lo que indica
que sectores de la llanura de inundacion sélo se encontraban sumergidas durante episodios de
inundacion (Collinson, 1996).

3.3.3.3.  Areniscas con laminacion horizontal (Sp)

Son de color amarillo verdoso a gris claro, se presentan en estratos individuales finos a
gruesos de hasta 60 cm, de apariencia tabular, intercaladas con litofacies F. Exhiben laminacién
horizontal algo difusa, marcada por restos fésiles vegetales mal preservados. Pueden presentar
bases grano-crecientes y techos grano-decrecientes.

Texturalmente se caracterizan por ser maduras, clasto-soportadas, con buena seleccion.
Contienen un alto porcentaje de detritos volcanicos (juveniles y clastos de lava), principalmente
de tamafio arena fina a media, de buena esfericidad, sub-angulosos a sub-redondeados; por lo que
petrograficamente clasifican como tufitas o volcano-arenitas (figura 16a).

Interpretacion:

Segun Miall (1996) pueden desarrollarse bajo 2 condiciones diferentes:
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Figura 15. Unidad volcano-sedimentaria. (a) Afloramiento fosilifero clasico (AASW-1), (b) Muestra de mano de
litofacies F, (c) Estructuras en almohadillas en litofacies F,, (d) Estructuras poligonales (?) en litofacies F.,, (€)
Grietas de secamiento en litofacies Fy,, (f) Improntas de Pachypteris sp., (g) Madera fosil de conifera.
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(a) Bajo un régimen de flujo alto, en la transicion de flujo subcritico-supercritico, principalmente
en arenas muy finas a medias, con velocidades de 1 m/s y niveles de agua de 0,25 a 0,5 m.
Durante una inundacion esta condicion puede mantenerse por varias horas, dando origen a
depositos de hasta varios metros de espesor.

(b) Bajo un régimen de flujo bajo en areniscas gruesas a muy gruesas, con corrientes de baja
velocidad (< 0,4 m/s).

Cuando se encuentran en estratos finos entre litofacies F, representan corrientes de
traccion enérgicas de la llanura de inundacion (Miall, 1996).

3.3.3.4.  Areniscas granulosas o guijarrosas “masivas” (Sm)

Son de color marrén verdoso a marrén oscuro y se presentan en estratos gruesos a muy
gruesos, de potencia decimétrica, con un espesor total de casi 10 m. Aparentemente son masivas
(figura 16c), pero pueden partirse en planos ondulosos mal definidos. Se encuentran hacia el
techo de la sucesion, sobreyacidas en contacto irregular por las litofacies mas gruesas en donde
predominan gravas.

Se caracterizan por ser submaduras texturalmente, presentar una seleccion moderada y ser
clasto-soportadas; con clastos de origen volcanico y sedimentario, de los cuales un 15 a 20%
corresponden a granulos y guijas y un 60 a 65% a arena fina a gruesa. Segun Pettijohn (1987)
clasifican como wackas liticas granulosas o guijarrosas.

Interpretacion:

Son el producto de flujos sedimentarios gravitacionales, que pueden generarse por el
colapso de las paredes de un canal pequefio (Miall, 1996). Otra posibilidad es que su aspecto
masivo se deba a modificaciones post-deposicionales por bioturbacion y/o escape de fluidos, 0 a
que su estructura interna se encuentre obliterada producto de la meteorizacion (Collinson, 1996).

3.3.3.5.  Conglomerados (Gmm/G¢i)

Los conglomerados componen la parte superior de la sucesion. Al ser mas resistentes a la
meteorizacion se encuentran mejor preservados, pero no fue posible reconocer la geometria de
sus limites. En la base son de color gris violaceo a verdoso, tornandose rojizos hacia el techo.
Poseen un espesor aproximado de 16 m, su estratificacion es difusa y se perciben masivos, con
una seleccion pobre a moderada.

De base a techo varian de matriz a clasto-soportados, con un 30 a 60% de clastos de
tamaiio granulo a bloque (figura 16e), presentando una ligera tendencia grano-creciente si se
considera el tamafio promedio de los mismos. La mayoria son oscuros, de origen basaltico-
andesitico, principalmente afaniticos, redondeados a sub-angulosos y bastante esféricos de mas o
menos 5 cm de didmetro. En forma subordinada se presentan clastos elipsoidales a prismaticos,
sub-angulosos a sub-redondeados, de un intrusivo granodioritico faneritico de grano fino y
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Figura 16. Litofacies unidad volcano-sedimentaria (largo del martillo = 28 cm), (a) Arenisca con laminacion
horizontal (Sy), (b) Toba con fragmentos vegetales carbonizados (T), (c) Wacka litica conglomeradica (Sy,),
(d) Toba de lapilli vitrea (T), () Conglomerado matriz soportado (Gm).
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de tobas cristalinas y vitreas de ceniza de un color gris-amarillento, que pueden alcanzar un
tamafio maximo de 20 cm de didmetro.

La matriz tiene una seleccién moderada a pobre, con clastos tamafio arena media-gruesa a
fango (principalmente arena), sub-angulosos a sub-redondeados.

Interpretacion:

Puede equivaler a una transicion entre las litofacies de grava masiva matriz soportada
(Gmm) Y grava clasto soportada con gradacion inversa (Gj) definidas por Miall (1996), y ser
interpretada como un flujo de detritos plastico de alta resistencia, en el cual la matriz es cohesiva
y no permite una seleccién de clastos; que se transforma a un flujo de detritos rico en clastos (alta
resistencia) o a un flujo de detritos pseudoplastico (baja resistencia).

3.3.3.6. Tobas (T)

Las tobas van adquiriendo importancia a lo largo de la sucesion, con capas centimétricas a
decimétricas alternadas entre fangolitas y areniscas en niveles inferiores, a estratos gruesos, de
orden métrico en niveles superiores. En caras frescas presentan un color gris muy claro (figura
16d) que se torna verdoso y amarillento en caras meteorizadas.

En su mayoria son masivas, pero también pueden tener una gradacién inversa-normal. Su
estratificacion es gruesa, con estratos ondulosos y mal definidos. Presentan textura fragmental y
vitroclastica. Se caracterizan por una matriz silicea vitrea con abundantes juveniles pumiceos y
liticos de composicion basaltica. Algunos niveles semi-soldados contienen restos organicos y
fragmentos de ramas carbonizadas (figura 16b).

Se distinguen tobas de ceniza vitreas, tobas de lapilli vitreas y tobas de ceniza cristalinas.

Interpretacion:

En su mayoria corresponderian a depositos de caida, dada su buena seleccién, la ausencia
de estructuras sedimentarias y de evidencias de un emplazamiento “caliente”; exceptuando por
los niveles semi-soldados masivos que presentan fiames, laminacion planar ondulosa, una pobre
seleccion de piroclastos y que contienen restos vegetales carbonizados, los que corresponderian a
depdsitos de flujos piroclasticos tipo St. Vincent (Einsele,1992).

3.3.4. Petrografia

3.3.4.1. Fangolitas
MicroscOpicamente se puede apreciar que poseen un porcentaje de clastos muy bajo (5-
15%), muy angulosos, de tamafio limo grueso a arena media principalmente de plagioclasa,
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cuarzo y material volcanico (lavas basalticas, pdmez y esquirlas vitreas); mas clinopiroxeno,
opacos y granos de chert en menor cantidad (Figura 17). La matriz se compone de un agregado
mayormente criptocristalino de baja birrefringencia, tamafio arcilla y limo fino, en donde
predominan arcillas impregnadas y cementadas por Oxidos de hierro. También es posible
observar materia organica en “hebras” dispuestas en forma paralela a la laminacion.

Figura 17. Fotografias de cortes transparentes a nicoles paralelos de litofacies F,. (a) Laminacidn horizontal fina y
bases irregulares, (b) Estructura de deslizamiento, (c) Concreciones y bolsones de pirita.

3.3.4.2.  Areniscas
Las areniscas varian entre lito-arenitas y wackas liticas granulosas.

Las lito-arenitas (o tufitas) (figura 18a y b) poseen un 80 a 95% de clastos, de los cuales
un 55 a 80% corresponde a fragmentos de lavas basalticas a intermedias microporfidicas y
traquiticas, pémez vesiculosas y vidrio en esquirlas y perlas con fractura concoidal; tamafio arena
muy fina a granulo (0,062-2,4 mm), forma prismatica y elipsoidal, angulosos a sub-redondeados.
Un 5 a 25% corresponde a cristales, en su mayoria feldespatos (plagioclasa, ortoclasa y sanidina);
el cuarzo nunca supera el 5%, ni los opacos (posiblemente pirita) el 3%, en forma accesoria se
observo ademas circon y turmalina rosada; poseen tamafio arena muy fina a muy gruesa (0,062-
1,3 mm), forma tabular a irregular, son muy angulosos a angulosos y de esfericidad baja a media.
Ademas poseen hasta un 3% de clastos de fangolita tamafio arena gruesa a muy gruesa gruesa (1-
1,9 mm), forma tabular o irregular, esfericidad baja, angulosos a sub-angulosos. Los contactos
entre granos son puntuales, largos y cdncavo-convexos. El contenido de matriz varia entre un 5 a
20%, es de color marron claro, tamafio limo a arcilla, y posee la misma composicion del
esqueleto. EI cemento compone alrededor del 2% de la roca, es principalmente de tipo pelicular,
de dxidos, arcillas y vidrio parcialmente hidratado.

Las wackas liticas granulosas (figura 18c) se diferencian de las tufitas por poseer una
menor cantidad de juveniles y no contener esquirlas vitreas. Contienen un 15 a 20% de clastos
tamafio guija a granulo (2-30 mm) con forma esférica-elipsoidal y a veces prismatica, muy
redondeados a sub-redondeados, de color marrén rojizo, plomo y negro, principalmente de origen
volcanico; un 60 a 65% de clastos tamafio arena fina a gruesa, de los cuales un 10 a 15%
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corresponde a cristales de cuarzo y un 5% a feldespatos, un 35% corresponde a liticos volcanicos
(con lavas porfidicas traquitoidales y escasos juveniles), un 10% a liticos sedimentarios
(fangolitas y arenitas) y un <5% a un intrusivo dioritico; todos tamafo arena gruesa a guija, sub-
angulosos a sub-redondeados y esfericidad media-alta. Los contactos entre clastos son puntuales,
largos y concavo-convexos. La matriz alcanza un 15-25% de la roca y se compone de un
agregado de baja birrefringencia, tamafio arcilla y limo, de arcillas impregnadas en 6xidos y
clorita. Contienen ademas alrededor de un 2% de cemento de silice, 6xidos y arcillas, tipo
pelicular y criptocristalino.

Figura 18. Fotografias de cortes transparentes a NP = nicoles paralelos y NX = nicoles cruzados.
(ay b) lito-arenitas o tufitas, (c) wacka litica granulosa.

3.3.4.3. Tobas
Petrograficamente pueden clasificarse en tobas de ceniza vitreas, tobas de lapilli vitreas y
tobas de ceniza cristalinas.

Las tobas de ceniza vitreas (figura 19a) poseen texturas fragmental, vitroclastica y una
ligera orientacion de juveniles y liticos alargados, ademéas de una variacién en el porcentaje de
piroclastos dentro del mismo estrato, variando de un 35 a un 90%, los cuales pueden
corresponder en un 10-40% a pomez amarillentas, vesiculosas, elipsoidales e irregulares, tamarfio
ceniza fina a gruesa (0,05-1,2 mm) y esquirlas vitreas (<0,2 mm); un 15-30% a cristales
prismaticos subhedrales a anhedrales, tamafio ceniza fina a gruesa (0,01-1,8 mm) de plagioclasa
zonada con macla polisintética, cuarzo, feldespato potasico, clinopiroxenos y opacos; y un 5-10%
de liticos principalmente basélticos tamafio ceniza fina a gruesa (0,15-1,7 mm). La matriz es
vitrea, incolora a amarillenta, con restos vegetales carbonizados.
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Las tobas de lapilli vitreas (figura 19b) poseen un 75 a 90% de piroclastos tamafio ceniza
gruesa a lapilli fino (0,06-10 mm), pero con predominancia de la fraccion tamafio lapilli. Se
componen de un 40 a 65% de perlas vitreas y pomez color beige a marrén claro, alargadas,
irregulares y vesiculosas, algunas con amigdalas desvitrificadas y alteradas a clorita-esmectita; un
15 a 35% de cristales de cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico (sanidina), clinopiroxeno,
biotita? y circon en forma accesoria, fracturados, anhedrales a subhedrales; y un 5 a 15% de
fragmentos liticos de lavas basalticas a intermedias, fangolitas y areniscas. La matriz (10-25%) es
vitrea, incolora a amarilla y contiene fiames de color verde, esquirlas, cristales y liticos tamafio
ceniza fina.

Figura 19. Fotografias de cortes transparentes a NP = nicoles paralelos y NX = nicoles cruzados.
(a) toba de ceniza vitrea, (b) toba de lapilli vitrea, (c) toba de ceniza cristalina.

Por ultimo, las tobas de ceniza cristalinas (figura 19c) presentan textura axiolitica y
fragmental. Poseen un alrededor de un 70% de piroclastos tamafio ceniza fina a gruesa (<1,7
mm), de los cuales un 45% corresponde a cristales muy limpios, principalmente de plagioclasa,
cuarzo en menor cantidad y un 5% de opacos diseminados y en cumulos, algunos de ellos se
desprenden de piroclastos liticos; un 20% corresponde a lavas maéficas traquitoidales; y una
fraccion casi despreciable a juveniles pumiceos. La matriz es vitrea, color pardo, tamafio ceniza
fina, posee bastantes 0xidos de hierro.

3.3.5. Fosiles

En las litofacies finas es posible encontrar gran variedad de hojas, rizomas y raices.
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En esta campafia se recolectaron 126 muestras de plantas fésiles, correspondientes a 7
fragmentos de maderas fdsiles in situ, 110 impresiones foliares en el afloramiento fosilifero
clasico y sus cercanias, ademas de otras 9 impresiones foliares de Otozamites linearis Halle
esparcidas en las cercanias de las morrenas del limite occidental de President Head (localidad F
de Torres et al., 1997; figura 7b).

El grupo méas abundante recolectado in situ es el de las Bennettitales, representado por
Zamites antarticus Halle, Zamites pusillus Halle (figura 21a), Zamites snowensis Cantrill (2000)
(figura 21d), Dictyozamites falcatus Morris, Otozamites (figura 21b) y foliolos de Neozamites
hervei Torres et al. (1998). También se encuentran helechos afines a Lophosoria cupulatus
Cantrill (1998), Thrysopteris sp. (figura 20b) y Gleichenites; y coniferas afines al género
Elatocladus (figura 20a, c, d). Otras muestras tienen afinidades con Ptilophyllum menendezi
Cantrill (figura 21c) y Pachypteris (Ugalde et al., 2013; Teresa Torres, comunicacion personal).

En cuanto a la palinologia, el 100% del material es terrestre, no hay presencia de
dinoflagelados. Abundan restos de traqueidas de madera de coniferas, lo que es indicativo de que
la materia organica se deposito in situ (Teresa Torres, comunicacion personal).

Los especimenes se encuentran bien preservados y completos. Esto sugiere que fueron
enterrados en un ambiente de baja energia tras un corto transporte. EI material piroclastico
depositado en forma intermitente pudo ser de gran ayuda en su conservacion. Las plantas se
habrian desarrollado en un ambiente humedo y calido.

3.3.6. Edad mediante U/Pb en circones

En una campafa anterior a peninsula President Head el afio 2009, en la cual participaron
las investigadoras Teresa Torres, Paula Castillo y Millarca Valenzuela, se recolectdé una tufita
(1S-01) unos pocos metros al este de la localidad fosilifera clasica (punto AASW-P1 en este
trabajo), la cual fue datada mediante U/Pb en circones, a través del SHRIMP Il de los
laboratorios del Research School Earth Science, de la Australian National University, en
Canberra, Australia, por el Dr. Mark Fanning.

Los resultados de esta datacidn, ya presentada previamente por Ugalde et al. (2013), se
exhiben en la figura 22. Se analizdé una poblacién de 56 circones, de los cuales la mayoria
muestra una edad cretacica temprana, dos una edad jurasica y un unico cristal presenta una edad
paleozoica temprana (figura 22a).

En el diagrama de Concordia Tera-Wasserburg (figura 22b) se observa que existe una
buena correlacién entre los sistemas isotépicos pareados 2®U y U para la mayorfa de los
granos, salvo algunas pocas mediciones que se alejan ligeramente de la linea de concordia
mostrando una pérdida de plomo comun. Los circones cretéacicos (ca. 95%) se pueden agrupar en
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Figura 20. Algunas improntas foliares recolectadas en la ECA-49 (a) Conifera, Elatocladus sp., (b) Pinna fértil
fragmentaria de helecho afin a Thyrsopteris sp., (c) Elatocladus confertus Oldham et Morris, (d) Elatocladus sp.
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Figura 21. (a) Bennettitales, Zamites pusillus Halle (izquierda) y fragmento de Equisetal (derecha), (b) Otozamites
sp., (c) Ptilophyllum menendezi Cantrill, (d) Bennettital, fragmento de Zamites snowensis Cantrill.
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Figura 22. Resultados de datacion U/Ph en circones en una tufita de la unidad volcano-sedimentaria.
(a) Histograma de probabilidad de densidad para los 56 analisis, se indican poblaciones importantes y edades
individuales, (b) Diagrama de Concordia Tera-Wasserburg, (c) Granos considerados para calcular el promedio de la
poblacion mas joven y representativa con sus respectivas barras de error.
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3 familias, con promedios de 116,59 £ 1 Ma (n = 27; MSWD = 1,5), 109,0 + 1,4 Ma (n = 16;
MSWD = 1,7) y una mas joven pero poco representativa con un promedio de 102,7 £ 2,1 (n = 2;
MSWD = 0,037) (figura 22a); de las cuales la poblacion mas joven y estadisticamente relevante
corresponde a la que promedia 109 + 1,4 Ma (figura 22c), indicativa de una edad albiana
temprana.

3.3.7. Interpretacion

3.3.7.1.  Areafuente y distancia de transporte
La composicion detritica en areniscas esta controlada primordialmente por el ambiente
tectonico predominante en el area fuente. Otros factores como el relieve, el clima, los
mecanismos de transporte, el ambiente deposicional y los procesos diagenéticos juegan un rol
secundario (Dickinson, 1985). Se han propuesto cuatro categorias de fuentes principales: cratones
estables, altos de basamento, arcos magmaticos y orégenos reciclados (Dickinson, 1985).

Aunque no se realiz6 un conteo modal formal para discriminar entre las categorias
mencionadas, es sumamente notoria la predominancia de liticos volcanicos sobre feldespatos y
cuarzo. La estimacion de componentes realizada durante la descripcion petrografica de las
areniscas de esta unidad (comparando visualmente con diagramas de porcentajes conocidos) sirve
como una primera aproximacion y arroja resultados bastante similares a los descritos por
Dickinson (1985) para areniscas derivadas de arcos volcanicos andesiticos de la region circum-
pacifica, con abundantes liticos andesiticos a basalticos de textura microlitica en tufitas; y para
fuentes mas silicicas en wackas liticas granulosas. Esto refuerza evidencias mas obvias como la
intercalacion de materiales volcanicos primarios.

Por otro lado la abundancia de material juvenil, representado por esquirlas vitreas y
fragmentos de pdmez, indica que hubo eventos eruptivos de caracter explosivo, lo que es comdn
en estrato-volcanes asociados a magmas de composicion intermedia a acida (Nichols, 2009).

Del bajo redondeamiento de los clastos se infiere que el material sufrié poco transporte,
por lo que el &rea fuente se encontraba relativamente cerca.

3.3.7.2.  Asociaciones de litofacies y procesos de deposicion

Asaociacion de canal? (Gpm/Gei, Sm)

Es dificil asociar estas litofacies a un proceso concreto ya que se posee poca informacién
sedimentoldgica. Como se menciond anteriormente, existe la interrogante acerca de su estructura
interna, debido a que la apariencia masiva de estas litofacies pueda deberse a perturbaciones post-
deposicionales y/o meteorizacion; y en segundo lugar se desconoce su geometria.
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Los conglomerados matriz soportados masivos (Gmm) suelen originarse producto de flujos
de detritos cohesivos cuya matriz de grano fino incrementa la viscosidad de la mezcla sedimento-
agua, lo que permite el transporte de clastos tamafio bloque (Miall, 1996). Su deposicidn ocurre
por una disminucién de la pendiente del terreno o en el stress de cizalle por la expansion y
adelgazamiento del flujo (Collinson, 1996). El incremento del porcentaje de clastos hacia el techo
(litofacies Gg;) indica una evolucion hacia un flujo de detritos rico en clastos. Es poco probable
que correspondan a depositos de lecho o a barras de gravas, ya que en este tipo de depositos los
conglomerados son principalmente clasto-soportados, presentan estratificacion planar-horizontal
o0 inclinada y poseen alternancias de horizontes de arenisca (Nemec y Steel, 1984); por lo que al
parecer serian mas afines a depdsitos de flujos gravitacionales de sedimentos (elemento SG de
Miall, 1996), en los que es méas probable encontrar depositos matriz soportados con mala
seleccion, con clastos de mayor tamafio aislados (Nemec y Steel, 1984). Un tipo particular de
flujo de detritos con este tipo de caracteristicas, cuyo material ademas es casi netamente
volcanico, son los lahares (Nichols, 2009), una alternativa valida segln lo observado en el resto
de la sucesion.

Por otro lado las areniscas masivas granulosas a guijarrosas (Sn) también se asocian a
flujos gravitacionales de sedimentos (sediment gravity flows), pero de granulometria menor.
Pueden desarrollarse por rapida deposicion dentro de canales en periodos de inundacién
(Collinson, 1996; Nichols y Cantrill, 2002).

Asociacion de llanura de inundacién (Sy, Fy, Fr)

Incluye a las litofacies de areniscas con laminacién horizontal (Sy), finos laminados (F)) y
fangolitas (Fnm), que en el orden respectivo constituyen una gradacion de tamafio, representando
depdsitos de llanura de inundacion proximales a distales respecto al cauce (Miall, 1996).

Las unidades relativamente mas gruesas (Sy) suelen asociarse a depésitos de desbordes de
Ilanura (crevasse splays), adyacentes a los margenes de los canales principales. Son el producto
de inundaciones repentinas en donde los riberos se ven sobrepasados y se depositan bajo un
régimen de flujo alto (Einsele, 1992; Miall, 1996).

Las litofacies Fy indican deposicién desde suspension o de corrientes de traccion débiles,
mientras que Fr, corresponden a los depdsitos mas finos de esta asociacién y su aspecto masivo
indica deposicion rapida u homogenizacion por perturbaciones posteriores (Collinson, 1996). Al
desconocerse la geometria de los depositos es dificil distinguir si estas facies corresponden a
mantos asociados a episodios de inundacion (sheet floods), resultado de precipitaciones intensas o
de un incremento en la carga del rio; a depoésitos de charcos someros permanentes (ponds),
asociados a un ascenso del nivel freatico; o a depdsitos de canales abandonados, que son
comunes en rios anastomosados y meandricos arenosos o de grano fino (Collinson, 1996; Miall,
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1996). Sin embargo, la presencia de grietas de secamiento sugieren que en algin momento la
Ilanura se encontraba expuesta a condiciones subaéreas.

Pese a la gran cantidad de materia orgénica, no se observan capas de carbdn, comunes en
este ambiente, lo que puede ser explicado por el alto aporte clastico asociado a la permanente
actividad volcanica.

Depdsitos volcanicos primarios (T)

Como se menciond anteriormente, corresponden tanto a flujos piroclasticos como
depositos de caida y se encuentran intercalados con todas las facies descritas, lo que indica que la
actividad volcanica explosiva, posiblemente pliniana, fue recurrente durante la deposicion de esta
unidad. La fuente de este material pudo encontrarse en lo que hoy es peninsula Byers, donde se
han descrito facies volcanicas proximales y edificios volcanicos desmantelados (Hathway, 1997).

3.3.7.3.  Ambiente sedimentario

Los rios pueden ser clasificados de acuerdo a su hidrologia, al tamafio de los granos del
material depositado o el patron de sus canales. En sistemas fluviales antiguos el tamafio de grano
es la caracteristica mas facil de estudiar y puede ser expresada como el tamafio de grano de la
carga de fondo presente en depositos de canal y barras, o la razén entre la carga de fondo y la
carga en suspension (Collinson, 1996). Como no se tiene claridad respecto de si las litofacies,
Gmm/Gei Y Sm corresponden a depdsitos de canal es dificil identificar el tipo de rio segln estos
criterios y es mejor examinar las facies de inundacion, pero si efectivamente lo son podrian
corresponder a los de un rio meandrico de arena y grava (gravel-sand meandering) 0 a uno
anastomosado segun los modelos de Miall (1996).

Todos los tipos de canales tienen areas de inundacién asociadas, pero sus depositos son un
componente particularmente importante en rios que transportan carga de grano fino en
suspension, como rios meandricos de grano fino y rios anastomosados, 10s cuales se caracterizan
por amplias llanuras de inundacion (Miall, 1996). En base a la informacién sedimentol6gica
recopilada es dificil discriminar entre ambos estilos; sin embargo, el desarrollo de desbordes de
llanura y la ausencia de lentes potentes de arenisca asociados a canales profundos son
caracteristicas compatibles y afines a un rio meandrico. Una forma de determinar con seguridad
el estilo fluvial es a través de mediciones de paleo-corrientes (Miall, 1996), pero no fue posible
dada la mala calidad de los afloramientos.

Dada la laminacion tan fina presente en las facies de llanura de inundacién, se puede
pensar que debio ser un rio pequefio, con pocos metros de ancho y baja profundidad; cuyos
eventos de inundacion, bastante recurrentes, estuvieron relacionados posiblemente a un aumento
de la carga producto de erupciones volcanicas. La tendencia grano-creciente de pequefia escala
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que se observa a grandes rasgos en las columnas elaboradas puede explicarse por una
progradacion del abanico fluvial (Einsele, 1992).

A modo de resumen y esclareciendo el panorama méas general, la presencia de vulcanitas
fluviales junto a depositos piroclasticos de flujo y caida, permite inferir que durante el Albiano
temprano President Head se ubico en una zona media a distal respecto al arco volcanico segun el
patrén de facies propuesto por Smith y Landis (1996) en cuencas de intra-arco (figura 23).

PENINSULA
BYERS Facies de
. nicleo
PENINSULA volcanico
PRESIDENT HEAD Facies
voleano-
clasticas
. proximales
Facies ‘ Facies
volcano-

voleano- Facies volcano
clasticas clasticas

) clasticas distales .
marinas medias

Flujos de lava A A A Flujos piroclasticos
y brechas il v de detritos

1 Volcanitas

A fluviales

Figura 23. En un recuadro verde se indica la posicion de peninsula President Head respecto al arco volcanico
(peninsula Byers?, peninsula Antartica? ) durante el Albiano temprano de acuerdo a las facies identificadas.
Modificado de Smith y Landis (1995).

Volcanitas
marinas someras

3.4. CUERPOS INTRUSIVOS SUBVOLCANICOS Y LAVAS
3.4.1. Introduccion

En la figura 24 se muestra la distribucion de cuerpos intrusivos y lavas. En principio es
dificil distinguir si son lo uno o lo otro, ya que si bien son masivos y homogeneos, los contactos
entre éstos y las unidades sedimentarias se encuentran completamente cubiertos, no parecen ser
del todo discordantes y su textura no es tan diagndstica. EI mejor candidato a lava es un cuerpo
de naturaleza intermedia a acida que se encuentra en un pequefio promontorio camino a punta
Kurilo (AASW-7 en figura 24).

57



3044000
1

3043000

ooooo

OCEANO ANTARTICO LEYENDA

Intrusivos subvolcanicos (K?-Cz)

Lava intermedia-4cida (K?)
Pta.

+ ® 4 Metros e C
’ o Cortes transparentes
*  Kurilo 0 125 25 500 P

3042000
1

589000 590000 591000 592000

Figura 24. Distribucion de cuerpos subvolcénicos y lavas. Se sefialan ademas los puntos de muestreo.

Los demas fueron caracterizados como cuerpos intrusivos subvolcanicos, entre los que se
distinguen diques, algunos de los cuales se vuelven concordantes con la estratificacion en forma
local convirtiéndose en sills (AASW-18), y pequefios stocks. En su mayoria siguen una
orientacion NNO-SSE, coincidente con el rumbo de las unidades estratificadas, y
secundariamente una orientacion E-O; similar a lo que se observa en cabo Shirreff y punta
Hannah (Pallas et al., 1999). En superficie presentan un color gris claro muy peculiar y producto
de una capa de liquenes que los cubren, la roca fresca es absolutamente negra (figura 25a).

Localmente se observd que uno de estos cuerpos (AASW-14) presentaba en su parte
superior una porcion con abundantes amigdalas (figura 25c), aspecto que hacia dudar de su
naturaleza intrusiva, pero Hathway (1997) sefiala que plugs como cerro Negro en peninsula Byers
también poseen margenes con estas caracteristicas. Pallas et al. (1999b) lo asocian a un
emplazamiento somero.

Los diques y sills alcanzan potencias de entre 2 y 7 m aproximadamente, y se extienden

por algunas decenas de metros. Se distribuyen principalmente en la parte central de la peninsula y
en las “playas de la nariz”. Petrograficamente se clasifican como doleritas de dos piroxenos.
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Los stocks presentan una seccién mas o menos eliptica y constituyen los promontorios
mas importantes y elevados. El de “punta Cabeza” es el de mayor tamafio, con un eje mayor de
600 m, un eje menor de 350 m y una altura maxima de 60 m s. n. m.; el de “punta Menton” por su
parte tiene un eje mayor de 450 m, un eje menor de 300 m y una altura méaxima de 80 m s. n. m.
aproximadamente. Exhiben un fracturamiento columnar desordenado muy llamativo (figura
25b). Petrograficamente corresponden a doleritas ofiticas de clinopiroxeno y olivino y a doleritas
de dos piroxenos.

Figura 25. (a) Caras meteorizadas y frescas (de color negro) en columna de dolerita, (b) Fracturamiento
columnar desordenado (tabladura), gaviotines como escala, (c) Margen vesiculoso, (d) Sill con amigdalas de zeolitas
(alcanzan un diametro de 5 cm aproximadamente).

59



3.4.2. Petrografia

En base a disposicion, texturas y mineralogia se pueden distinguir 3 grupos:

3.4.2.1.  Doleritas ofiticas de clinopiroxeno y olivino

Corresponden a cuerpos medianamente frescos, holocristalinos, mesocraticos, de grano
fino a medio, homogeéneos e isétropos, hipidiomdrficos y seriados segun plagioclasa. Presentan
textura ofitica bien desarrollada (figura 26) y subofitica en forma local, poiquilitica, intergranular
e intersertal. Se componen de un 45 a 65% de plagioclasa euhedral a subhedral de grano fino y
buena integridad, con macla polisintética y zonacion oscilatoria en algunos cristales; un 20 a 25%
de clinopiroxeno anhedral, de grano fino a medio e integridad media, que engloban cristales de
plagioclasa, olivino y ortopiroxeno; y un 15 a 20% de olivino “fantasmal” de grano fino, forma
prismatica subhedral, baja integridad, remplazados completamente por esmectita (figura 26).
Ademaés contienen hasta un 5% de ortopiroxeno, fracturado, de grano fino y un 5% de opacos
(magnetita?) muy irregulares en espacios intersticiales.

5mm
(- |

Figura 26. Textura ofitica y cristales de olivino remplazados por esmectita en doleritas de clinopiroxeno y olivino.
NP: Nicoles paralelos, NX: Nicoles cruzados.

3.4.2.2. Doleritas de dos piroxeno

Son cuerpos hipocristalinos de grano fino a medio, mesocraticos, seriados segun
plagioclasa. Presentan textura microporfidica, subofitica, glomeroporfidica (con conjuntos de
clinopiroxenos o0 plagioclasa y ortopiroxeno), intergranular (con clinopiroxeno entre
plagioclasas). En forma local (méargenes de stocks o diques y sills) presentan ademas texturas
pilotaxitica, intersertal y amigdaloidal, con amigdalas rellenas por esmectita o zeolitas (figura
25c¢, d). Contienen un 5 a 10% de fenocristales de plagioclasa de grano fino a medio (1-3 mm)
tabulares, anhedrales a subhedrales e integridad media-baja, de los cuales algunos estan
parcialmente reabsorbidos y/o presentan textura sieve; y un 5% de fenocristales de clinopiroxeno
(augita) y ortopiroxeno fracturado, de grano fino (0,8-1,5 mm), prisméaticos euhedrales a
subhedrales (figura 27). Poseen un 50 a 60% de microlitos de plagioclasa tabular (<0,8 mm)
euhedral-subhedral y buena integridad, algunos con zonacién y macla polisintética; un 10 a 20%
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de clinopiroxeno (augita) prismatico subhedral (0,05-0,45 mm) y buena integridad; un 15 a 20%
de ortopiroxeno (enstatita), con secciones tabulares a rémbicas (0,1-0,5 mm) subhedrales a
anhedrales con buena integridad; y un 5 a 7% de opacos de grano fino (0,05-0,8 mm), cubicos
subhedrales. En forma accesoria contienen fenocristales de cuarzo anhedral, con embahiamientos
y bordeados por una corona de vidrio y clinopiroxeno.

Figura 27. Microfotografia de dolerita de dos piroxenos. NP: Nicoles paralelos, NX: Nicoles cruzados.

3.4.2.3. Lavaintermedia a acida (AASW-7)

El cuerpo identificado como lava se encuentra bastante alterado y corresponderia a una
roca de composicion intermedia a &cida. Se caracteriza por ser hipocristalina, con alrededor de un
20% de vidrio. Presenta una textura porfidica a seriada segun feldespatos (figura 28), con un
10% de fenocristales de feldespato de grano medio a grueso (1-10 mm), probablemente
plagioclasa, con forma tabular y baja integridad; un 20% de microfenocristales de feldespato de
grano fino (0,2-0,4 mm), tabulares subhedrales a anhedrales e integridad media, también
albitizados; y un 25 a 30% de microlitos de plagioclasa aciculares, de ~0,05 mm, que siguen
lineas de flujo alrededor de los fenocristales. Los minerales ferromagnesianos constituian un 5 a
10% de la roca, estdn completamente alterados a calcita y clorita; los opacos por su parte
alcanzan un 3%. En forma accesoria contiene cuarzo de grano fino (0,2-0,8 mm), bastante
redondeado con embahiamientos.

5 mm
(_— |

Figura 28. Microfotografia de lava intermedia a acida. NP: Nicoles paralelos, NX: Nicoles cruzados.
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3.4.3. Interpretacion

Al no contar con anélisis quimicos, la naturaleza béasica de los intrusivos es dificil de
interpretar, ya que estos se generan en mdltiples contextos geodindmicos. Sin embargo, se ha
descrito que la presencia de clinopiroxeno y ortopiroxeno en forma conjunta y la existencia de
“maclas reloj de arena” en cristales de augita se dan preferentemente en rocas igneas basicas
toleiticas. En efecto, Smellie et al. (1984) y Oteiza (1999) describen para rocas equivalentes en
peninsula Byers un patrén transicional toleitico-calcoalcalino asociado a un arco de islas.

Las texturas de desequilibrio y alteracion preferencial observadas en xenocristales de
plagioclasa y cuarzo indican que estos cristales fueron heredados de algun otro reservorio,
posiblemente mas diferenciado, o fueron incorporados de la roca caja.

Dada las relaciones de contacto con las unidades estratificadas es posible asignarles una
edad maxima cretacica tardia. Estudios previos han reportado edades eocenas para algunos de
estos cuerpos; Dupre (1982) (en Watts et al., 1984) datd en 54 Ma un sill mediante “°Ar/*Ar en
roca total, mientras que Pankhurst y Smellie (1983) obtuvieron una edad K/Ar en toca total de 46
+ 2 Ma para una dacita. La ubicacion exacta de ambas muestras se desconoce.

Es poco lo que se puede decir acerca del cuerpo de lava. Es dificil deducir una edad
relativa debido a que constituye un afloramiento aislado. Aparentemente es mas antigua (o al
menos contemporanea) que la unidad volcano-sedimentaria, a menos que exista algin tipo de
estructura que la haya desplazado a una posicion “estratigraficamente inferior”. Se baraja la
posibilidad de que corresponda a la dacita descrita por Pankhurst y Smellie (1983).

3.5. ALTERACION

La alteracion presente en las rocas de President Head se caracteriza por una asociacion de
minerales secundarios de metamorfismo de muy bajo grado (o incluso diagénesis), y es comun
tanto para rocas sedimentarias como para rocas igneas, aunque la forma en que se presentan
puede variar en cierta medida. Los minerales mas abundantes son esmectita, clorita, albita y
zeolitas, seguidos de calcita, arcillas y cuarzo. Se presentan en amigdalas, masa fundamental,
matriz, fracturas y fenocristales, siendo en estos tltimos mucho mas intensa.

Esmectita y clorita (figura 29a) pueden presentarse en paragénesis o en forma individual,
rellenando amigdalas en juveniles de areniscas y tobas, en el margen vesiculoso del intrusivo de
“punta Nuca”; alterando a silicatos maficos como olivino y clinopiroxeno; o diseminadas en la
masa fundamental de intrusivos hipabisales y clastos volcanicos. En forma particular se observé
clorita intercrecida con mica blanca en la muestra de lava.
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Las zeolitas se presentan en amigdalas de intrusivos (figura 29b), juveniles y en la matriz
de rocas piroclasticas. En general tienen un habito acicular radial, en drusa o tabular.
Posiblemente corresponden a mordenita, laumontita y analcima o waikirita (Luis Aguirre,
comunicacion personal).

Se observa una albitizacion de feldespatos, especialmente en fenocristales de intrusivos
hipabisales y del cuerpo de lava intermedio-acido (figura 29c), y en menor medida en liticos
volcanicos y cristales de plagioclasa en rocas sedimentarias.

La calcita se encuentra en amigdalas, en cuyos bordes se han formado placas con cristales
de mayor tamafio que extinguen de forma distinta, o alterando a minerales ferromagnesianos
(piroxeno u hornblenda) (figura 29d). Solo se observé en cuerpos con mayor grado de alteracion
(lava y diques de poco espesor) e indica una alta fugacidad de CO; en los fluidos hidrotermales.

En forma escasa se observa la existencia de vetillas milimétricas irregulares de cuarzo
microcristalino, algunos tefiidos de color amarillo. Alrededor de éstas la masa fundamental vitrea
parece estar alterada a palagonita. La masa fundamental de la muestra de lava presenta ademas
una apariencia moteada por la presencia de cuarzo y arcillas.

La asociacion mineral de albita-clorita-esmectita-zeolitas-calcita es la misma que se puede
observar en otras islas del archipiélago Shetland del Sur, en particular en las rocas volcanicas del
Cretacico Tardio en punta Hannah, isla Livingston; para las cuales se ha descrito un
metamorfismo de muy bajo grado producto de un enterramiento profundo y un posterior evento
hidrotermal asociado a la extensién mio-pliocena de la apertura del estrecho de Bransfield
(Bastias, 2014).

Figura 29. Alteracion en cortes transparentes, NP: Nicoles paralelos, NX: Nicoles cruzados. (a) Clorita y esmectita
en fenocristal y amigdalas, (b) Amigdala de zeolitas, (c) Plagioclasas albitizadas, (d) Placas de calcita.
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3.6. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

No se realizé un estudio en detalle acerca de la geomorfologia de la peninsula, pero a
partir de observaciones generales se distinguen dos grupos de geo-formas principales:
glaciales/periglaciales y costeras.

3.6.1. Geo-formas glaciales y periglaciales

La mayor parte de isla Snow esta cubierta por un glaciar de domo, caracterizado por un
clasico perfil convexo. En casi todo su perimetro llega directamente al mar formando acantilados,
que entre President Head y peninsula Hall alcanzan unos 10 a 15 m de altura (figura 30a). En su
frente noreste estd limitado por una morrena arqueada, con multiples crestas, de orientacion
norte-sur que es mas ancha en su extremo norte y desaparece (0 quizas no es visible debido a los
mantos de nieve) hacia el extremo suroeste de la peninsula (figura 30c, 30d). Entre President
Head y peninsula Hall se distingue ademas un sector en donde el glaciar presenta una depresion
concava en vez del margen de acantilado mencionado anteriormente, donde se pudo observar un
canal de deshielo subglacial desembocando directamente al mar (figura 30a).

Algunos de los mantos de nieve formados en temporada invernal pueden sobrevivir de un
verano a otro, especialmente en la cara sur de la peninsula, formando circos o nichos de nivacion
tras temporadas sucesivas. En ocasiones este tipo de depresiones pueden convertirse en pequefias
lagunas temporales.

Los afloramientos y superficies han sido afectados evidentemente por procesos de
gelifraccion. (figura 30b). En la meseta central se observa el desarrollo de suelos in situ de poco
espesor, con clastos angulosos dispuestos muchas veces como “pavimento” sobre la roca fresca.
La acumulacion de este material es muy importante en las laderas de la misma, que se encuentran
cubiertas completamente por extensos canchales.

3.6.2. Geo-formas costeras

Se distinguen variadas geo-formas de costas rocosas y geo-formas deposicionales. El
rasgo mas llamativo de la peninsula es el desarrollo de una serie de superficies escalonadas de
variada extension y altura. Se distingue una plataforma central, cuya altura fluctia
aproximadamente entre los 40 y 60 m s. n. m., limitada por lo que probablemente es un
acantilado fosil, que a su vez esta rodeado por 2 a 4 niveles de playas elevadas estrechas y menos
definidas, cuya altura disminuye gradualmente hasta la playa actual (Figura 31).

A la distancia pareciera que la plataforma central descansara entre varios promontorios
constituidos de roca intrusiva, de paredes abruptas, que forman acantilados, cuyas gargantas o
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Figura 30. Geo-formas glaciales y periglaciales, (a) Margen glaciar hacia peninsula Hall, en la depresion intermedia desemboca un canal subglacial,
(b) Regolito in situ por efectos del crioclastismo, (c) Estrechamiento de los depdsitos morrénicos hacia el sur, (d) Depdsitos morrénicos en el limite norte.
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Figura 31. Playas elevadas.
(a y b) costa sur, (c) costa
norte. Los niveles identi-
ficados se enumeran del 1
al 4, de méas antiguo a mas
reciente.




desfiladeros siguen lineamientos E-O. De acuerdo a su morfologia entran en las categorias de
acantilados estabilizados, en cuyos pies se han formado pequefios abanicos de talud, y acantilados
vivos, cortados en su base por muescas de abrasion.

Entre los promontorios se desarrollan playas de bolsillo de arena y grava. La mala
seleccion, angulosidad y tamafio de estos materiales se relaciona con los procesos de gelifraccion
y el escaso transporte que han sufrido. En sectores en donde las playas son mas abiertas y la
fuente principal de material son afloramientos subacuaticos y/o abanicos de talud de
promontorios igneos, las playas cambian bruscamente a estar constituidas Unicamente por
grandes bolones, formados por la continua accion de las olas sobre la plataforma de abrasion.

La peninsula esta rodeada por una amplia plataforma de abrasion subhorizontal, sobre la
cual se levantan una serie de escollos que quedan total o parcialmente sumergidos en pleamar; y
unos cuantos pilones de mayor altura, registro de la extension que alcanzaban los promontorios
actuales (figura 32a).

0SO ENE

Figura 32. (a) Escollos sobre plataforma de abrasion marina. (b y c) Flecha o espiga litoral recurvada compuesta, en
verde se indica la direccion de la deriva litoral. Vista en terreno y satelital (Google Earth®) respectivamente.
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En la playa noroccidental se ha desarrollado una flecha o espiga litoral recurvada
compuesta (figura 32b), con una orientacion NO-SE, producto de una inflexion en la linea de
costa y la reflexion y refraccion del oleaje. Evidencia la existencia de un transporte de material
producto de la deriva litoral O-E.

Todas estas geo-formas estan condicionadas por la resistencia de las rocas, la morfologia
de la costa, el relieve de la plataforma costera y la interaccion de estos rasgos con el oleaje.
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Capitulo 4

DISCUSION GENERAL

4.1. GEOLOGIA DE PRESIDENT HEAD Y EL GRUPO BYERS

Estudios previos ya han establecido correlaciones lito- y bio-estratigraficas exitosas entre
la geologia de President Head y el Grupo Byers (ej. Duane, 1996; Torres et al., 1997; Cantrill,
1998; Hathway y Lomas, 1998; Torres et al., 1998; entre otros). Mediante el presente trabajo es
posible realizar ciertas observaciones y acotaciones a lo propuesto anteriormente.

4.1.1. Relaciones con la unidad sedimentaria marina

Aunque la certeza de la interpretacion de la unidad marina descrita en 3.2. es baja, ya que
la seccion estudiada es demasiado pequefia, las litofacies descritas y los mecanismos de
deposicion inferidos a partir de las mismas son similares a los propuestos por Lomas (1999) para
la Formacion President Beaches, la cual habria sido originada a partir de corrientes de turbidez de
alta y baja densidad y flujos de detritos menores que se depositaron en un abanico de talud
profundo y desorganizado; y también es ambientalmente similar al Miembro Devils Point de la
Formacion Chester Cone, el cual se ha interpretado como la porcion submarina de un fan-delta
(Duane, 1996).

Sin embargo, el espécimen Olcostephanus cf. atherstoni (Sharpe) encontrado en la
localidad P11, de probable edad valanginiana media, es incompatible cronolégicamente con esta
correlacion y en cambio es afin al Miembro Sealer Hill de la Formacion Chester Cone, para el
cual se ha interpretado un ambiente de plataforma de baja energia sobre el nivel base de las olas,
en donde se desarrollaron tempestitas (Duane, 1996 y referencias ahi citadas). No obstante, los
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rasgos mas caracteristicos de este tipo de depdsitos como estratificacion hummocky y swaley,
ondulitas y niveles de fosiles quebrados, no fueron observados en President Head, por lo que la
correlacion no es totalmente satisfactoria.

En base a los datos recopilados en terreno es dificil discriminar entre ambas formaciones
y surgen tres hipotesis:

- La seccion estudiada representa un cambio a facies mas profundas respecto a lo que se ha
descrito para el Miembro Sealer Hill en peninsula Byers, es decir que en President Head
se mantuvo el ambiente que se ha descrito para la Formacion President Beaches y el
Miembro Devils Point.

- La interpretacion ambiental de esta unidad es erronea dada la corta seccion estudiada.

- La identificacion del ejemplar recolectado en P11 es erronea debido a su pobre
preservacion y se ha confundido con algun otro espécimen de la familia olcostephanidae,
también presente durante el Berriasiano y afin a la fauna de la Formacion President
Beaches.

Considerando que en la parte inferior de la sucesion sedimentaria de President Head se ha
hallado fauna que es similar a la reportada para la Formacion President Beaches (amonites
Bochianites Lory 1898 y Spticeras Uhlig 1903 y el bivalvo Praeaucellina Crame 1996; Cantrill,
2000), y que una corta seccion sobre estos estratos se correlaciona palinoldgicamente con el
Miembro Sealer Hill (Duane, 1996); cualquiera de las hipdtesis anteriores es posible.

Por ultimo, el hallazgo del espécimen Aulacosphinctes cf. proximus Steuer de edad
titoniana, plantea algunas interrogantes. Duane (1996) observé que una porcion de los estratos
afines al Miembro Sealer Hill en la seccién marina en President Head muestra sefiales de re-
trabajo segun su contenido palinolégico, lo que podria explicar la presencia de un espécimen de
anterior data. Una segunda alternativa es que en algin sector de la isla efectivamente existan
rocas mas antiguas, de la Formacién Anchorage o un equivalente crono-estratigréafico, las cuales
fueron erosionadas por el glaciar.

4.1.2. Relaciones con la unidad volcano-sedimentaria

El presente trabajo difiere en la edad y en algunos aspectos interpretativos de las facies
presentes en President Head respecto a trabajos anteriores, sin contradecir la correlacién bajo
criterios lito, crono y bio-estratigraficos que ya ha sido establecida con la Formacion Cerro Negro
de peninsula Byers.

Dada la disposicion de los estratos, cuya tendencia general es homoclinal haciéndose mas

jévenes hacia el noreste, en los primeros trabajos de Araya y Hervé (1966) y Smellie et al. (1984)
se consider6 que las rocas de President Head correspondian a la base de la sucesion de peninsula
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Byers. Mas tarde, en base a correlaciones litoldgicas, se establecio que los estratos fosiliferos
pertenecientes a lo que se describe en este trabajo como unidad volcano-sedimentaria, se
correlacionan con la division inferior de la Formacion Cerro Negro dado su caracter “silicico”
(Hathway, 1997; Cantrill, 1998 y 2000).

4.1.2.1. Litologiay facies
De acuerdo al esquema desarrollado por Smith y Landis (1995), al comparar las litofacies
reconocidas en ambas peninsulas se percibe que en President Head los dep6sitos corresponden a
facies medias a distales con respecto al arco, mientras que las descritas en peninsula Byers
corresponden a facies medias a proximales ya que incluyen flujos de lava, depdsitos de flujos
piroclasticos bien delimitados y facies volcanoclasticas mas gruesas.

Anteriormente, Cantrill (2000) interpretdé las litofacies de fangolitas, areniscas y
conglomerados presentes en President Head como turbiditas lacustres depositadas en un gran
lago ubicado a los pies de un volcdn compuesto de dimensiones considerables, en analogia a lo
descrito por Hathway (1997) para peninsula Byers.

En el presente estudio se reconocieron litofacies similares pero se desarrollé una
interpretacion diferente, principalmente por el hallazgo de grietas de secamiento y rizomas,
indicativos de exposicion subaérea en algun intervalo de tiempo durante la sedimentacién de esta
unidad. En efecto, Collinson (1996) sugiere que la gradacién normal de arenisca a limo y arcilla
asociada normalmente a ciclos de Bouma, y otras caracteristicas de flujos episddicos en
desaceleracion también pueden presentarse en depositos de desborde de llanura (crevasse splay)
como los descritos en 3.3.7.2., junto a los cuales no se descarta que hayan existido espejos de
agua de poca profundidad en donde se depositaron parte de las litofacies de fangolitas y finos
laminados.

Segun lo anterior, el paleoambiente inferido para President Head es afin al descrito
posteriormente por Falcon-Lang y Cantrill (2002) para lo que seria la unidad inferior de la
Formacion Cerro Negro en peninsula Byers, caracterizada por erupciones silicicas de gran
magnitud y baja frecuencia, cuyos depdsitos eran parcialmente retrabajados por procesos
fluviales en paleovalles limitados por fallas normales de rumbo OSO-ENE, en los cuales se
desarrollaban canales de alta energia que cada cierto tiempo inundaban zonas adyacentes
vegetadas en donde dominaban helechos, bennettitales y coniferas. La figura 33 resume
esquematicamente esta distribucién de facies (las primeras cuatro se ven bien representadas en
President Head) y especies vegetales.

Mas recientemente Parica et al. (2007) dedujeron un paleoambiente fluvial similar en
peninsula Byers, con canales dominados por carga de lecho y barras areno-gravosas, planicies de
inundacion en donde predominé la deposicion de material limo-arcilloso durante las crecientes y
charcos de aguas pandas en areas deprimidas.
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Figura 33. Reconstruccion paleo-ecolégica para la unidad inferior de la Formacién Cerro Negro integrando
informacién de facies, biodiversidad y anillos de crecimiento en maderas fésiles.
Obtenida de Falcon-Lang y Cantrill (2002).

41.2.1. Edad

Un resumen con las edades méas validas segun observaciones de terreno calculadas hasta
la fecha, tanto para rocas volcanicas como para cuerpos intrusivos, se presentan en la tabla 3 y en
la figura 34. En éstas es posible observar que la actividad volcanica no cubre un tiempo tan
restringido como se propuso en los trabajos de Hathway (1997) y Hathway et al. (1999), quienes
calcularon edades “°Ar/*°Ar minimas en biotita y plagioclasa de ~119 Ma y 119 + 3 Ma
respectivamente, en unidades proximas a lo que seria el techo de la Formacion Cerro Negro; sino
que se extiende con seguridad al menos hasta el Albiano temprano, sin considerar datos
controversiales sobre los cuales existe desacuerdo en si corresponden a lavas o intrusivos
subvolcénicos y sin contradecir las evidencias paleo-floristicas que sitian a esta formacion previo
al Albiano tardio (Cantrill y Poole, 2012). En tanto, las edades mas jovenes corresponderian a
episodios de magmatismo y/o volcanismo que sucedieron a la deposicion de la misma.

Aunque hay que tener un poco de precaucion al comparar edades calculadas a partir de
distintos sistemas isotdpicos, especialmente si se trata de edades K/Ar relativamente antiguas, 1os
109 £ 1,4 Ma obtenidos en una tufita de la porcion inferior de la unidad volcano-sedimentaria en
President Head tienen buena concordancia con las edades de 109 + 4 Ma de una lava riolitica
obtenida por Pankhurst et al. (1979), que luego Hathway et al. (1999) re-clasificaron como
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Tabla 3. Recopilacién de edades radiométricas para rocas de peninsulas Byers y President Head

EDAD Ma

LOCALIDAD LITOLOGIA METODO | MATERIAL P EDAD REFERENCIA
(radiométrica)

Cerro Don Carlos Lava baséltica K/Ar roca total 32+1 Oligoceno Parica et al. (2007)
Pres@dent Head Lava O!acitica K/Ar roca total 46 2 Eoceno Pankhurst y Smellie (1983)
President Head Sill “Ar/PAr | roca total 54 Dupre (1982) en Watts et al. (1984)

Punta Diablo Lava basaltica K/Ar roca total 632 Paleoceno Parica et al. (2007)
Sealer Hill Lava baséltica K/Ar roca total 63 +2 Parica et al. (2007)
Area E Byers Sill baséltico K/Ar roca total 74+3 Maastrichtiano Pankhurst y Smellie (1983)
Area E Byers Sill basaltico K/Ar roca total 763 Campaniano Pankhurst y Smellie (1983)
Area E Byers Sill basaltico K/Ar roca total 77+3 Pankhurst y Smellie (1983)
Cerro Negro Plug doleritico K/Ar roca total 89+4 Turoniano Pankhurst et al. (1979)
Cerro Usnea Lava andesitica K/Ar roca total 92+5 Parica et al. (2007)
Area E Byers Lava basaltica K/Ar roca total 94 +3 . Pankhurst y Smellie (1983)
Cerro Negro Plug doleritico K/Ar roca total 95+5 Cenomaniano Pankhurst et al. (1979)
Cerro Negro Plug doleritico OAr/PAr roca total 102,4+1.3 Haase et al. (2012)

Al E de Cerro Negro Ignimbrita soldada ©ar/Par | plagioclasa 102 £ 12 Hathway et al. (1999)
Vietor Rock Lava basaltica™ K/Ar roca total 106 + 4 Pankhurst y Smellie (1983)
Vietor Rock Lava andesitica-baséltica* K/Ar roca total 108 +4 Pankhurst y Smellie (1983)

Sealer Hill Plug doleritico K/Ar roca total 108+ 4 Albiano Pankhurst et al. (1979)
President Head Tufita U/Pb circones 109+14 Ugalde et al. (2013) / Este trabajo
Sealer Hill Plug doleritico K/Ar roca total 109+ 4 Pankhurst et al. (1979)
Chester Cone Lava riolitica** K/Ar roca total 109+4 Pankhurst et al. (1979)
Area Chester Cone Plug andesitico K/Ar roca total 110+ 4 Pankhurst y Smellie (1983)
Don Carlos Ignimbrita (unidad piroclastica 2) Rb/Sr roca total 110+ 30 Parica et al. (2007)
Chester Cone Vulcanitas acidas Rb/Sr roca total 111+4 Pankhurst y Smellie (1983)

Area Chester Cone Plug andesitico K/Ar roca total 113+4 Aptiano / Albiano Pankhurst y Smellie (1983)

Cumbre Chester Cone Lava andesitica OAr/PAr | plagioclasa | 117,7 + 2*%** Hathway et al. (1999)

Al'S de Chester Cone | Clasto de ignimbrita en conglomerado | “Ar/*°Ar | plagioclasa | 119,1+0,8 Hathway (1997)

Al S de Chester Cone | Clasto de ignimbrita en conglomerado | “CAr/*°Ar biotita 119,4 +0,6 Hathway (1997)

Al E de Cerro Negro Ignimbrita soldada ©Ar/PAr | plagioclasa 119+3 s Hathway et al. (1999)

2lamel gocri]zChester Toba silicica ©Ar/PAr | plagioclasa | 120,3+2,2 Hathway (1997)

Start Point Sill baséltico K/Ar roca total 123+5 Pankhurst y Smellie (1983)

Cumbre Chester Cone Lava andesitica OAr/PAr anfibola 123 + 16*** Hathway et al. (1999)
Chester Cone Ignimbrita (unidad piroclastica 1) K/Ar roca total 125+7 Barremiano Parica et al. (2007)

Start Point Dique andesitico K/Ar roca total 128 +4 Pankhurst y Smellie (1983)

* Segun Hathway et al. (1999) podrian corresponder a intrusivos
** Segun Hathway et al. (1999) es una ignimbrita silicica
*** Edades de is6crona
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una toba silicica; y tambien a las vulcanitas &cidas de 111 + 4 Ma datadas por Pankhurst y
Smellie (1983), ambas del cerro Chester. Por otro lado, pero en forma mucho menos exacta dado
el gran error asociado, también se puede correlacionar con los 110 + 30 Ma de la “unidad
piroclastica I1” (ignimbritas del cerro Don Carlos en Byers) definida por Parica et al. (2007).

Al graficar los datos de la tabla 3 en orden decreciente (figura 34), se observa cierta
tendencia que permite agruparlos y reconocer en forma preliminar, distintos pulsos de actividad
magmatica y volcanica. Los dos pulsos mas antiguos se encuentran mejor representados,
corresponderian la Formacion Cerro Negro y promedian edades de 120,8 + 2,3y 108,6 + 3,1 Ma.
La tufita datada en President Head posee una fuerte influencia de volcanismo &cido y es
contemporanea al segundo pulso, lo que permite asociarla a niveles superiores de esta formacion,
contrario a lo establecido anteriormente (Hathway, 1997; Cantrill, 2000). Esto indicaria que el
volcanismo no evoluciond simplemente de silicico a basaltico, sino que se caracterizd por
episodios alternados, lo que también se ve evidenciado en la base de la Formacién Cerro Negro
en donde Hathway (1997) describe que el emplazamiento de las ignimbritas silicicas de la parte
inferior de la misma fue precedido o acompafiado por volcanismo basaltico.
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Figura 34. Gréfico de eventos volcanicos y magmaticos en peninsula Byers y President Head segun edades
presentadas en la tabla 3 (en orden decreciente). Se indica la edad promedio de cada episodio calculado en base a los
datos agrupados en cada recuadro rojo.
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Parica et al. (2007) realizaron un ejercicio similar y distinguieron al menos seis pulsos
magmaticos en peninsula Byers entre el Aptiano y el Eoceno y tres centros eruptivos importantes
asociados a los cerros Chester Cone, Don Carlos y Negro.

4.1.2.2. Paleoflora

Las similitudes del contenido fosilifero de esta unidad en President Head y Byers no se
discutirdn en esta oportunidad ya que es un tema ampliamente abordado en trabajos previos
(Torres et al., 1996; Cantrill, 1998; Cantrill, 2000; entre otros), en los cuales se observa que no
difieren mayormente en cuanto a variedad floristica, pero si en la abundancia relativa entre
taxones. Mientras que para Cantrill (2000) dominan en numero Pachypteris indica, Zamites
snowensis sp. nov y Ptilophyllum menendezi sp. nov, con una suite subsidiaria de helechos
(Lophosoria cupulatus, Aculea bifida, Sphenopteris sp. A), coniferas (Elatocladus australis sp.
nov.) y escasas apariciones de bennettitales (Dictyozamites cf. aerolatus) y pentoxylaleas
(Taeniopteris lobatus sp.); para Teresa Torres (comunicacion personal) el grupo de las
Bennettitales es el més abundante, seguido de helechos, coniferas y en forma més escasa
especimenes afines a Ptilophyllum menendezi Cantrill y Pachypteris.

Lo que si es necesario recalcar es que la flora de President Head y peninsula Byers es
particularmente importante para entender el cambio floristico en la region de la peninsula
Antartica, ya que constituye el registro mas joven antes de la aparicion de las angiospermas en
isla Alejandro | durante el Albiano tardio (Cantrill, 2000; Cantrill y Poole, 2012).

4.1.3. Discordancia erosiva

La discordancia erosiva existente entre las formaciones marinas (ya sea President Beaches
0 Chester Cone) y la Formacion Cerro Negro, de edad valanginiana tardia - barremiana, ha sido
asociada a un periodo de intensa actividad volcanica en el arco, que se ve reflejado tanto en la
Cuenca de Larsen (isla James Ross) como en el Grupo Fossil Bluff (isla Alejandro 1) (Hathway,
1997). Su existencia tiene implicancias importantes en cuanto a la definicion del Grupo Byers, lo
cual fue brevemente abordado por Hathway y Lomas (1998) quienes consideraron como
provisional el estatus de la Formacion Cerro Negro a la espera de de una revision de otras
sucesiones continentales en isla Livingston y la peninsula Antéartica.

Segun la guia estratigrafica internacional, las formaciones de un grupo deben poseer en
comun propiedades litoldgicas diagndsticas y significativas, 1o que no ocurre con Cerro Negro y
el Grupo Byers; ademas la discordancia erosiva de caracter regional sobre la cual se dispone,
implica su separacion como unidad lito-estratigrafica independiente. En este mismo sentido, la
discordancia existente entre las formaciones Anchorage y President Beaches también debe ser
considerada para discutir la validez del Grupo Byers como tal.
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Si bien se entiende que dado el registro estratigrafico tan fragmentario presente en
Antartica la Formacion Cerro Negro se haya incluido por simplicidad dentro del Grupo Byers al
momento de abordar la geologia de peninsula Byers, isla Snow e isla Rugged, se cree que es mas
adecuado asociarla al Grupo Volcénico de la Peninsula Antértica, el cual agrupa en forma amplia
unidades mayormente volcénicas con intercalaciones sedimentarias menores, presentes
preferentemente en el Dominio Central de la misma.

4.2. CORRELACIONES LOCALES

La presencia del Grupo Byers en otros sectores de isla Livingston aun es tema de
discusion, principalmente por la escasa claridad que hay en las relaciones estratigraficas de las
sucesiones aflorantes y la gran alteracion que afecta a gran parte de las mismas, lo que entrega
edades radiométricas poco confiables y de dificil interpretacion (ej. Smellie et al., 1996).

En la parte central de su porcidn oriental, entre monte Bowles y pico Burdick (figura 35),
hasta peninsula Hurd, aflora la Formacién Mount Bowles, volcanica y aparentemente continental,
conformada por material asociado a erupciones freato-magmaticas re-depositado por lahares,
lavas basalto-andesiticas y niveles de areniscas afines a la Formacion Miers Bluff, a la cual
sobreyace en discordancia angular (Smellie et al., 1995). Se encuentra muy alterada, por lo que
su edad cretacica tardia (?) fue estimada inicialmente en base a su semejanza con sucesiones
volcanicas mejor preservadas de otros sectores de islas Livingston y Greenwich (Smellie et al.,
1984); sin embargo hallazgos posteriores de nano-fésiles calcareos en su parte superior le otorgan
una edad méaxima paleocena (Pimpirev et al., 2006).
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Esta presenta un estilo eruptivo muy diferente al observado en la Formacion Cerro Negro y es
mas joven, por lo que a priori no es posible realizar una correlacion.

En cabo Shirreff, punta Hannah y punta Siddons, en el centro de isla Livingston (figura
35), se ha descrito un “grupo volcanico pre-plioceno” (incluido en el Grupo Volcéanico de la
Peninsula Antartica) formado por lavas basaltico-andesiticas y rocas clasticas con intrusiones
hipabisales asociadas (Smellie et al., 1996) que en un primer lugar si fue correlacionado con la
Formacion Cerro Negro (Smellie et al., 1984). Entre las localidades mencionadas, las rocas de
cabo Shirreff son subalcalinas y tienen afinidad geoquimica con las de la porcion superior de la
FCN (Smellie et al., 1996), estos autores reportaron una edad K/Ar en roca total de 90,2 + 5,6 Ma
en lo que corresponderia a un sill, acotando una edad minima para esta sucesion. Mas
recientemente Haase et al. (2012) dataron una lava baséltica en el mismo sector y obtuvieron una
edad “Ar/*Ar de 109,2 + 0,46 Ma, la cual es concordante con el “segundo pulso” del volcanismo
en peninsula Byers. Por otro lado, Pallas et al. (1999b) distinguieron diferencias petrogréaficas
importantes: parte de las lavas exhiben caracteristicas de un emplazamiento subacuético y las
brechas un posible origen hialoclastico, lo que no parece ser tan relevante si se emplazaron en un
ambiente lacustre como el que ha sido inferido para la FCN y/o si isla Livingston efectivamente
era parte de un arco de islas. La sucesion de punta Hannah se caracteriza por una alternancia de
episodios volcéanicos subaéreos explosivos y efusivos (Pallas et al., 1999), en la cual Smellie et
al. (1996) obtuvieron una edad cretécica tardia algo ambigua y descartaron cualquier relacion co-
genética con la FCN en base a analisis geoquimicos de elementos mayores y tierras raras, lo que
fue confirmado por una edad “°Ar/*°Ar en una lava de 97,5 + 0,39 (Haase et al., 2012). Las rocas
de punta Siddons por su parte no presentan afinidad alguna con la FCN (Smellie et al., 1996).

Por otro lado, la geologia de otros promontorios de isla Snow (excepto peninsula Hall) y
partes de isla Rugged no ha sido estudiada y es aun desconocida. Mientras que en isla Low,
Bastias (2014) concluyé que la porcion marina de los “Estratos de Cabo Wallace” presentan
similitudes paleoambientales y se correlacionan relativamente bien con la Formacion Anchorage,
a diferencia de lo expuesto por Pirrie y Crame (1995), quienes habian desestimado esta
correlacién desde un punto de vista litologico y paleontoldgico.

4.3. CORRELACIONES REGIONALES

El refinamiento y profundizacion de los estudios geoldgicos en las islas Adelaida y
Alejandro I, permite realizar una revision de lo discutido previamente por Crame et al. (1993) y
Hathway y Lomas (1998). Isla Adelaida esta situada en la costa oeste de la peninsula Antartica,
unos 600 km al suroeste de isla Snow (figura 3b); en ella se preserva una sucesion sedimentaria,
volcanoclastica y volcanica de 2 a 3 km de espesor de edad mesozoica tardia (Riley et al., 2012).
Unos 250 km mas al sur se encuentra la isla Alejandro | (figura 3b), en donde se ha definido el
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Grupo Fossil Bluff, cuya estratigrafia registra dos etapas importantes en el desarrollo de una
cuenca de ante-arco: (a) una transicion de sedimentacion de fosa-talud (trench-slope) a ante-arco
cuyos sedimentos provienen principalmente del Grupo Le May, entre el Bathoniano? y el
Titoniano; y (b) una segunda etapa de somerizacion del ante-arco entre el Kimmeridgiano y el
Albiano, con rocas caracterizadas por un alto contenido de material volcanoclastico (Doubleday
et al., 1993; Moncrieff y Kelly, 1993; Nichols y Cantrill, 2002).

En la figura 36 se presenta un cuadro crono-estratigrafico amplio que incluye la
estratigrafia de las islas Adelaida y Alejandro I, otras islas del archipiélago Shetland del Sur, la
peninsula Antértica norte o Tierra de Graham y la cuenca de Larsen (representativa del tras-arco)
durante el Jurasico y el Cretécico, a partir del cual es posible establecer correlaciones crono-
estratigraficas inmediatas para el Grupo Byers que seran comentadas a continuacion.

La Formacion Anchorage (FA) se correlaciona crono-estratigraficamente con las
formaciones Bucchia Butress (FBB) de isla Adelaida y la parte inferior de la Formacién Himalia
Ridge (FHR) de isla Alejandro I. Las tres corresponden a la base de sus respectivas “sucesiones
de ante-arco” y poseen intercalaciones menores de tobas que evidencian actividad volcanica
contemporanea a lo largo de la peninsula Antértica; sin embargo, FBB y FHR se componen de
conglomerados y areniscas que representan facies gruesas de abanicos submarinos (Doubleday et
al., 1993; Riley et al., 2012), a diferencia de la FA que se compone de hemipelagitas de fondo
oceanico y turbiditas finas de abanico submarino. En este sentido paleo-ambientalmente la FHR
es bastante afin a la parcialmente contemporanea Formacion President Beaches, que también se
desarroll6 en un abanico submarino de proveniencia sureste pero de granulometria mas fina
(Lomas, 1999). La FA también ha sido correlacionada previamente con las fangolitas del
Miembro Longing de la Formacion Nordenskjold (FN) segun criterios litologicos y
paleontoldgicos (amonites y bivalvos) (Crame et al., 1993; Pirrie y Crame, 1995). ElI cambio
ambiental de llanura abisal a talud que se observa entre los Miembros Longing y Amenghino de
la FN es comparable al que se observa entre la FA y la Formacion President Beaches, aunque
ambas zonas se encontraban a distancias distintas del arco (Hathway y Lomas, 1998).

La Formacion Start Hill aparentemente no tiene equivalentes en las localidades revisadas,
ha sido interpretada como un abanico de detritos submarinos compuesto de material volcanico
bastante grueso que indica proximidad a su fuente (Smellie et al., 1980), por lo que habria que
buscar posibles equivalentes en zonas préximas o dentro de el Dominio Central de la peninsula
Antértica asociadas al GVPA.

El Miembro Sealer Hill de la Formacion Chester Cone es cronologica y
paleontoldgicamente (belemnites) afin a la porcion inferior de la Formacion Spartan Glacier de
isla Alejandro I, ambos representan un ambiente de plataforma que evidencia la somerizacion de
sus respectivas cuencas en el valanginiano.
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Figura 36. Cuadro crono-estratigrafico regional. Referencias segin locacion: Peninsulas Byers y President Head:
Hathway y Lomas (1998), Parica et al. (2007), Haase et al. (2012). Archipelago Shetland del Sur: Smellie et al. (1984),

Smellie et al. (1995), Smellie et al. (1996), Pimpirev et al. (2000), Hervé et al. (2006), Pimpirev et al. (2006), Cantrill y

Poole (2012). Isla Adelaida: Griffiths y Oglethorpe (1998), Riley et al. (2012). Isla Alejandro 1: Doubleday et al. (1993),
Moncrieff y Kelly (1993), McCarron (1997), Nichols y Cantrill (2002), Howe (2003). Peninsula Antartica norte (Graham

Land): Birkenmajer (1994), Leat et al. (1995). Cuenca de Larsen: Hathway (2000), Cantrill y Poole (2012).
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La Formacién Milestone Bluff en isla Adelaida se compone de conglomerados, areniscas
volcanicas y tobas. Cronolégicamente se correlaciona de buena manera con la Formacién Cerro
Negro, ya que se le ha sido asignado una edad aptiana-albiana (Riley et al., 2012); sin embargo
junto a sus facies volcanicas mayormente subaéreas se encuentran también facies marino-
someras, por lo que su afinidad lito-estratigrafica es solo parcial. La discordancia en su base
puede ser asociada a la observada entre las Formaciones Chester Cone y Cerro Negro, lo que
afirma su caracter regional e implica la separacion de esta tltima del Grupo Byers.

En isla Alejandro I, Nichols y Cantrill (2002) y Howe (2003) estudiaron en detalle la
Formacion Triton Point, Unica fase continental del Grupo Fossil Bluff caracterizada por facies de
canal y llanura de inundacion de rios anastomosados y meandricos, alternadas con sedimentos
volcénicos primarios; similar a lo que se encuentra en la FCN pero en un ambiente mas distal
respecto al arco, lo que es evidenciado por pequefias incursiones marinas, rios mejor
desarrollados y maduros e intercalaciones piroclasticas de menor importancia. Bio-
estratigraficamente sin embargo, presenta un cambio floristico importante, ya que contiene restos
fosiles de angiospermas, un género ausente en las rocas de la Formacion Cerro Negro. En la
figura 37 se bosqueja el paleoambiente que se habria desarrollado durante la deposicion de la
Formacion Triton Point. Se aprecian los distintos componentes del bosque, la Ilanura fluvial y en
el fondo un estrato volcan haciendo erupcion. Sin contar las angiospermas, el paisaje en
peninsulas Byers y en President Head debi6é haber sido muy similar durante el Aptiano y el
Albiano temprano, pero en una posicion més cercana al volcan.

Figura 37. Bosquejo que representa el ambiente boscoso de isla Alejandro | durante el Cretacico medio
(Pintura de Robert Nichols en Howe, 2003).
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La Formacion Cerro Negro también es afin o incluso puede ser considerada parte del
Grupo Volcanico de la Peninsula Antértica, nombre propuesto por Thomson (1982) para todas las
rocas volcénicas y volcanoclasticas asociadas al arco de la peninsula Antartica (Leat et al., 1995).
Este se compone por lavas basalticas, basalto-andesiticas, daciticas y rioliticas, tobas y
aglomerados con intercalaciones menores de rocas clasticas (British Antarctic Survey, 1979;
Birkenmajer, 1994) de edad jurasica temprana a terciaria.

4.4. EVOLUCION GEOLOGICA DE LA CUENCA

AUn existe disparidad acerca del tipo de cuenca en que se depositd el Grupo Byers (GB).
Smellie et al. (1980) determinaron que el GB corresponde a una sucesion de intra-arco, pero
también afirmaron que sus facies marinas y continentales eran contemporéaneas y se encontraban
interdigitadas. Crame et al. (1993) y Duane (1994) sostuvieron que el GB se depositd en un
contexto de cuenca de ante-arco marginal, pero s6lo estudiaron la porcion marina de las unidades,
mientras que Hathway (1997) concluyo6 que la sucesion se debid haber depositado en una cuenca
de intra-arco al estudiar la porcién continental volcanoclastica, en la cual observo cambios de
facies abruptos y desplazamientos sin-sedimentarios asociados a fallas normales.

Aunque las principales razones expuestas por Hathway (1997) no son suficientes para
concluir lo anterior, ya que también se pueden generar fallas normales sin-sedimentarias en
cuencas de ante-arco en un ambiente extensional (Dickinson, 1995), la presencia de facies
volcanicas proximales y aparentes centros volcanicos desmantelados con plugs de edad similar en
la FCN confirmarian la hipétesis de una cuenca de intra-arco al menos para el Aptiano-Albiano
temprano. En efecto, segun Smith y Landis (1995) existen dos importantes criterios para
reconocerlas: (1) presencia de facies volcanicas proximales al crater e intrusiones
contemporaneas, y (2) disposicion de las unidades volcanicas y sedimentarias sobre la
“plataforma del arco” (arc platform). En el caso del GB, la relacion de los depositos
volcanogénicos y la plataforma del arco no esta del todo clara, por lo que si se quiere ser
precavido es conveniente usar el término de “cuenca relacionada a un arco” (Smith y Landis,
1995).

Por otro lado, el contexto en que se desarrollaron parte de las formaciones marinas resulta
un poco confuso. La Formacién Anchorage (FA) se compone de fangolitas ricas en radiolarios
alternadas con numerosas capas de tobas y estratos menores de arenisca, correspondientes a
depdsitos hemipelagicos profundos y corrientes de turbidez diluidas respectivamente. Su aporte
volcéanico limitado evidencia un volcanismo activo pero distante, que habria estado representado
por pequefios volcanes submarinos o localmente subaéreos hacia el eje de la peninsula Antéartica
(Farquharson, 1982; Crame et al., 1993). Estas caracteristicas no permiten discernir entre ambos
tipos de cuencas, ya que aungque pueden corresponder a facies distales submarinas de intra-arco,
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también se extienden a otras cuencas adyacentes de ante o tras-arco (Smith y Landis, 1995). La
Formacion President Beaches (FPB) por su parte se compone de turbiditas y debritas de talud
submarino y también contiene intercalaciones finas de tobas (Hathway y Lomas, 1998), pero no
presenta mayores cambios en cuanto a influencia volcéanica directa.

A partir del Valanginiano en cambio, la cercania de edificios volcanicos se hace evidente.
Las brechas volcanicas, aglomerados y lapillitas descritas en la Formacion Start Hill (Smellie et
al., 1980), han sido interpretadas como parte de un delantal de detritos submarino que rodeaba a
uno o mas volcanes basalticos submarinos (Hathway y Lomas, 1998), probablemente los
primeros en formarse dentro del “arco externo” ubicado en las islas Shetland del Sur; mientras
que en el Miembro Sealer Hill de la Formacion Chester Cone (FCC) se produjeron intrusiones
someras en sedimentos aun no litificados formando peperitas. En algunos sectores el magma
incluso alcanzé la superficie y se observan hialotufitas sobre las peperitas (Hathway y Lomas,
1998). Las caracteristicas anteriormente mencionadas cumplen con el primer criterio de Smith y
Landis (1995), por lo que se podria hablar con mas certeza de una cuenca de intra-arco. Esta
evolucion es coincidente ademas con un cambio en el contexto geodinamico en la peninsula
Antartica, ya que a partir de los 140 Ma comienza un periodo de extension que se prolongd hasta
hace unos 105 Ma (Storey et al., 1996). Esta posible transformacion de cuenca de ante-arco a
cuenca de intra-arco para el Jurasico Tardio - Cretacico Temprano fue inferida también por Riley
et al. (2012) en isla Adelaida.

A modo de resumen, la evolucion geologica jurasica tardia - cretacica temprana de la
Cuenca de Byers puede ser sintetizada en cinco etapas:

1. Kimmeridgiano - Titoniano: Sedimentacion pelagica y hemipelagica en un ambiente marino
profundo (Hathway y Lomas, 1998), posiblemente en una cuenca marginal de ante-arco
asociada a un arco aun incipiente y mayormente submarino (Farquharson, 1982), durante un
régimen extensional perpendicular al eje axial de la peninsula Antértica (Storey et al., 1996).

2. Berriasiano: Durante el Berriasiano medio - tardio la cuenca registra un importante aumento
en el aporte clastico terrigeno respecto de la FA, ademas sus margenes se vuelven mas
pronunciados (Lomas, 1999). La evolucion a facies de talud submarino fue precedida por un
intervalo de erosion o no deposicion en el cual se generé una discordancia de edad
berriasiana temprana entre FA y FPB. Esto se relaciona al régimen transpresivo-sinestral NE-
SO que tuvo lugar en Tierra de Graham durante este periodo (145,6-140,7 Ma, Storey et al.,
1996) y a la emergencia del arco volcanico asociado al peak de plutonismo iniciado en el
Berriasiano medio y que se mantendria hasta el Aptiano (142-127 Ma; Leat et al., 1995).

3. Valanginiano temprano - medio: Continta la somerizacién de la cuenca, demostrado por el
aumento progresivo del porcentaje de palinomorfos terrestres, incluso algunas muestras del
techo de la FCC no contienen material marino (Duane, 1996). El ambiente de talud
evoluciona a uno de plataforma continental (Hathway y Lomas, 1998). En el area del
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promontorio Ray se depositan brechas volcanicas, aglomerados y lapillitas asociadas a uno
de los primeros volcanes de la Cuenca de Byers, que evidencia la expansion del volcanismo
durante un periodo extensional y de intenso plutonismo en la peninsula Antartica.

4. Valanginiano tardio - Barremiano: En este periodo existe un importante gap en el registro
sedimentario de la cuenca. Las facies marinas de la FCC se encuentran en discordancia de
bajo angulo con las facies volcano-sedimentarias continentales de la FCN. Regionalmente se
ha descrito un régimen extensional (Storey et al., 1996) y un sostenido ascenso del nivel del
mar, por lo que el alzamiento relativo que produjo la discordancia estaria asociado al
desarrollo de un horst o al levantamiento del arco volcanico debido al intenso plutonismo
que aun estaba en su peak (Leat et al., 1995).

5. Aptiano - albiano temprano: Caracterizado por episodios de volcanismo intenso y
explosivo de caracter acido a basico, con periodos inter-eruptivos de sedimentacion
volcanoclastica fluvial y lacustre (FCN), en un arco de islas discontinuo y de baja topografia
(Falcon-Lang y Cantrill, 2001) formado en una cuenca de intra-arco. Durante este periodo
continud el régimen de extension y el magmatismo generalizado a lo largo de la peninsula
Antértica hasta aproximadamente 105 Ma atras, cuando tuvo lugar un pulso compresivo
conocido como "Evento de Tierra de Palmer” (Palmer Land Event), que ha sido asociado
globalmente a un evento de super pluma mantélica (Vaughan y Storey, 2000).

4.5. RECOMENDACIONES

A pesar del gran esfuerzo realizado por numerosos grupos de investigadores ingleses,
argentinos, esparfioles y chilenos, existen hasta hoy algunas incertezas respecto al Grupo Byers y
oportunidades de nuevos estudios:

- La geologia de otros promontorios de isla Snow, como cabo Timbldn, y partes de isla
Rugged permanece desconocida.

- Laedad de la Formacion Start Hill ain esta pobremente constrefiida, se ha observado que
sobreyace a la FPB pero desconoce su relacion con la FCC. Sélo se tienen antiguas edades
K/Ar de intrusivos menores que la cortan (Pankhurst et al., 1979) y una edad “°Ar/*Ar en
una lava (?) (Haase et al., 2012).

- No se ha realizado un estudio de proxys climéaticos usando maderas fosiles ni un estudio
completo de paleosuelos como los realizados por Howe (2003) en isla Alejandro I, para
completar lo comenzado por Falcon-lang y Cantrill (2002).

- A mayor escala la relacion de FCN y otras unidades volcano-sedimentarias de isla
Livingston no estd completamente establecida, es necesario emplear métodos de datacién
radiométrica mas confiables en aquellas unidades que se encuentran pervasivamente
alteradas.
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Capitulo 5

CONCLUSIONES

En peninsula President Head se distinguen dos unidades sedimentarias, una marina y una
continental con gran influencia volcanica. Su contacto no se encuentra expuesto, pero dada la
gran diferencia de edad entre ambas y el abrupto cambio de facies, corresponderia a una
discordancia del tipo erosiva.

Ambas se encuentran intruidas por numerosos cuerpos hipabisales doleriticos de volumen
pequefio, cuya edad no fue determinada con precision en esta oportunidad, pero se asocian al
magmatismo Cenozoico que afecto a la region. La superficie de la peninsula ha sido moldeada en
tiempos recientes por la interaccidn de procesos tectono-eustaticos, glaciales y costeros, lo que ha
dado origen a una serie de geo-formas entre las que destacan playas elevadas, acantilados y una
morrena en su limite occidental.

En la unidad sedimentaria marina se describieron cinco litofacies: fangolitas (E;), lutitas
(E»), areniscas gruesas masivas (B;), areniscas estratificadas gradadas (B) y brechas y brechas
arenosas estratificadas gradadas (A). Se infiere que esta unidad se origind producto de corrientes
de turbidez de alta y baja densidad en un ambiente marino profundo rico en arena y fango, pero
no es posible discernir entre sistemas de abanico submarino, abanico de talud o rampa submarina.

Litol6gicamente es comparable a la Formacién President Beaches (Berriasiano medio -
tardio) y al Miembro Devils Point (Berriasiano tardio) de la Formacion Chester Cone
pertenecientes al Grupo Byers, sin embargo la edad valanginiana media inferida a partir del
especimen Olcostephanus cf. atherstoni (Sharpe) es cronoldgicamente compatible con el
Miembro Sealer Hill (MSH) de la Formacion Chester Cone. No se descarta que corresponda a un
cambio de facies del MSH o que la ambigliedad se deba a errores de interpretacion ambiental.
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En la unidad volcano-sedimentaria se describieron seis litofacies: finos laminados (F)),
fangolitas (Fy,), areniscas con estratificacion horizontal (Sy), areniscas guijarrosas masivas (Sp),
conglomerados matriz y clasto-soportados (Gmm/Gei) y tobas (T). En éstas abunda material
fosilifero vegetal, como improntas foliares de diversas especies preferentemente en litofacies F y
restos de madera de distintos géneros de coniferas en litofacies volcanoclasticas mas gruesas
(Gmm/Gei y T). Las caracteristicas litoldgicas, la flora fésil y los 109 + 1,4 Ma obtenidos en una
tufita de la porcion inferior de la sucesion permiten concluir que durante el Albiano temprano, se
desarroll6 en President Head un ambiente fluvial meandrico entorno a una zona volcanica
vegetada, caracterizado por episodios de inundacion recurrentes y erupciones volcanicas
explosivas.

Esta unidad pudo ser correlacionada en forma exitosa con la Formacién Cerro Negro. Sin
embargo, aunque litolégicamente es afin a la porcion inferior de la misma dado el carécter
silicico del volcanismo, la edad obtenida del volcanismo es mas joven de lo que se ha propuesto
con anterioridad, indicando que no evolucion6 simplemente de silicico a basaltico. Ademas en
base a nuevas dataciones seria posible extender esta formacion a cabo Shirreff, al noreste de
peninsula Byers.

La discordancia existente entre la Formacion Cerro Negro y el resto del Grupo Byers
aparentemente es de caracter regional. También estd presente en isla Adelaida y en la cuenca de
Larsen (tras-arco), lo que implicaria en términos formales su separacion como unidad lito-
estratigrafica independiente.

Finalmente se concluye que a escala regional la evolucion del Grupo Byers y la
Formacion Cerro Negro, de facies marinas profundas a facies volcanoclasticas y volcanicas
continentales, se encuentra en estrecha relacion con el levantamiento progresivo del arco
volcanico de la peninsula Antartica y con la consecuente tendencia regresiva observada en las
sucesiones sedimentarias de las islas Adelaida y Alejandro I. Este arco se habria expandido desde
el Valanginiano (Formacion Start Hill) a la zona de isla Rugged, peninsula President Head y
peninsula Byers (en donde ain se preservan morfologias de estrato-volcanes desmantelados),
evidenciando la transformacion de la cuenca de ante-arco a una de intra-arco.
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ANEXO A
PETROGRAFIA DE ROCAS
SEDIMENTARIAS

CLAVE: Pl = plagioclasa, Qz = cuarzo, Fdk = feldespato potasico, Ol = olivino, Cpx = clinopiroxeno, Opx = ortopiroxeno, Bt =
biotita, Ser =sericita, Chl = clorita, Smc = esmectita, Li = liticos intrusivos, Lv = liticos volcanicos, Ls = liticos sedimentarios.
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NOMBRE: LUTITA

UBICACION: 62°43’54,2” S 61°13'38,7" 0
NP NX
g j ‘ g
- a2 % =
L% e
DESCRIPCION GENERAL

Color ocre a marron grisaceo. Presenta laminacion paralela muy fina, en donde se distinguen ldminas con mayor o menor
proporcién de limo/arcilla, y gradacion inversa-normal hacia/desde una capa < 2mm donde se concentran clastos hasta de
tamafio arena gruesa.

CLASTOS

10-15% Qz, Pl, Fdk, Bt cloritizadas y liticos volcanicos (lavas y pdmez?) aislados, tamaiio limo grueso a arena media (0,05-1 mm),
muy angulosos, baja esfericidad.

MATRIZ Y CEMENTO
>85%, agregado de baja birrefringencia, predominantemente tamario arcilla, de arcillas y 6xidos de hierro.
OTRAS OBSERVACIONES
Materia organica en hebras paralelas a la laminacién. Clorita? alterando a clastos y matriz.

NOMBRE: “TUFITA” (LITARENITA VOLCANICA)
UBICACION: 62°43’ 54,2” S 61°13°38,7” 0

DESCRIPCION GENERAL

Color gris claro, seleccién buena a moderada, clasto-soportada, madura texturalmente, masiva, no presenta estructuras, contactos
puntuales y largos.

CLASTOS
Qz 5%, ~0,2-0,6 mm, tamafio arena fina a gruesa. Forma irregular, baja esfericidad, muy angulosos,
monocristalinos, extincion recta u ondulosa, presentan inclusiones.
Pl+Fdk 15-20%, 0,05-0,8 mm, tamafio limo a arena gruesa. Forma tabular, irregular, esfericidad baja-media, muy
angulosos a angulosos.
55-60% de lavas basalticas, pémez vesiculosas, vidrio con fractura concoidal en perlas y esquirlas. 0,15-2
Liticos mm, tamafio arena muy fina a muy gruesa, forma equidimensional a irregular, esfericidad alta-baja,
angulosos a subredondeados.
MATRIZ CEMENTO
15%, agregado de baja birrefringencia color pardo-verdoso a NP, arcillas y 6xidos de Fe. | 2% tipo pelicular de 6xidos y arcillas.
OTRAS OBSERVACIONES

~3% opacos, 0,05-0,2 mm, tamafio limo a arena fina, forma equidimensional a irregular, esfericidad alta-media, subangulosos. PI
albitizadas, liticos cloritizados.
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NOMBRE: INTERCALACION DE LUTITAS Y WACKA
UBICACION: 62°43’ 54,2” S 61°13°38,7” 0

NX

én

DESCRIPCION GENERAL
Diferente color (bandas gris verdoso, ocre, marrén grisaceo) y % de arcilla/limo en capas de 0,01 a 15 mm. Presenta laminacién
paralela fina. Contactos irregulares entre capas y gradacion normal en forma local.
CLASTOS
50% en wacka y 5-10% en lutitas, se distinguen en particular granos de Qz, chert, feldespatos y material juvenil (pémez y
esquirlas vitreas), tamafio limo alterados a esmectita. Tamafio limo grueso a arena media (0,05-0,3 mm), son angulosos y de baja
esfericidad.
MATRIZ Y CEMENTO
~90% en lutitas, de un agregado de bajo color de birrefringencia. Se compone de arcillas, 6xidos de hierro, silice.
OTRAS OBSERVACIONES
Gradacién y contactos abruptos. Los cambios de coloracion se deben al parecer por la abundancia de materia organica y el
tamafio de grano. Bandas en donde predomina el tamafio arcilla no presenta hebras de materia organica.

NOMBRE: TUFITA (LITOARENITA VOLCANICA)
UBICACION: 62°43’ 54,2” S 61°13’ 38,70

DESCRIPCION GENERAL

Color gris claro, seleccién moderada, clasto-soportada, sub-madura texturalmente, contactos puntuales y largos. Presenta una
ligera gradacion.

CLASTOS
Qz 5%, tamafio arena fina a muy gruesa (0,2-1,3 mm), muy angulosos, prismaticos a tabulares. Qz con
Pl+Fdk extincion levemente ondulosa e inclusiones. Fdk sanidina?
65% de fragmentos de lava basaltica e intrusivo dioritico?, tamafio arena fina a muy gruesa (0,2-1,7 mm), forma
Liticos elipsoidal a irregular, muy angulosos a angulosos. 10-15% de pémez irregulares y vesiculosas y fragmentos de
vidrio con estructura perlitica, tamafio arena media a granulo (0,3-2,4 mm).
MATRIZ Y CEMENTO
15-20%, color marrén claro, fragmentos vitreos, arcillas.
OTRAS OBSERVACIONES

Feldespatos albitizados. Clorita-esmectita en amigdalas de un juvenil.
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NOMBRE: INTERCALACION DE LUTITAS
UBICACION: 62°43’54,2” S 61°13°38,7” 0

DESCRIPCION GENERAL
Color gris oscuro a marrén, matriz soportada, laminacion muy fina. Capas de 0,1 a 10 mm.
CLASTOS
5-10% de lavas y feldespatos aislados, olivinos fantasmales completamente alterados a esmectita, clinopiroxenos un
poco mas frescos, esquirlas vitreas prismaticas y curvadas. Tamafio arena media (0,3-0,4 mm), baja esfericidad,
angulosos a subangulosos.
MATRIZ Y CEMENTO

~90%, agregado de muy baja birrefringencia, abundantes cuarzo, feldespatos, arcilla criptocristalina, algunas esquirlas vitreas
curvas, con forma de “y” o triangulares y clorita en forma accesoria.
OTRAS OBSERVACIONES

Materia orgénica bastante abundante en hebras paralelas a la laminacién. Dendritas de manganeso posteriores.

NOMBRE: “TUFITA” (+lutita)
UBICACION: 62°43'54,2" S 61°13'38,7"0

1cm

DESCRIPCION GENERAL

Color verde amarillento, seleccién moderada a buena, clasto soportada, madura texturalmente. Contactos puntuales, largos y
céncavo-convexos. Laminacién paralela con materia organica dispuesta de la misma forma en la porcién de lutita.

CLASTOS
5%, tamafio arena muy fina a media (0,1-0,5 mm), forma irregular, esfericidad media, angulosos,

Q monocristalinos, extincién recta y ondulosa, con inclusiones.
Pl+Fdk 10-15%, tamafio arena muy fina a gruesa (0,1-1 mm), forma tabular, esfericidad baja, muy angulosos,
albitizados y fragmentados. Cx. félsico con textura vermicular.
37% de lavas bésicas a intermedias microporfidicas, traquiticas y 30% p6mez vesiculosas y esquirlas vitreas
Liticos (triangulares, irregulares y aciculares); tamafio arena fina a granulo (0,16-2,5 mm), forma irregular a

elipsoidal, esfericidad baja, subredondeados a subangulosos. 3% de fangolitas, tamafio arena gruesa a muy
gruesa (1-1,9 mm), forma tabular o irregular, esfericidad baja, angulosos a subangulosos.

MATRIZ CEMENTO

2%, Ox-Fe?, tipo pelicular, vidrio parcialmente

- 0, A i i 1 i 1 1
5-10%, tamafio limo y arcilla, con microlitos de Pl y vidrio alterado. hidratado.

OTRAS OBSERVACIONES

3% de opacos tamafio arena muy fina a media (0,01-0,5 mm), forma equidimensional y elipsoidal, esfericidad alta-media,
angulosos a subredondeados. Circon y turmalina accesorios. Matriz, lavas y algunos ferromagnesianos alterados a clorita.
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MUESTRA: AASW-17A

NOMBRE: INTERCALACION FANGOLITA - ARCILLOLITA
UBICACION: 62°43’ 54,5” S 61°14’ 03,6” 0

\

il
Wl
1

DESCRIPCION GENERAL
Color gris oscuro a gris verdoso. Los minerales pesados, como 6xidos, de mayor tamafio se concentran en ciertas capas.
Microestructuras: pliegues y fallas =>Estructuras de slumping de pequefia escala. Vetillas de calcita.
CLASTOS
Bajo % de Qz, <0,15-0,25 mm, tamafio limo a arena fina. Feldespatos abundantes, especialmente plagioclasa, bastante
fresca y euhedral de tamafio limo.
MATRIZ
>95%, agregado criptocristalino de baja birrefringencia. Pl+Fdk (abundantes, en ciertas capas, anhedrales, tamafio limo) y
arcillas. En menor cantidad Qz y Py.
CEMENTO
De 6xidos y arcillas.

MUESTRA: AASW-17B

NOMBRE:

ARCILLOLITA
UBICACION: 62°43’54,5” S

61°14’ 03,6” 0

DESCRIPCION GENERAL

Color gris claro a gris oscuro, matriz soportada. Presenta bolsones irregulares de pequefios cristales de pirita unidos entre si por
“fracturas” de <1mm de ancho. Contiene ademads pequefias concreciones incipientes con forma prolata de 0,1 a 1,2 mm de largo y
0,1 mm de ancho, en donde se concentran granos de mayor tamafio.

CLASTOS
Qz y feldespatos aislados, tamafio arena muy fina a fina, angulosos, baja esfericidad.
MATRIZ Y CEMENTO
>95%, agregado de baja birrefringencia de P, Fdk, arcillas y opacos tamafio limo y arcilla. Parece estar algo silicificada.
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NOMBRE: VOLCANO ARENITA GUIJARROSA
UBICACION: 62°44'10" S 61°14'43,2"0

1cm

DESCRIPCION GENERAL

Seleccion moderada, matriz soportada. Submadura texturalmente. Contactos puntuales, largos y céncavo-convexos. Alteracion
selectiva en clastos volcanicos (sericita y albitizacion de fenocristales de Pl), también clorita en ciertos sectores de feldespatos
zonados y en amigdalas de los mismos liticos volcanicos.

CLASTOS

10-15%, <2 mm, monocristalino, extincion ondulosa, no presenta inclusiones (volcanico?). Hay un clasto
Qz policristalino (3cxs) con extincion ondulosa y contactos medios curvos (ni recto ni suturado). Tamafio
arena muy gruesa a muy fina (2 - 0,05 mm), esfericidad media-alta, subangulosos a angulosos.

Pl+Fdk 5 %, tamafio arena media a muy fina (2-0,05 mm), tabulares euhedrales.

Muy variados, predominan 40% de Lv (Porfidicas, traquitoidales, vitreos). Hay también 25% de Ls (arcillolita, lutita,
Liticos | fangolita arenosa, arenita cuarcifera) y 5% de Li intrusivos (Diorita de Hbl). Tamafio guija a arena gruesa, esfericidad
media-alta, subredondeados a subangulosos.

Otros Circén de 0,05 mm, 6xidos pseudo hexagonales.
MATRIZ
5-10%, agregado de baja birrefringencia, tamafio arcilla y limo, de arcillas impregnadas en 6xidos y clorita.
CEMENTO
2%, de silice, 6xidos y arcillas, tipo pelicular y criptocristalino.

NOMBRE: BRECHA GUIJARROSA DE FANGOLITA (porcion derecha)
UBICACION: 62°44’02,3” S 62°14’'40” 0

DESCRIPCION GENERAL

Monomictico, seleccién moderada-regular, clasto soportada, submadura texturalmente. Clastos muy angulosos. Color gris claro,
sin estructuras. Contactos puntuales entre clastos.

CLASTOS
Qz -
Pl+Fdk -
Liticos 55-60% de fangolita como la descrita para P11-4, granulo a guija (2-5 mm), forma equidimensional, esfericidad
media a alta, muy angulosos. Uno que otro clasto de arcosa (o roca subvolcéanica?).
MATRIZ
25% granos de fangolita tamafio arena fina - muy gruesa (>0,1 mm).
CEMENTO

10-15% silice, 6xidos y carbonatos, tipo poiquilotépico a pelicular, criptocristalino.
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NOMBRE:
UBICACION:

FANGOLITA (porcién derecha)
62°14’ 40”0

62°44’02,3” S

NP
g
b
-
DESCRIPCION GENERAL
Matriz soportada, clastos angulosos a subangulosos. Color gris claro, ligera gradacion.
CLASTOS
Qz 10%, tamafio limo medio a grueso (0,02-0,06 mm), forma equidimensional, esfericidad alta-media, muy angulosos a

subangulosos, monocristalino, inclusiones en algunos cristales, extincion ondulosa. Algunos granos de chert?.
Pl+Fdk 7%, 0,01-0,05 mm, tamafio limo medio-grueso, equidimensionales a cilindricos, esfericidad alta a media salvo clastos
cilindricos, muy angulosos a subangulosos.
Liticos

Otros 2% de 6xidos prismaticos subhedrales tamafio limo fino a arena muy fina (0,01-0,15 mm). Materia organica ~2%?.
MATRIZ

CEMENTO
75%, tamafio limo muy fino a arcilla, de arcillas.

2% pelicular de 6xidos de Fe. Cxs de caolinita?

NOMBRE:
UBICACION:

PSEUDOCONGLOMERADO DE FANGOLITA
62°14’' 40”0

62°44’02,3” S

NP

1cm

DESCRIPCION GENERAL
Matriz soportado, seleccién pobre, matriz de color gris claro y clastos gris claro a gris oscuro. No presenta estructuras
sedimentarias. Contactos largos y c6ncavo-convexos. Clastos ligeramente orientados.
CLASTOS
30%, 1 a 18 mm, arena gruesa a guija, de fangolita y lutita, forma prolata, prismatica, baja esfericidad, muy angulosos.
MATRIZ

z: 1%, 0,02-0,06 mm, tamario limo medio a grueso, forma elipsoidal, esfericidad baja, muy angulosos, con inclusiones y extincion
g p ) y ang y
recta.

Pl+Fdk: ~35%, 0,08-1,1 mm, tamafio arena fina a muy gruesa, formal tabular, esfericidad baja, subangulosas a subredondeadas.
Pertiticas, se aprecia textura de exsolucion. Fdk ortoclasa. Muy alteradas.

Liticos: ~25%, 0,4-1,6 mm, arena gruesa, de lavas basalticas, forma elipsoidal, esfericidad media, subredondeados.
2%, 0,3-0,5 mm, de chert, tamafio arena media, forma elipsoidal, esfericidad baja, buen redondeamiento.

Otros: Opacos, 1%, 0,08-0,3 mm, tamafio arena muy fina a media, irregulares, angulosos, baja esfericidad.
CEMENTO
2%, de arcillas y calcita? Tipo pelicular y criptocristalino.
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NOMBRE: WACKA LITICA GRANULOSA
UBICACION: 62°44’02,3” S 62°14’ 40”0

DESCRIPCION GENERAL

Seleccion moderada a buena, matriz a clastosoportada, inmadura texturalmente, color gris muy claro, gradacién inversa-normal?,
laminacién paralela en arcillolita. Contactos ausentes, puntuales y largos. Grada a fangolita-arcillolita en bordes.

CLASTOS
Qz, Pl, 25%, ~0,05 mm, tamafio limo grueso (seria parte de la matriz). Forma elipsoidal, baja esfericidad, muy angulosos a
Fdk angulosos, monocristalinos, extinciéon ondulosa, contiene inclusiones.

Px. OI? 5%, 0,1-0,7mm, tamafio arena fina a muy gruesa. Forma prismatica a tabular, esfericidad baja-media, muy angulosos
T a angulosos. Muy alterados.
Ls: limolita y chert 5%, 0,5-3 mm, arena gruesa a granulo, forma elipsoidal, esfericidad baja, subangulosos a
Liticos subredondeados. Li: lavas basalticas 15-20%, 0,6-3 mm, arena gruesa a granulo, forma elipsoidal, esfericidad baja a
media, muy angulosos a subangulosos.
2% de opacos. <1% mx desconocido (color gris de 1ler orden, relieve alto, incoloro a N//, habito acicular), 0,1-0,4 mm,
tamafio arena fina a media.

MATRIZ Y CEMENTO

40-45% de matriz tamafio arena muy fina y limo, de fangolita impregnada en 6xidos de hierroy 5% de zeolitas. Cemento de
oxidos de hierro criptocristalino.

Otros
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ANEXO B
PETROGRAFIA DE ROCAS
IGNEAS INTRUSIVAS Y EXTRUSIVAS

CLAVE: Pl = plagioclasa, Qz = cuarzo, Fdk = feldespato potasico, Ol = olivino, Cpx = clinopiroxeno, Opx = ortopiroxeno, Bt =
biotita, Ser =sericita, Chl = clorita, Smc = esmectita, Li = liticos intrusivos, Lv = liticos volcanicos, Ls = liticos sedimentarios.
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MUESTRA: AASW-6
NOMBRE: DOLERITA OFIiTICA DE CLINOPIROXENO Y OLIVINO
UBICACION: 62°44°38,1” S 61°14°48,5” 0
NP Teb e
g i .
= =
—

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS

Grano fino-medio, holocristalino, inequigranular seriado segun Pl, mesocratico. Texturas microporfidica (con fenocristales de Cpx
y Opx), ofitica y, en otros sectores subofitica. Poiquilitica(Ol y 6xidos engloban a pequeiias Pl).

MINERALOGIA PRIMARIA
Pl Grano fino, ~5% de 1 mm, 40% entre 0,2 y 0,5 mm. Forma tabular euhedral-subhedral, buena integridad, macla
polisintética, algunas zonadas.
Cpx 25%, en forma de fenocristales, 0,7a 3 mm. Sumamente irregulares, anhedrales, integridad baja, con Pl en su interior.
(0]} Fantasmal: 20%, 0,3-2 mm. Forma prismatica subhedral, baja integridad, alterados completamente a esmectita.
<5% opacos, 0,08-0,7 mm, forma irregular o poligonal, subhedrales a anhedrales, baja integridad.

Otros
ALTERACION
5% Clorita en masa fundamental y alterando bordes de Px. Esmectita en olivinos.

MUESTRA: AASW-7
NOMBRE: LAVA INTERMEDIA A ACIDA (ANDESITA O DACITA)
UBICACION: 62°44°25,3” S 61°14°37,9” 0
NX
E
o
-

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS

Roca hipocristalina (~20% de vidrio), grano muy fino a grueso, porfidica a seriada, leucocratico, con textura pilotaxitica y
glomeroporfidica.

MINERALOGIA PRIMARIA
15% de fenocristales de 0,6-10 mm, forma prismatica a tabular, subhedrales, baja integridad, albitizados.

Fd1
Fd2 20% de una segunda familia de feldespatos de 0,2-0,4 mm, tabulares subhedrales a anhedrales, integridad media,
albitizados.

(P17)
25-30% pasta de microlitos de cristales aciculares de 0,05 mm, siguen lineas de flujo alrededor de los fenocristales.

5-10% de minerales ferromagnesianos, 0,05-0,45 mm, prismaticos subhedrales, alterados a calcita y clorita.

PI?
MX re-mg
Opacos 3%, 0,07-0,4 mm, forma prismatica, principalmente subhedrales, buena integridad.
Cristal aislado de 0,8-0,2 mm, integridad media, redondeado, con embahiamientos.

Qz
ALTERACION
Albitizacion de feldespatos. Calcitizacion de minerales ferromagnesianos (Px u Hbl). Presencia de mica blanca (Ser?) intercrecida
con clorita. Masa fundamental con “manchas” (Qz y arcillas). 5% de una mezcla de clorita-esmectita.
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NOMBRE: DOLERITA DE DOS PIROXENOS
UBICACION: 62°43’55,2” S 61°13°28,9” 0

NX

1cm

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS

Intrusivo basaltico hipabisal, hipocristalino, grano fino-medio, inequigranular seriado segtin Pl, equigranular segin Px,
mesocratico. Textura microporfidica, cumuloporfidica (Opx+P], Cpx), subofitica, intergranular (Cpx entre Pl), intersertal en forma

local.
MINERALOGIA PRIMARIA
P1 50-55% de microlitos, 0,1-0,35 mm, tabulares euhedrales-subhedrales, también se aprecian secciones rémbicas,
buena integridad. Macla polisintética y de Carlsbad. Algunas presentan zonacién.
Opx 15-20% (enstatita?), 0,1-1,5 mm, buena integridad, secciones tabulares a rémbicas subhedrales a anhedrales. Los de
mayor tamafio se encuentran fracturados.
Cpx 10-15%, 0,1-0,45 mm, prismaticos euhedrales a subhedrales, buena integridad, algunos maclados (augita).
P1 5-10% de fenocristales 0,7-3 mm, integridad media-“mala”, tabulares subhedrales. Presentan textura sieve, estan
parcialmente reabsorbidas.
Opacos 5-7% de 6xidos muy pequefios, ciibicos subhedrales, <0,1mm.
ALTERACION

Vetillas irregulares de 0,2 mm de espesor rellenas con microlitos de cuarzo (algunos tefiidos de color amarillo). El pequefio % de
masa fundamental (vidrio) se encuentra alterado a palagonita cerca de las vetillas.

NOMBRE: DOLERITA DE CLINOPIROXENO
UBICACION: 62°44’10,16” S 61°12’42,3” 0

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS

Intrusivo basaltico hipabisal, grano fino, hipocristalino. Texturas: seriada en plagioclasa, pilotaxitica localmente, coronitica (Cpx y
vidrio en cx de Qz aislado), glomeroporfidica (de Pl y Cpx+Pl), intergranular, intersertal en forma local, sieve en fenocx de Pl.

MINERALOGIA PRIMARIA
Pl 55-60% de microlitos, 0,05-0,85 mm, tabulares mayormente euhedrales y algunas secciones rombicas, buena
integridad, presentan macla polisintética.
Cpx 15-20% de microlitos, <0,1-0,3 mm, prismaticos anhedrales, buena integridad.
3% de fenocristales, 0,8 - 1 mm, prismaticos euhedrales a subhedrales, presentan macla (augita).
Pl <5% de fenocristales, 1-1,7 mm, prismaticos, euhedrales y anhedrales, integridad media-mala, fracturados, algunos
con textura sieve cerca del borde.
ALTERACION

15-20% de masa fundamental negra alterada en forma parcial a palagonita.
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MUESTRA: AASW-13

NOMBRE:
UBICACION:

INTRUSIVO ANDESITICO DE CLINOPIROXENO
61°13°13,1” 0

62°43’43,8” S

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS
Intrusivo andesitico hipabisal de grano fino, hipocristalino, porfidico. Posee textura sieve en P], pilotaxitica, coronitica (Qz, Cpx).

MINERALOGIA PRIMARIA
P1 50-55% de microlitos pseudo-orientados, 0,05-0,3 mm.
Pl 5% de fenocristales, 0,6-2,3 mm, tabulares a prismaticos anhedrales a subhedrales, integridad media-mala, presentan
textura sieve, espacios donde puede existir Chl-Smc.
Cpx 5% de fenocristales y microlitos, 0,2 -1 mm, prismaticos euhedrales, algunos son augita (maclados), buena integridad.
A 5%, 0,06-0,02 mm, secciones cuadradas a rombohedrales, euhedrales a anhedrales, buena integridad. Hay unos de
Oxidos 0,4y 0,2 mm dentro de un fenocristal de P1.
Qz Fenocristales en forma accesoria, integridad media, uno ~circular pero con bordes irregulares, se encuentra
fracturado. El otro es policristalino (3cxs), de 0,6 mm, irregular. Presentan una textura coronitica (Cpx).
ALTERACION

Vetillas Smc-Qz (0,2-0,5 mm de espesor). 25-30% de Chl-Smc diseminada alterando a masa fundamental y en pequefias
amigdalas muy alargadas, irregulares y orientadas.

MUESTRA: AASW-14

NOMBRE:

INTRUSIVO ANDESITICO DE CLINOPIROXENO
UBICACION:

61°13°13,1” 0

62°43’43,8”S

1cm

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS
Hipabisal, grano fino, hipocristalino. Posee textura amigdaloidal, glomeroporfidica (P1+Cpx), pilotaxitica alrededor de
fenocristales y sieve en fenocxs de Pl.
15-20% de amigdalas con forma elipsoidal a circular irregular, rellenas en forma total o parcial, 2,4 a 0,6 mm de largo.
MINERALOGIA PRIMARIA

<5% de fenocristales, 0,7-2 mm, tabulares subhedrales-anhedrales, integridad buena-media. Algunos con macla
Pl polisintética o zonacién concéntrica. Pueden estar muy frescos o alterados y con textura sieve. Los de mayor tamafio
se encuentran fuertemente alterados. Pueden presentar inclusiones de masa fundamental (vidrio) alterado a Smc.

Pl 55-60% de microlitos, 0,1-0,45 mm, forma tabular euhedral-subhedral.
Cpx 3%, 0,15-0,45 mm, forma prismatica, subhedrales, con buena integridad.
Qz Fenocristal circular, anhedral, 0,6 mm de didmetro, de bordes irregulares y algo fracturado. Con un agujero en su
interior. Al parecer igual presentaba una corona de minerales pero fue completamente alterada a esmectita.
ALTERACION

Smcy Smc+Chl rellenando amigdalas. 15% de Smc diseminada alterando a masa fundamental (vidrio). Amigdala de zeolitas.
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MUESTRA: AASW-15

NOMBRE: DIQUE DE COMPOSICION BASICA A INTERMEDIA
UBICACION: 62°43’54,5” S 61°14’ 03,6” 0

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS
Hipocristalino, melanocratico, de grano fino. Con textura seriada y glomeroporfidica.
MINERALOGIA PRIMARIA
P1 35% de una pasta de microlitos, <0,1 mm, tabulares euhedrales, con integridad media-buena.
15% de minerales ferromagnesianos (Px u Hbl) alterados a Cal, Chl y Smc, no distinguibles, 0,2-0,6 mm, hexagonales

MX Fe-mg subhedrales a anhedrales, de integridad baja.
Pl 15% de fenocristales, 0,15-1 mm, tabulares euhedrales a subhedrales, integridad media-baja, albitizadas.
Opacos 2%, 0,01-0,07 mm, prismaticos subhedrales, buena integridad.

ALTERACION

Esmectita, clorita y calcita alterando a minerales ferromagnesianos. Plagioclasas albitizadas. Calcita en amigdalas con placas de
carbonato en bordes.

MUESTRA: AASW-18

NOMBRE: DOLERITA DE DOS PIROXENOS
UBICACION: 62°43’57,5” S 61°14°11,2” 0

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS
Intrusivo hipabisal, de grano fino, hipocristalino, mesocratico. Con texturas glomeroporfidica, intergranular, amigdaloidal.

MINERALOGIA PRIMARIA
P1 55% de microlitos, <0,4 mm, tabulares euhedrales-subhedrales, buena integridad, con macla polisintética.
Cpx 20%, 0,05-0,7 mm, prismaticos subhedrales a anhedrales, integridad buena. Algunos con zonacién reloj de arena.
Opx ~5%, 0,15-0,5 mm, prismaticos subhedrales, buena integridad, a veces en cimulos con Pl y Cpx.
Opacos 5%, muy irregulares, 0,05-0,8 mm, prismaticos euhedrales o irregulares, integridad buena-media.
ALTERACION

Amigdalas de zeolitas. 10% de Smc en masa fundamental y como producto de la alteracién de Ol y un fenocx de Cpx.
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NOMBRE: DOLERITA OFIiTICA DE PIROXENO Y OLIVINO
UBICACION: 62°44'11,7" S 61°14'39,5"0

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS

Intrusivo basaltico hipabisal, holocristalino, mesocratico, grano fino-medio, inequigranular seriado en Pl, Ol y Cpx.
Con texturas ofitica, poiquilitica (Ol u Opx en Cpx), intergranular (opacos) e intersertal.

MINERALOGIA PRIMARIA
60-65%, 0,1-1,2 mm, tabulares euhedrales a subhedrales y secciones rombicas, presentan macla polisintética y de

Pl Carlsbad, algunas estan zonadas. Algunas de mayor tamafio se encuentran fracturadas.
Cpx 20% como fenocristales, 0,4-2 mm, anhedrales, buena integridad, engloban a cristales de P], Ol y Opx.
(0]} 15% de cristales fantasmas de olivino, 0,5-1,5 mm, prismaticos subhedrales, baja integridad, alterados a Smc.
Opx <5%, 0,1-0,7 mm, prismaticos subhedrales, fracturados, buena integridad.
Oxidos 3%, muy irregulares, en espacios intersticiales, 0,05-0,6 mm, buena integridad.

ALTERACION

Pseudomorfos de esmectita, 5-10% remplazando a olivino. También parece alterar a masa fundamental que se encuentra entre o
en fracturas de las plagioclasas (pudo haber sido vidrio).
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ANEXO C
PETROGRAFIA DE ROCAS
PIROCLASTICAS

CLAVE: Pl = plagioclasa, Qz = cuarzo, Fdk = feldespato potasico, Ol = olivino, Cpx = clinopiroxeno, Opx = ortopiroxeno, Bt =
biotita, Ser =sericita, Chl = clorita, Smc = esmectita, Li = liticos intrusivos, Lv = liticos volcanicos, Ls = liticos sedimentarios.
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NOMBRE: TOBA DE LAPILLI VITREA
UBICACION: 62°43’52,94” S 61°13°18,4” 0

DESCRIPCION GENERAL
Roca piroclastica con textura fragmental.
PIROCLASTOS

60%, tamafio ceniza gruesa a lapilli (0,5-10 mm). Pémez redondeadas y alargadas, vesiculosas con amigdalas

Juveniles desvitrificadas y alteradas a Chl-Smc.

. 15%, tamafio ceniza gruesa (0,1-0,4 mm). Qz anhedrales, muy fragmentados, con bordes redondeados y
Cristales
angulosos. PI.
Liticos 5-10%, tamafio ceniza gruesa (0,3-2 mm), de lavas basicas y arenita cuarcifera fina?
MATRIZ
15-20%, vitrea, amarillenta, con perlas de vidrio con fractura concoidal
ALTERACION Y OBSERVACIONES

Amigdalas de clorita y esmectita. Amigdalas de Qz.

NOMBRE: TOBA DE LAPILLI VITREA
UBICACION: 62°43’ 50,55” S 61°12’37,10” 0

DESCRIPCION GENERAL
Roca piroclastica con textura fragmental.
PIROCLASTOS
Juveniles 55-60%, tamario ceniza gruesa a lapilli fino (1,4-2,6 mm; 4,4 mm). Pémez vesiculosas y perlas vitreas
desvitrificadas.
Cristales ~25%, tamafio ceniza gruesa a fina (0,05-1,2 mm), fragmentados. Qz P, Cpx (augita).
Liticos Escasos, 3 - 5%, tamafio ceniza gruesa a lapilli fino (1,6-5 mm), de fangolita.
MATRIZ

10% de matriz vitrea alterada a esmectita
ALTERACION Y OBSERVACIONES
Zeolitas aciculares en drusa (mordenita?) y esmectita en amigdalas de juveniles.
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NOMBRE: TOBA DE CENIZA CRISTALINA (izquierda)
UBICACION: 62°43’ 54,5” S 61°14’ 03,6” O

NX

1cm

DESCRIPCION GENERAL
Roca piroclastica con textura axiolitica y fragmental. Hay cristales que se desprenden de los piroclastos liticos.
CLASTOS
Juveniles 2%, esquirlas vitreas tamafo ceniza gruesa.

45%, en su mayoria Pl zonada, con macla polisintética y Qz en menor cantidad, muy limpios, tamafio ceniza fina a
Cristales gruesa (<0,1-0,25 mm). Ademas presenta cimulos de opacos y un 5% se encuentra diseminado, poseen tamafo
ceniza fina en su mayoria.

25% lavas maficas traquitoidales, tamafio ceniza gruesa (0,4-1,7 mm), forma elipsoidal a irregular, angulosas a
subangulosas.

MATRIZ
28%, vitrea, de color pardo tamaiio ceniza fina. Bastantes 6xidos de hierro en su parte superior (borde izquierdo).
ALTERACION Y OBSERVACIONES
Esmectita y zeolitas en matriz.

Liticos

NOMBRE: TOBA DE CENIZA VITREA
UBICACION: 62°43°49,3” S 61°13°11,5” 0

DESCRIPCION GENERAL

Roca piroclastica con alto porcentaje de matriz vitrea. Presenta textura fragmental, vitroclastica y una ligera orientacién en los
juveniles y liticos alargados de mayor tamafio.

PIROCLASTOS
10-15%, tamafio ceniza gruesa (0,25-1 mm). Pémez incoloras, muy vesiculosas, con forma elipsoidal y

Juveniles bordes irregulares, pueden contener cristales de Pl y Cpx.
Cristales ~15%, tamafio ceniza fina a gruesa (0,01-1,8 mm). En su mayoria Pl con macla polisintética y zonadas, también
posee Qz, Cpx y opacos, todos prismaticos subhedrales a anhedrales, muy fragmentados y relativamente frescos.
Liticos 5%, tamafio ceniza gruesa (0,15-1,7mm), de lava o intrusivo hipabisal basaltica porfidico?, a veces muy frescos o

completamente alterados.
MATRIZ
~65%, incolora a marrdén, vitrea, con esquirlas irregulares, triangulares y con forma de “Y”, tamafio ceniza gruesa-fina (<=0,35
mm).

ALTERACION Y OBSERVACIONES
Algtin mineral ferromagnesiano alterado a esmectita. Amigdalas de esmectita en pémez.
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NOMBRE:
UBICACION:

TOBA DE DE CENIZA CRISTALINA
61°15°0,8” 0

62°43’53,1”S

NP
£
<
-
DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS
Fragmental.
PIROCLASTOS
Juveniles 5%, tamafio lapilli fino (2,8-4 mm). Pémez ligeramente marrdn, irregular.
. 30-35%, tamafio ceniza gruesa a lapilli fino (0,07-1,1 mm). Qz anhedral, irregular; Bt tabular subhedral; Fdk
Cristales .
anhedral, irregular; Cpx anhedral fragmentado.
. 15%, tamafio ceniza gruesa a lapilli fino (0,5-2,4 mm), de fangolita y lava basdltica o andesitica. Muy angulosos a
Liticos . L .
subangulosos, tabulares a irregulares, esfericidad baja.
MATRIZ
50-55%, vitrea, amarillenta, con pequefios cristales y esquirlas.
ALTERACION Y OBSERVACIONES
Fiammes alterados a esmectita, zeolitas alterando a esquirlas vitreas y rellenando espacios.
NOMBRE: TOBA DE LAPILLI CRISTALINA
UBICACION: 62°43’50,6” S 61°15’5,21” 0
ﬁ—.
NP ; :
.
Vs Wi g /
g F ; g ;
= . - i
" 4 r 'E b
DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS
Fragmental, amigdaloidal.
PIROCLASTOS
Juveniles | 40-45%, tamafio ceniza gruesa a lapilli fino (1,8-10 mm). Pémez ligeramente marrén, redondeada irregular.
Cristales 25%, tamafio ceniza gruesa a lapilli fino (0,06-3 mm). Qz redondeado a irregular, anhedral; Pl tabular anhedral; Bt
tabular anhedral; Fdk irregular anhedral (sanidina?). Circones en forma accesoria (0,02 mm).
Liticos

10-15%, tamafio ceniza gruesa a lapilli fino (0,3-2 mm) de fangolita cuarcifera, riolita?.
MATRIZ
20%, vitrea, incolora-amarillenta, con pequefios cristales y liticos tamafio ceniza fina.
ALTERACION Y OBSERVACIONES
Clorita, amigdalas de clorita-esmectita y zeolitas.
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NOMBRE: TOBA DE CENIZA VITREA
UBICACION: 62°43’48,16” S 61°13°10,79” 0

DESCRIPCION GENERAL Y TEXTURAS
Presenta una textura fragmental.
PIROCLASTOS
35-40% de pémez amarillentas, vesiculosas y subangulosas a subredondeadas, tamafio ceniza fina a gruesa (0,05-

Juveniles 1,2 mm), y esquirlas vitreas (<0,2 mm).
. 25-30%, tamafio ceniza fina a gruesa (<0,7 mm). Qz anhedral, irregular; Bt tabular subhedral; Fdk tabular
Cristales
subhedral.
Liticos 5-10%, tamario ceniza fina gruesa, hasta de 0,65 mm de lava basaltica y fangolita.
MATRIZ

10%, vitrea, incolora-amarillenta con esquirlas, alterada a clorita.
ALTERACION Y OBSERVACIONES
Zeolitas y clorita en liticos volcanicos.
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ANEXO D
INFORME PALEONTOLOGICO
DE AMONITE LOCALIDAD AASW-11
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Informe paleontolégico muestra AASW-P11-3

1. Antecedentes

Se caracteriza e identifica una muestra paleontolégica obtenida en el marco del Proyecto Anillo Antarctico ATC-
105, compuesta por un fragmento de amonite.

2. Proveniencia geografica y estratigrafica

President Head, Snow Island, Peninsula Antarctica. Sealer Hill Member, Chester Cone Formation (Hathway y
Lomas, 1998).

Google earth

3. Material y preservacion

Fragmento de flanco incompleto (aproximadamente con 2/3 externos, superficie de 3 x 4 cm2) de un ejemplar
de amonite con cizalle paralelo al plano de enrollamiento. Presenta micro fallas perpendiculares a las costillas
que producen un falso efecto de proyeccion de las costillas en la regién ventral, lo que se atribuye
exclusivamente a la deformacion que afecta el ejemplar.

4. Caracterizacion e identificacion
Olcostephanus? cf. atherstoni (Sharpe).

Costillas simples e intercalares, de seccién redondeada, de aproximadamente 3 mm de ancho) que tienden a
unirse en direccién del umbilico. Ligera elevacion de una costilla en la misma direccién. Las costillas presentan
una aparente ‘proyeccion’ hacia el vientre. Sin embargo, la observaciéon de micro fallas perpendiculares a las
costillas y paralelas al plano de enrollamiento del ejemplar en la zona del vientre, sugieren que las costillas lo
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pi [

atraviesan sin interrupciones. En direccion del umbilico las costillas muestran distintos espesores, lo que hace
posible distinguir entre costillas principales e intercalares o secundarias (?). La curvatura que muestra el vientre
sugiere un enrollamiento involuto.

Los caracteres antes mencionados asi como su proveniencia estratigrafica sugieren que el fragmento podria
corresponder a parte del flanco de una variante morfolégica de la especie cosmopolita Olcostephanus
atherstoni (Sharpe), caracterizada por una costulacién gruesa, como lo ilustra Riccardi et al. (1971, pl. 12, fig. 4
y pl. 13., fig. 3).

5. Edad

Valanginiano. Olcostephanus atherstoni (Sharpe)} ha sido reconocida como una especie indice del Valanginiano
‘medio’ en las cuencas de Chafarcillo y Neuquén (Aguirre-Urreta ef al. 2007). Por otra parte, segun Crame et
al. (1993), la parte superior de la seccion estratigrafica tipo del Miembro Sealer Hill de la Formacion Chester
Cone contiene una asociacion de amonites caracterizada por especies de Bochianites, Uhligites y Neocomites
de edad valanginiana (Covacevich, 1976).

6. Referencias

Aguirre-Urreta, M.B.; Mourgues, F.A.; Rawson, P.F.; Bulot, L.G.; Jaillard, E. 2007. The Lower Cretaceous
Chandarcillo and Neuquén Andean basins: ammonoid biostratigraphy and correlations. Geological Journal 42:
143-173.

Covacevich, C. V. 1976. Fauna Valanginiana de Peninsula Byers, Isla Livingston, Antartica. Revista Geoldgica
de Chile 3: 25-56.

Crame, J.A.; Pirrie, D.; Crampton, J.S.; Duane, A.M. 1993. Stratigraphy and regional significance of the Upper
Jurassic-Lower Cretaceous Byers Group, Livingston Island, Antarctica. Journal of the Geological Society of
London 150: 1075-1087.

Hathway, B.; Lomas, S.A. 1998. The Upper Jurassic-Lower Cretaceous Byers Group, South Shetlands,
Antarctica, revised stratigraphy and regional correlations. Cretaceous Research 19: 43-67.

Riccardi, A.C., Westermann, G.E.G., Levy, R., 1971. The Lower Cretaceous Ammonitinae Olcostephanus,
Leopoldia and Favrella from west-central Argentina. Palaeontographica A 136: 83-121.

7. Depésito.

Se realizaran las gestiones para que el ejemplar quede depositado en el Museo Nacional de Historia Natural.
De lo contrario, sera conservado en el SERNAGEOMIN.

o

F.A. Mourgues
Geodlogo — Paleontélogo
TERRAIGNOTA

Santiago, 7 de mayo de 2014
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ANEXO E
DATACION U/PB EN CIRCONES
MUESTRA 1S-01
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RESUMEN DE RESULTADOS DE LA DATACION U/Pb EN CIRCONES PARA MUESTRA IS-01 (62°43'54,2”S/61°13’ 388" 0)

. NV Total Ratios Radiogenic Age (Ma) Age (Ma) Total Ratios

(;ram U Th Th/U Pb zost/ 506 EE 207pp/ 206pp/ 206pp; Grain 2°Pb/ 238, 207pyy U Th Th/U
pot (ppm) (ppm) (ppm) Pb % aepy + 206py, = sy + 2y + Spot 2y + 206y + 206y +  (ppm) (ppm)

1,1 743 920 1,24 11,8 0,000164 0,06 54,04 0,77 0,0489 0,0008 0,0185 0,0003 118,1 1,7 44,1 1024 1,7 62,29 1,01 0,0502 0,0019 128 65 0,51
2,1 146 140 0,96 2,5 0,001139 <0.01 50,93 0,82 0,0468 0,0018 0,0197 0,0003 1256 2,0 30,1 102,8 1,4 62,06 0,83 10,0498 0,0015 282 294 1,04
3,1 103 74 0,72 1,6 0,001908 0,79 53,56 0,88 0,0546 0,0022 0,0185 0,0003 118,3 2,0 32,1 105,7 1,4 60,07 0,79 0,0539 0,0014 277 151 0,54
4,1 77 57 0,75 1,2 - 0,20 56,40 1,02 0,0499 0,0025 0,0177 0,0003 113,1 2,1 56+ 106,22 4,6 4F3F 688 62475 66243 344 296 0,86
5,1 1047 954 091 17,1 - <0.01 52,55 0,58 0,0483 0,0006 0,0190 0,0002 121,5 1,3 47,1 106,8 1,6 59,67 0,88 0,0508 0,0009 616 346 0,56
6,1 379 277 0,73 6,7 0,005839 10,73 48,45 0,59 0,1337 0,0052 0,0184 0,0003 117,7 1,7 29,1 107,2 1,3 59,04 0,74 0,0564 0,0013 321 263 0,82
7,1 289 208 0,72 5,6 0,001183 1,69 44,44 0,61 0,0623 0,0016 0,0221 0,0003 141,0 2,0 27,1 107,2 1,6 59,45 0,87 0,0507 0,0015 1724 569 0,33
8,1 738 489 0,66 11,9 0,000138 0,05 53,10 0,61 0,0488 0,0008 0,0188 0,0002 1202 1,4 34,1 107,3 1,5 59,30 0,83 10,0520 0,0014 247 234 0,95
9,1 302 269 0,89 4,9 0,000178 0,08 52,75 0,67 0,0491 0,0012 0,0189 0,0002 121,0 1,5 26,1 1083 1,2 5893 0,67 0,0497 0,0008 962 1023 1,06
10,1 391 296 0,76 6,2 0,000426 0,13 54,11 0,65 0,0494 0,0011 0,0185 0,0002 117,9 1,4 46,1 1094 1,5 5828 0,78 0,0502 0,0013 283 230 0,81
11,1 260 244 094 39 - 0,36 57,08 0,73 0,0511 0,0014 0,0175 0,0002 111,6 1,4 28,1 1095 2,1 57,59 1,08 0,0586 0,0025 94 49 0,52
12,1 223 151 0,68 3,7 0,003334 6,97 51,32 0,70 0,1037 0,0022 0,0181 0,0003 1158 1,6 56,1 109,6 1,5 57,33 0,80 0,0619 0,0014 523 314 0,60
13,1 296 506 1,71 4,5 0,000179 0,39 56,90 0,73 0,0514 0,0013 0,0175 0,0002 111,9 1,4 25,1 110,5 1,6 55,77 0,80 0,0769 0,0014 346 300 0,87
14,1 143 78 0,55 2,3 0,000833 0,50 53,95 0,85 0,0524 0,0018 0,0184 0,0003 117,8 1,9 42,1 110,8 1,5 57,54 0,79 0,0502 0,0016 236 162 0,69
15,1 158 97 0,61 2,6 0,001049 0,77 52,90 0,78 0,0545 0,0018 0,0188 0,0003 119,8 1,8 31,1 111,4 2,0 56,37 0,99 0,0623 0,0027 91 45 0,49
16,1 522 578 1,11 8,1 0,000474 0,06 55,17 0,64 0,0488 0,0009 0,0181 0,0002 1157 1,3 11,1 111,6 1,4 57,08 0,73 0,0511 0,0014 260 244 0,94
17,1 101 60 0,59 1,5 - 1,84 56,20 1,22 0,0629 0,0036 0,0175 0,0004 111,6 2,5 17,1 111,6 2,5 56,20 1,22 0,0629 0,0036 101 60 0,59
18,1 227 201 0,89 3,6 0,000863 0,76 53,45 0,96 0,0544 0,0019 0,0186 0,0003 118,6 2,1 41,1 111,7 3.4 57,28 1,73 10,0473 0,0011 381 232 0,61
19,1 328 395 1,20 5,3 0,001246 2,23 53,70 0,67 0,0661 0,0021 0,0182 0,0002 116,3 1,5 13,1 111,99 1,4 5690 0,73 0,0514 0,0013 296 506 1,71
20,1 159 102 0,64 2,6 0,003018 4,30 52,26 0,75 0,0826 0,0022 0,0183 0,0003 117,0 1,7 36,1 112,7 1,4 56,58 0,70 0,0500 0,0012 316 219 0,69
21,1 44 25 0,58 0,7 0,005376 1,13 53,29 1,22 0,0574 0,0051 0,0186 0,0004 118,5 2,8 52,1 112,8 1,5 56,45 0,73 0,0508 0,0009 774 750 0,97
22,1 305 344 1,13 4,7 o0,000101 0,31 55,77 0,70 0,0508 0,0012 0,0179 0,0002 1142 14 4,1 113,1 2,1 56,40 1,02 0,0499 0,0025 77 57 0,75
23,1 1191 968 0,81 18,4 0,000110 0,20 55,75 1,10 0,0499 0,0006 0,0179 0,0004 1144 22 48,1 113,322 4433 683 614759 60052 94 56 0,60
24,1 371 370 1,00 5,7 0,000067 0,13 5580 0,68 0,0493 0,0011 0,0179 0,0002 1144 1,4 35,1 113,6 1,8 56,02 0,87 0,0513 0,0020 131 106 0,81
25,1 346 300 0,87 53 0,001377 3,60 55,77 0,80 0,0769 0,0014 0,0173 0,0003 110,5 1,6 22,1 1142 1,4 55,77 0,70 0,0508 0,0012 305 344 1,13
26,1 962 1023 1,06 14,0 0,000104 0,19 58,93 0,67 0,0497 0,0008 0,0169 0,0002 108,3 1,2 24,1 1144 1,4 5580 0,68 0,0493 0,0011 371 370 1,00
27,1 1724 569 0,33 24,9 0,000117 0,32 59,45 0,87 0,0507 0,0015 0,0168 0,0002 107,2 1,6 23,1 1144 22 5575 1,10 0,0499 0,0006 1191 968 0,81
28,1 94 49 0,52 1,4 0,001025 1,30 57,59 1,08 0,0586 0,0025 0,0171 0,0003 109,5 2,1 53,1 114,7 1,2 55,74 0,60 0,0478 0,0006 1223 1228 1,00
29,1 321 263 0,82 4,7 0,000756 1,03 59,04 0,74 0,0564 0,0013 0,0168 0,0002 107,2 1,3 37,1 1148 1,3 5546 0,62 0,0511 0,0008 735 1247 1,70
30,1 282 294 1,04 3,9 0,000446 0,22 62,06 0,83 0,0498 0,0015 0,0161 0,0002 102,8 1,4 38,1 1152 1,4 5546 0,66 0,0486 0,0009 541 466 0,86
31,1 91 45 0,49 1,4 0,001468 1,77 56,37 0,99 0,0623 0,0027 0,0174 0,0003 111,4 2,0 16,1 115,7 1,3 55,17 0,64 0,0488 0,0009 522 578 1,11
32,1 277 151 0,54 4,0 0,000561 0,72 60,07 0,79 0,0539 0,0014 0,0165 0,0002 105,7 14 12,1 1158 1,6 5132 670 6;183F 66022 223 151 0,68
33,1 633 636 1,00 13,3 0,000026 <0.01 40,90 0,46 0,0480 0,0007 0,0245 0,0003 1559 1,8 19,1 116,3 1,5 53,70 0,67 0,0661 0,0021 328 395 1,20
34,1 247 234 095 3,6 0,000191 0,49 59,30 0,83 0,0520 0,0014 0,0168 0,0002 107,3 1,5 55,1 116,6 1,8 5424 0,83 10,0566 0,0020 137 115 0,84
35,1 131 106 0,81 2,0 0,000338 0,38 56,02 0,87 0,0513 0,0020 0,0178 0,0003 113,6 1,8 20,1 117,0 1,7 52,26 0,75 0,0826 0,0022 159 102 0,64
36,1 316 219 0,69 428 0,000299 0,21 56,58 0,70 0,0500 0,0012 0,0176 0,0002 112,7 1,4 54,1 117,2 2,6 54,02 1,21 0,0554 0,0020 133 85 0,64
37,1 735 1247 1,70 11,4 0,000160 0,35 55,46 0,62 0,0511 0,0008 0,0180 0,0002 114,8 1,3 43,1 117,3 1,5 54,04 0,67 0,0545 0,0013 331 265 0,80
38,1 541 466 0,86 8,4 0,000108 0,04 5546 0,66 0,0486 0,0009 0,0180 0,0002 1152 1,4 6,1 117,7 1,7 4845 659 6;433F 68852 379 277 0,73
39,1 811 657 0,81 13,0 0,000239 0,02 53,50 0,59 0,0486 0,0007 0,0187 0,0002 119,4 1,3 14,1 117,8 1,9 5395 0,85 0,0524 0,0018 143 78 0,55
40,1 181 78 0,43 11,2 0,000035 0,15 13,809 0,169 0,0571 0,0009 0,0723 0,0009 450,1 54 10,1 117,99 1,4 54,11 0,65 0,0494 0,0011 391 296 0,76
41,1 381 232 0,61 57 0,000160 <0.01 57,28 1,73 0,0473 0,0011 0,0175 0,0005 111,7 3,4 1,1 118,1 1,7 54,04 0,77 0,0489 0,0008 743 920 1,24




42,1 236 162 0,69 3,5 0,000378 0,25 57,54 0,79 0,0502 0,0016 0,0173 0,0002 1108 1,5 3,1 1183 2,0 53,56 0,88 00546 0,0022 103 74 0,72
43,1 331 265 080 53 0,000445 0,78 54,04 0,67 0,0545 0,0013 0,0184 0,0002 1173 L5 21,1 1185 2,8 5329 1,22 0,0574 0,0051 44 25 0,58
44,1 128 65 051 1,8 0,000191 0,26 62,29 1,01 0,502 0,0019 0,0160 0,0003 102,4 1,7 18,1 1186 2,1 5345 096 0,0544 0,019 227 201 0,89
45,1 296 199 0,67 4,8 0,000370 0,25 53,26 0,67 0,0504 0,0012 0,0187 0,0002 119,66 1,5 49,1 1190 1,5 53,84 0,68 0,0460 0,0011 363 256 0,71
46,1 283 230 081 42 0,000506 0,25 5828 0,78 0,0502 0,0013 0,0171 0,0002 1094 15 39,1 1194 1,3 53,50 0,59 0,0486 0,0007 811 657 0,81
47,1 616 346 056 89 0000173 0,33 59,67 0,88 0,0508 0,0009 0,0167 0,0002 106,8 1,6 45,1 1196 1,5 5326 0,67 0,0504 0,0012 296 199 0,67
48,1 94 56 0,60 1,7 0,009581 16,06 47,33 0,83 0,1759 0,0052 0,0177 0,0003 1133 2.2 151 1198 1,8 5290 0,78 0,0545 0,0018 158 97 0,61
49,1 363 256 0,71 58 0,000067 <0.01 53,84 0,68 0,0460 0,0011 0,0186 0,0002 119,0 1,5 81 1202 1,4 53,10 0,61 0,0488 0,0008 738 489 0,66
50,1 344 296 0,86 62 0,012752 21,32 47,37 088 0,2175 0,0243 0,0166 0,0007 106,2 4,6 91 121,0 1,5 52,75 0,67 00491 0,0012 302 269 0,89
51,1 492 273 0,55 10,1 0,000470 0,47 41,68 0,64 0,0528 0,0014 0,239 0,0004 152,1 2,3 51 121,5 1,3 52,55 0,58 0,0483 0,0006 1047 954 0,91
521 774 750 0,97 11,8 0,000329 0,32 5645 0,73 0,0508 0,0009 0,0177 0,0002 112,8 1,5 2,1 1256 2,0 50,93 0,82 000468 0,0018 146 140 0,96
53,1 1223 1228 1,00 18,9 0,000172 <0.01 55,74 0,60 0,0478 0,0006 0,0180 0,0002 1147 1,2 7,0 1410 2,0 4444 0,61 00623 0,0016 289 208 0,72
541 133 85 0,64 2,1 0,000000 0,89 54,02 121 0,0554 0,0020 0,0183 0,0004 117,2 2.6 51,1 152,1 23 41,68 0,64 00528 0,0014 492 273 0,55
551 137 115 084 22 0,001211 1,04 5424 0,83 0,0566 0,0020 0,0182 0,0003 116,6 1,8 33,1 1559 1,8 40,90 0,46 0,480 0,0007 633 636 1,00
56,1 523 314 0,60 7,8 0,001179 1,73 57,33 0,80 0,0619 0,0014 0,171 0,0002 109,6 1,5 40,1 450,154 13,809 0,169 0,0571 0,0009 181 78 043
Notes : 1. Uncertainties given at the one s level.

2. Error in Temora reference zircon calibration was 0.50% for the analytical session.

( not included in above errors but required when comparing ***Pb/***U data from different mounts).
3. 56 % denotes the percentage of 2%pp that is common Pb.

4. Correction for common Pb made using the measured >**U/**Pb and **’Pb/**°Pb ratios following
Tera and Wasserburg (1972) as outlined in Williams (1998).

5. For % Disc, 0% denotes a concordant analysis.

Age + no std + include std

wtd ave youngest

grouping 109.0 1,10 1,30 14 16 analyses, MSWD =1.7
wid avemajor 66 79 g8 10 27 analyses, MSWD —1.5

grouping
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