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RESUMEN

El continente antartico guarda un registro histérico muy importante de la
geologia, biologia, climatologia, entre otros. A lo largo de los afios distintos
paises han establecido bases cientificas distribuidas a lo largo de toda la
Antartida. Diversos paises han establecido su base en las Islas Shetland del
Sur. Estas conforman un arco volcanico de islas activo desde el Jurasico hasta
el Cuaternario. La base cientifica ecuatoriana esté ubicada en la Punta Fort

Williams localizada en Isla Greenwich.

En el caso particular de la Punta Fort Williams, actualmente se cuenta con
informacion cartografica, imagenes satelitales y ortofotos en las cuales se
observan estructuras y morfologias que no se han identificado o

correlacionado en estudios anteriores.

Este trabajo se centra en analizar, identificar e inferir los procesos Cuaternarios
gue han modificado la Punta Fort Williams y asi determinar posibles peligros a

los que podria estar expuesta la Estacion cientifica Pedro Vicente Maldonado.

Utilizando software de modelamiento se determinaron estructuras vy
morfologias presentes con el fin de elaborar mapas tematicos de la Punta Fort
Williams. A partir de estos mapas se informacion bibliografica se establecieron

los peligros y el nivel de afectacion que podria representar hacia la estacion.
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Generalidades

La geologia del continente antartico contiene un registro importante de la
geologia de la Tierra. Su origen se asocia a la apertura del paso de Drake
hace aproximadamente 20 m. a. siendo aislada del continente americano
(Barker & Burrell, 1977). Al ubicarse en el polo sur, la Antartida esta
cubierta de hielo y nieve, almacenando un registro climatologico del

altimo siglo y favoreciendo a estudios de cambio climético en el planeta.

En cuanto a la Isla Greenwich, se han realizado estudios de caracter
biolégico, tecnoldgico, cambio climatico y geoldgico. Entre estos trabajos
destacan el estudio de cambio climatico realizado en el Glacial Quito por
Bolivar Caceres (2012), el proyecto cooperativo entre Ecuador y
Venezuela en donde se determind la variacion espacial de un Albedo del
Glacial Quito (Caceres B., 2012; Olmedo, et al., 2012). Por otra parte, en
geologia, destacan los trabajos realizados por S. Benitez (1990) donde
se realizé una caracterizacion geolédgica y morfologica de la PFW, asi
como, el de Dumont et al.,, (2006) quienes realizaron un estudio

morfoldgico y estructural en la zona de la PFW e Isla Dee.

A su vez, en la PFW se han realizado diversos analisis y toma de datos.
En particular, se desarrollaron estudios sedimentolégicos, estratigraficos
y andlisis petrograficos. Estos estudios aportan de manera general a la

comprension geoldgica de la PFW.
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1.2. Definicion del Problema

Dumont et al. (2006) y Santana & Dumont (2006), han propuesto en su
publicacion mapas geoldgicos, donde se muestran los rasgos litolégicos
y estructurales principales, sin embargo, un andlisis detallado de la
estratigrafia y petrologia permitiria comprender mejor los procesos que
han formado el area de estudio. Asi como un analisis detallado de los
aspectos morfoldgicos, terrestres y marinos, conllevaran el analisis de los
procesos erosivos que han modelado el paisaje, muchos de los cuales
podrian estar relacionados a los cambios del nivel eustaticos generados
por los ciclos de Milankovitch y relacionados con los estadios isotdpicos

marinos (Eggins et al., 2005; Raymo, Lisiecki, & Nisancioglu, 2006).

En la Punta Fort Williams se ha realizado algunos levantamientos de
informacion topografica (campo y ortofotos). Algunos de estos trabajos
han sido integrados en un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), a
partir de cuya informacion se generaron un modelo de elevacion digital
(DEM) y algunos mapas teméticos tales como: mapa de pendientes,
mapa hidrografico de Cuencas y Subcuencas (Salazar, 2012).
Adicionalmente se ha realizado el levantamiento de informacion
batimétrica (Fauzi et al., 2008), que permitirian analizar los aspectos

morfologicos del area de estudio, procurando realizar una relacion de los
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procesos de modelado entre las zonas terrestres y marinas en el area de

estudio.

Puesto que se han observado en imagenes satelitales, ortofotos,
topografia y batimetria estructuras y morfologias que aun no han sido
evidenciadas o correlacionadas que pudiesen proporcionar informacion
de los procesos geoldgicos recientes (Cuaternario), y de los peligros que
estos pudieren causar a la estacion cientifica PEVIMA. A continuacion,
se proponen unas preguntas de investigacion que guiaran al desarrollo
del siguiente proyecto: ¢,cuéles son los procesos geoldgicos que han
definido la morfologia del area de estudio?, ¢ cuales de estos procesos
geoldgicos podrian ser un peligro hacia la Estacion cientifica Pedro
Vicente Maldonado? ¢cual deberia ser el disefio de muestreo para
mejorar el conocimiento de la informacién geolégica sobre la lIsla

Greenwich?

El analisis realizado, a partir de informacion existente, permitir4 proponer
sugerencias, basado en criterio ingenieril, para atenuar los posibles
peligros geoldgicos identificados alrededor de la estacion cientifica

ecuatoriana.
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Justificacion del Problema

El proyecto es pertinente dentro de un contexto geoldgico previo a la
exploracibn en campo, a desarrollarse durante los meses de enero a
marzo del 2018, como parte de la Expedicion Cientifica ECUANTAR XXII.
Para comprender mejor la geologia de la PFW y de sus alrededores se
debe definir las diferentes morfologias que se han formado a lo largo del
tiempo debido a los procesos erosivos a la que ha sido sometida la Isla

Greenwich.

El enfoque geoldgico y morfolégico que se da a este proyecto esta
limitado por: la resolucion de los datos y el nivel de detalle que tienen los
andlisis anteriores realizados en la zona. Con la realizacion de este
proyecto sera posible ampliar los estudios dentro de la PFW de manera
ordenada y manteniendo una relacién otros estudios realizados dentro

de las Islas Shetland del Sur.

Zona de estudio

El trabajo se centraré a la Punta Fort Williams en la Isla Greenwich la cual
pertenece al archipiélago Shetland del Sur ubicado en la Antéartida (

Figura 1.1).
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1.5. Objetivos

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo General

Inferir los procesos Cuaternarios que han modelado la PFW de
la Isla Greenwich, para determinar los posibles peligros a los que
podria estar sometida la Estacion cientifica Pedro Vicente

Maldonado, a través de informacion geoldgica disponible.

Objetivos Especificos

Generar un mapa geolégico y geomorfologico de la Punta Fort
Williams- isla Greenwich, a través de informacion geoldgica y

cartogréfica disponible.

Identificar peligros geoldgicos y proponer medidas de manejo o
atenuacion alrededor de la Estacion Cientifica Pedro Vicente

Maldonado.

Proponer una campafa de muestreo que permita mejorar la

comprension de la evolucion geoldgica de la Isla Greenwich.
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2.1. Aspectos tedricos fundamentales

2.1.1. Introduccion a Glaciares

En nuestro planeta a lo largo de su historia se vienen dando
periodos de calentamiento y enfriamiento, de las cuales se
reconocen varias épocas glaciares desde tiempos precambricos.
Estas han quedado impresas en el registro geoldgico de la Tierra
por medio de los rasgos erosivos y deposicionales en una parte
importante del planeta (Gutiérrez Elorza, 2008) (Hansen & Sato,

2011) (Figura 2.1).

Global Temperature Relative to Peak Holocene Temperature
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Figura 2.1. Grafica de temperatura global en relacion con la
temperatura maxima del Holoceno, basada en nucleos oceanicos.
Fuente: Hansen & Sato, 2011.



24

La Geologia Glaciar se centra en el estudio de los glaciares
antiguos y actuales, las actividades de estos se dirigen hacia
distintas direcciones segun los estudiosos del Cuaternario los
llevan a cabo estas investigaciones. Por otra parte, la Glaciologia
estudia el comportamiento fisico y el trabajo que realizan los
glaciares a lo largo del tiempo siendo esta una actividad
importante, dado que los glaciares son un medio de rapida
actividad cambiando la morfologia en dias o0 meses. Al mismo
tiempo la geomorfologia glaciar es idénea para el entendimiento
de los procesos gue dieron paso a la morfologia actual (Gutiérrez

Elorza, 2008).

En la actualidad el hielo cubre aproximadamente el 10% de la
superficie terrestre emergida, cabe sefalar que solo el 3% de
esta se encuentra fuera de los casquetes polares; siendo esta la
fuente de agua dulce mas grande del planeta (Figura 2.2). Cabe
sefalar que el equivalente en agua de esto es aproximadamente
30 millones de km3, si se fundiera por completo el nivel del mar
se elevaria por encima de los 50 metros; quedando sumergidas
ciudades de gran importancia a nivel mundial y perdiendo
ciudades enteras, sistemas agricolas e innumerables vidas

humanas (Gutiérrez Elorza, 2008).
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Figura 2.2. Distribucion de Glaciares alrededor del mundo.
Fuente: BENNETT & GLASSER, 2009.

2.1.2. Proceso Glaciar

La formacion de un glaciar se desarrolla en condiciones de
acumulacion de nieve donde se excede la temperatura de fusion
de esta. Esto requiere condiciones climéaticas adecuadas, estas
condiciones se dan en latitudes altas o en el campo polar
(Gutiérrez Elorza, 2008). En zonas alejadas de los polos por lo

general se forman por encima de 5000 msnm.

La nieve que cae sobre la zona de acumulacién pasa por una

serie de cambios hasta llegar a ser hielo glaciar, estos cristales
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de hielo varian desde tamafos milimétricos, centimétricos a
decimétricos. Asi mismo la densidad varia, desde cuando la
nieve recién cae con una densidad de 0.05 kg/m?y una porosidad
gue alcanza aproximadamente el 95%; al poco tiempo esta
aumenta su densidad a 0.3 kg/m? formando nieve granular hasta
llegar a una densidad de 0.4 kg/m? en el estado de neviza con
una permeabilidad de 50%. Al momento de alcanzar la neviza
una densidad de 0.8-0.85 kg/m? esta se vuelve impermeable,
donde el aire existente se encuentra en forma de burbujas; en
este estado el aumento de densidad se debe a la compresion de
estas. Esto va acompafiado de deslizamientos, cambios de

tamafo y deformacion entre cristales (Gutiérrez Elorza, 2008).

Movimiento de los Glaciares

En el movimiento del glaciar se distinguen dos tipos de procesos:

Deformacion interna y deslizamiento basal (Figura 2.3).
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Movimiento superficial total
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Figura 2.3. Seccion vertical de un glaciar indicando el
tipo de deformacion que se lleva en el tiempo. El
movimiento AA’ es medido en la superficie es la suma de
la deformacion interna y del deslizamiento basal.
Fuente: Gutiérrez M., 2008.

La deformacion interna es un flujo por reptacion el cual resulta de
la aplicacion de un esfuerzo durante un largo tiempo; dentro de
los mecanismos de este flujo se da el deslizamiento intergranular,
la recristalizacion y se produce un deslizamiento a favor de las

redes de los cristales de hielo (Gutiérrez Elorza, 2008).
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El deslizamiento basal indica un desplazamiento de la masa de
hielo sobre su lecho; este movimiento sobre el fondo implica un
proceso de flujo plastico basal el cual consiste en que el hielo
rodea los obstaculos mayores para poder avanzar (Figura 2.4
(@)). Otro proceso que se da es el deslizamiento por
recongelamiento (Figura 2.4(b)), en el cual en el fondo del glacial
presenta una superficie con rugosidades que van de escalas
centimétricas a métricas. Dentro de estos procesos influye si
glaciar es frio o templado dado que si el glaciar es de tipo
templado puede ocurrirse el deshielo por un aumento de presion
en la parte del umbral de aguas arriba y una recongelacién al
reducir la presion, aguas abajo (BENNETT & GLASSER, 2009;

Gutiérrez Elorza, 2008).
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Figura 2.4. Influencia de las irregularidades del lecho en
el flujo de hielo. (a) Proceso del flujo plastico basal. (b)
Mecanismo de deslizamiento por recongelacion.
Fuente: Gutiérrez M., 2008.

En la superficie de un glaciar las velocidades de movimiento
varian parcial y temporalmente, a lo largo de un afio pueden
fluctuar entre 3 y 300 m/afio, pudiendo alcanzar valores de 1-2
km/afio en areas con paredes abruptas (BENNETT & GLASSER,

2009; Gutiérrez Elorza, 2008).
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2.2. Geomorfologia Glaciar

De acuerdo con Gutiérrez Elorza (2008) la deformacion que
experimentan las masas de hielo como consecuencia da origen a
distintos tipos de estructuras. En este capitulo se explicaran

determinadas morfologias dentro de un contexto general.

2.2.1. Circos, Valles y Lagunas glaciares

Los circos son depresiones semicirculares o semielipticas la cual
presenta laderas abruptas las cuales han estado o estan
ocupadas por el hielo. Se presenta como una cuenca rocosa a la
gue se encuentra asociada la existencia de un umbral a la salida
del circo, esta suele ser rocosa o puede estar constituida por el

till glaciar (Figura 2.5(A y B)).
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Figura 2.5. Circos Glaciares. (A) Circo y cordon morenico elaborado sobre
materiales del Cretécico en la cabecera del Valle del Miera-Cantabria (B)
Circo Coalescentes, aristas y valle glaciar.

Fuente: Gutierrez M., 2008.

Los valles glaciares son caracteristicas tipicas de la
geomorfologia glaciar donde se evidencia la actividad erosiva de
los glaciares ( Figura 2.5(B)). Se diferencian de los valles fluviales
debido a el &rea del perfil transversal que ocupa el valle

(Gutiérrez Elorza, 2008).

Las lagunas glaciares generalmente se localizan en la parte baja

de un valle o de un circo glaciar (Figura 2.6).
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Figura 2.6. Laguna glaciar en el fondo de un valle. Glaciar Tasman en
Nueva Zelanda.
Fuente: BENNETT & GLASSER, 2009.

2.2.2.

Rochés moutonnées

Segun Gutiérrez Elorza (2008), estas se presentan como colinas
alineadas, en donde suelen estar asimétricas, agrupadas y a
veces escarpada (Figura 2.7(A)). Esta disposicion se mantiene
constante e indica el sentido del movimiento que ha tenido el
hielo, es decir, dirigiéndose hacia el lado de menor pendiente al

de mayor inclinacion. Poseen un tamafio muy variable desde



33

pocos metros hasta centenas de metros, siendo el caso de los
flyggbergs los cuales llegan a medir varios kilometros con alturas
de varios cientos de metros. Dentro de los flyggbergs suelen

encontrarse rocas aborregadas de menor tamafo dentro de ellas

(Figura 2.7(B y D)).

Figura 2.7. Distintos tipos de paisajes con roché mountonnée.
(A)Whalebacks o lomo de ballena, rocas aborregadas en Harlech Mountains
en el norte de Gales. (B) Roca dominada por la erosion del hielo (C) Roca
esparcida alrededor de las roché mountonnée. (D) Roca dominada por la
erosion del hielo donde se muestra una estructura en el basamento.
Fuente: BENNETT & GLASSER, 2009.
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El origen de estas formas aun no esta claro. Algunos autores
resaltan la importancia del espacio de diaclasado, otros explican
como el lado abrupto como efecto de la crioclastia. No obstante
hay autores como Embelton y King (1975) que proponen si las
rocas aborregadas solo se forman bajo el hielo templado como
sefiala la hipétesis de crioclastia (Figura 2.7(C)) (Gutiérrez

Elorza, 2008).

Topografia Kame y Kettles

Los Kames son pequefias colinas las cuales estan constituidas
por depdsitos de arena y gravas estratificadas. Las dimensiones
de estas varian desde unos pocos metros a colinas cénicas de
hasta 50 m de altura y aproximadamente 400 m de base. Suelen
generarse por sedimentacion en cubetas de hielo y en cavidades
supraglaciares y endoglaciares (Gutiérrez Elorza, 2008) (Figura

2.8).

Segun Gutiérrez Elorza (2008), los Kames se modifican por la
subsidencia si tienen hielo infrayacente y se pueden generar
depresiones subcirculares denominadas kettle holes. Si se tienen
un conjunto de pequefias colinas asociadas a depresiones se
utiliza el termino de topografia de kame y kettle o complejo de

kame (Figura 2.8 y Figura 2.9).
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Figura 2.8. Modelados fluvioglaciares desarrollados en el contacto con el
hielo (después de la retirada del glaciar).
Fuente: Gutierrez M, 2008.
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Figura 2.9. Modelo conceptual que muestra la evolucion de dos
superficies de sedimento fluvioglaciar una de las cuales esta debajo de
hielo (2). El control clave sobre la morfologia fluvioglaciar que resulta es el
tiempo entre la fusion del hielo enterrado y el abandono de la superficie
fluvioglaciar. Si la superficie se abandona antes de que todo el hielo se
haya derretido, se produce una topografia de kame y kettle (4). Caso
contrario, si el hielo enterrado se derrite antes de que se abandone la
superficie, su presencia puede no ser visible en la superficie fluvioglaciar
porque las corrientes de agua de fusion tienden a llenar los orificios de los
kettle a medida que se forman (3).

Fuente: BENNETT & GLASSER, 2009.
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2.2.4. Esker

De acuerdo con Gutiérrez Elorza (2008), son estructuras en
forma de cordones formados por depoésitos estratificados de
gravas y arenas redondeadas, donde suelen presentarse
algunos bloques. Estas estructuras presentan una direccion
paralela al rumbo regional del movimiento del hielo, haciendo que
tengan formas sinuosas o rectas. Otro rasgo por mencionar es
gue pueden medir desde unos pocos metros hasta varios cientos
de kilbmetros presentando hiatos con alturas de hasta 200 m y

aproximadamente hasta 3 km de ancho (Figura 2.8).

2.3. Antéartida

El continente antartico contiene morfologia, litologia muy particular lo cual
hace de este una fuente de informacién geoldgica, biologica vy
antropologica muy valiosa. Cabe mencionar que los suelos antérticos se
forman debido a la accion del clima y de procesos biolégicos en el
material que comprende la superficie de la tierra. Es necesario entender
la geologia y geomorfologia de los suelos antarticos para comprender los
procesos de formacion del suelo y su influencia en la capa de hielo

(Campbell & Claridge, 1987).
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La Antartida a lo largo del tiempo es un continente el cual ha sido
deformado fuertemente, metamorfoseado e instruido por granitos durante
el Paleozoico (Campbell & Claridge, 1987). Luego de la intrusion del
granito, se presentd una fase de perturbacion tecténica la cual provoco
algunas fallas relacionadas con el levantamiento de cadenas
montafiosas. La mayor parte de estas rocas guardan similitudes con
rocas aun mas antiguas que formaban parte del supercontinente

Gondwana (Campbell & Claridge, 1987)(Figura 2.11 y Anexo F).

2.3.1. Geologia del Este de la Antartida

Con respecto a la parte Este de la Antartida, segun Campbell &
Claridge (1997) esta es considerada un fragmento del antiguo
supercontinente Gondwana. Puesto que, en este fragmento
encontramos muchas similitudes con el Australia y Africa, y a su

vez su geologia puede describirse muy simple.

Esta compuesta por basamento del Precambrico al Paleozoico
Inferior, con una historia y estructura complejas, intruido por
granito y erosionado por la intemperie y los procesos glaciales,

subyace a una gran secuencia plana de sedimentos, areniscas,
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limolitas, secuencias de carbon, tillitas, etc., pertenecientes al

Paleozoico superior (Campbell & Claridge, 1987) (Figura 2.10).
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Figura 2.10. Corte Geologico general de las montafias
Transantarticas del sur de Victoria donde muestra sus Principales
Caracteristicas.

Fuente: Campbell & Claridge, 1987.
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Figura 2.11. Reconstruccion del Supercontienente Gondwana donde se
muestra la orogenia de 500-600 m.a.
Fuente: Kraus S., 2016.

2.3.2. Geologia del Oeste de la Antartida

De acuerdo con Campbell & Claridge (1997) el Oeste de la
Antartida consiste en dos unidades estructurales basicas, las
montafias de Marie Byrd Land y la Peninsula Antartica (Figura

2.12).
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Figura 2.12. Estructuras principales de la Antéartida.

Fuente: Kraus S., 2016.
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Marie Byrd Land es la parte del oeste de la Antartida que esta
ubicada al norte de la cuenca Subglaciar de Byrd, es un
archipiélago de islas de corteza de tipo continental que parece
haber sido arrastrado por la acrecion durante la desintegracion

de Gondwana (Campbell & Claridge, 1987).

La Peninsula Antartica es parte del gran cinturébn movil antartico-
andino de deposicion geosinclinal Mesozoico y Cenozoico,
orogenia y magmatismo, que se extiende desde los Andes
alrededor de la curva del Arco de Scotia y a lo largo de la
Peninsula Antartica. Campbell & Claridge (1997) establecieron
gue, en la base de la Peninsula, el cinturén se balancea hacia el
Oeste quedando al Este de Ellsworth Mountains (Figura 2.12) de
los cuales cuatro grandes ciclos de sedimentacion estan

representados en estas rocas.
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2.4. Marco Geoldgico Regional

2.4.1.

Islas Shetland del Sur

Las Islas Shetland del Sur forman un arco de islas de origen
volcanico el cual ha estado activo desde el Jurasico hasta el
Cuaternario (J.F. Dumont & Santana, 2002). Se encuentran
ubicadas al norte de la Peninsula antartica y al Sur del Paso
Drake, al sudoeste del grupo de las islas Elefante y Clarence,
comprenden un arco de la isla magmatico de mesozoico a
Cuaternario, que se cree que se origind de un basamento

continental de esquistos y rocas sedimentarias (Figura 2.13).

Los esquistos del basamento se encuentran aislados en las islas
en cada extremo del grupo: las islas Elefante y Clarence en el
noreste y la Isla Smith en el sudoeste. La mayoria son esquistos
o filitas de bajo grado con anfibol-Na y epidota, asociados con
metacherts y metabasites, pero, en la isla Elephant sudeste, hay
esquistos de cuarzo-mica-granate de grano mMAas grueso,
similares a las facies de anfibolitas de las Orcadas del Sur Islas.
La idea de que estas rocas de basamento constituyen un cinturén
metamorfico emparejado, formado a partir de una secuencia de

brecha arco-trinchera pre-Mesozoica deformada durante la
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orogenia de Gondwana, fue desarrollada por Smellie (1981). La
evidencia directa consistente con esto proviene de una edad
cruzada de is6cronas Rb-Sr de 280 + 55 Ma para los esquistos
de las Islas Orcadas del Sur (Rex, 1976), y un resultado similar
para las lutitas en el grupo Trinity Peninsula en Hope Bay
(Pankhurst, 1983), pero Tanner y otros (1982) presentaron
evidencia de que al menos parte del terreno de facies esquisto

es esencialmente de la misma edad del magmatismo mesozoico.

El arco de las Islas Shetland del Sur se origind en el Jurésico o
los inicios del Cretécico en la parte sudoeste de la cadena de la
isla (Peninsula Byers, Isla Nieve, Isla Baja). Los sedimentos
marinos con las faunas marinas Jurasico Temprano-Cretaceo
Temprano son lateralmente continuos y sucesivos con areniscas
volcanoclasticas terrestres y conglomerados con basalto
intercalado y flujos de lava de andesita basaltica. Las rocas
volcanicas se han datado mayormente de edades K-Ar
concordantes con una edad is6crona Rb-Sr de llIMa (Aptiano), y
restos de plantas en los sedimentos terrestres cerca de Cerro
Negro han sido interpretadas al Barremian (Cretacico). Sin
embargo, otras lavas y diques en la misma area han dado edades
de 74-90 Ma, lo que podria representar la restauracion de los

sistemas de conjunto de rocas de K-Ar durante los eventos
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intrusivos cenomanianos 0 mas joévenes, o una continuacion del
volcanismo y la sedimentacion en el Cretaceo. Se cree que las
rocas volcanicas de la edad del Cretacico se extienden a través
de la isla Livingston del noreste hacia las islas Greenwich y

Robert.

Cuenca de Bransfield

La Cuenca de Bransfield, situada al suroeste del Arco de Scotia,
es una cuenca de extensioén que separa las islas Shetland del
Sur de la parte septentrional de la Peninsula Antartica (Figura
2.13). La cuenca, de edad Terciaria superior a Cuaternaria, es
uno de los pocos ejemplos modernos de cuenca marginal dentro
de un arcoensidlico (Keller y Fisk, 1992) (Canals, Acosta, Gracia,

Escartin’J., & Grupo O.R.C.A., 1992).

El contexto geodinamico en el que la Cuenca de Bransfield esta
enclavada es extremadamente complejo (Craddock, 1982; Bntish
Antarctic Survey, 1985). EI margen occidental de la Peninsula
Antértica ha sido una zona de subduccion continuada desde el
Jurasico hasta finales del Terciario (Barker, 1982; Barker y

Dalziel, 1983). Estudios de las anomalias magnéticas marinas
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han mostrado que desde 50 Ma hasta hace 4 Ma se ha producido
una sucesion de colisiones dorsal-fosa a lo largo de la costa
occidental de la Peninsula Antartica (Herron y Tucholke, 1976;
Barker, 1982; Larter y Barker, 1991). Durante todo este periodo,
la nueva corteza oceanica que se creaba en el limite de placas
Phoenix Antartica se subducia progresivamente al llegar a la fosa
(Barker, 1982). Al colisionar la dorsal con la fosa, la expansion y
la subduccion dejaban de actuar, eliminando la topografia de la
fosa de manera que el margen devenia pasivo (Larter y Barker,

1991).

Barker y Dalziel (1983) postulan el inicio del estadio de rifting en
la Cuenca de Bransfield hace 4 Ma. Roach (1978), a partir de la
interpretacion de anomalias magnéticas marinas, considera que
la expansioén se inicié hace 1,3 Ma. Los mecanismos focales de
terremotos detectados en la Cuenca de Bransfield son
predominantemente extensionales, produciéndose a lo largo de
una cadena de volcanes submarinos de direccion SW-NE
(Forsyth, 1975; Pelayo y Wiens, 1989). El volcanismo y la
sismicidad presentes a lo largo del eje de la cuenca (Weaver et
al., 1979; Saunders y Tarney, 1982; Pelayo y Wiens, 1986; Fisk,

1990) indican que la Cuenca de Bransfield es un rift activo, en el
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gue la actividad volcano-tectonica aun se esta desarrollando
(Grad et al., 1992). Ademas, el adelgazamiento de la corteza bajo
el eje de la cuenca (Ashcroft, 1972; Guterch et al., 1991), y la
presencia de una anomalia gravimétrica positiva (Davey, 1972),
pueden corroborar estas ideas. Respecto a la expansion, se ha
descrito también una actividad hidrotermal asociada (Han y
Suess, 1987). La inexistencia de la zona de Benioff bajo la
cuenca y la aparente falta de volcanismo de arco post-Mioceno
en las islas Shetland del Sur, impiden clasificar a la Cuenca de
Bransfield como cuenca de tras-arco (Karig, 1974). No obstante,
este es aun un punto de discrepancia, ya que mientras algunos
autores (Alabaster y Storey, 1990; Jeffers y Anderson, 1991; Kim
et al., 1992) consideran a la Cuenca de Bransfield como cuenca
de tras-arco, Keller y Fisk (1992) la definen simplemente como

una cuenca marginal.

Morfolégicamente, Jeffers y Anderson (1991) diferencian tres
subcuencas en el interior de la Cuenca de Bransfield: occidental,
central y oriental, las cuales aumentan de profundidad y se
estrechan progresivamente hacia el noreste. En ellas, la

sedimentacion esta dominada por los procesos glaciomarinos.
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2.5. Marco Geoldgico Local

2.5.1.

Isla Greenwich

Dentro del ambito geoldgico los datos mas antiguos que estan
disponibles son los de Hervé y Araya (1964, 1965 y 1966), en los
cuales reconocen en lineas generales un basamento andesitico,
en el que hoy en dia se encuentra bastante alterado. Este ha sido
intruido por granodioritas a dioritas. Estas afloran en el Picacho
Lépez ubicado en las cercanias de la Base Arturo Prat, pero
fueron observadas al oeste de Bahia Chile. No obstante, la
presencia de estos intrusivos queda delatada por la alteracion
hidrotermal de las andesitas, clastos y bloques de este tipo de
roca encontrados en las morrenas de los glaciales que bajan del

centro de la isla (J.F. Dumont & Santana, 2002).

Segun los datos recopilados en campo de Hervé y Araya (1966),
los islotes de Bahia Chile estan también formados por andesitas
gue se ven atravesados por filones. En Bahia Yanqui existe una
secuencia volcanica en que alternan andesitas y brechas, de
unos 150 m de potencia expuesta, poco alteradas, cuya relacion
con las rocas de los alrededores de Bahia Chile no esta

determinada. Hay numerosos diques oscuros distribuidos en
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todos los afloramientos de la isla. Estos intrusivos probablemente
corresponden al Andean Intrusive Suite, de reparticion amplia en
las Shetland del Sur y Tierra de O"Higgins y que se asigna al
Cretéacico superior o Terciario inferior. En el islote Gonzélez y
areas vecinas de la Isla Greenwich, se encuentran andesitas
basalticas y tobas de lapilli, horizontales y de aspecto mucho mas
fresco que las rocas anteriormente tratadas, por lo que
probablemente son terciarias. Estos autores sefialan que muchos
de los clastos de intrusivos acidos que se encuentran en las
morrenas, presentan diseminaciones de calcopirita bastante
densas, y presentan un blanqueamiento casi completo (J.F.

Dumont & Santana, 2002).

Punta Fort Williams

La Isla Greenwich estd principalmente compuesta por rocas
igneas y volcanoclasticas correspondientes entre el Cretacico
tardio al Paleoceno temprano (Smellie, Pankhurst, Thomson,
Davies, & Thompson, 1984). Segun estudios realizados, la PFW,
presenta algunos afloramientos de estas rocas igneas de
composicion mineralogica similar, pero con diferentes texturas,
asi como sedimentos producto de procesos relacionado a la

erosion y transporte glaciar del Cuaternario.
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Las rocas igneas constituyen el basamento de esta zona. Estas
rocas fueron descritas por Benitez y Rada (1992) clasificandolas
en dos litologias: andesitas afaniticas y stock de andesitas
porfidicas; esta clasificacion la hizo con datos tomados en
campo. A diferencia de Dumont et al. 2006 el cual mediante
analisis petrografico a partir de datos y muestras tomadas en
campo; hace una clasificacion de 4 litologias: basalto Puyango,
basalto Fort Williams, brecha Puyango y cenizas recientes (

Figura 2.14).

De acuerdo con Dumont & Santana (2002), se presenta como
una plataforma marina sedimentaria de 10 m de altura con varios
picos rocosos de hasta 20 m y con orientacion al NE. Destacan
dos zonas de playas, una al NW y otra al SE de la plataforma
pueden ser observadas, estas estan constituidas por cordones

litorales con un promedio de 10 m de altura.

La seccion con mayor continuidad se observa al oeste de la
estacion PEVIMA desde el mar hasta el cerro Puyango. La
sucesion basica empieza con basalto macizo visible hasta 20 m
de espesor y se termina en una planicie en donde aflora basalto
vesicular, sobre esta se observa nuevamente el basalto macizo

en la pendiente hacia el cerro Puyango en aproximadamente 30
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m de espesor, y se termina hacia el tope de este cerro con

basalto vesicular y brechas volcéanicas.

El nivel mas alto del cerro Puyango (80 msnm.) corresponde a
brechas volcanicas que presentan una matriz roja con
fragmentos heterogéneos de varios colores, ademas se
encontraron pedazos de madera petrificada de hasta 10 cm de
tamafo. Tanto la brecha como los fragmentos de madera
sugieren la ocurrencia de un fenédmeno catastréfico tipo Lahar y/o

coladas superficiales.

La mayor parte de Punta Fort Williams, al E de la seccion
anteriormente descrita, corresponde a una zona baja con relleno
aluvial y de playa con alturas menores a los 10 m, en donde se
observa ademas afloramientos aislados de hasta 23 m de altura.
La Punta Oridn esta constituida por basaltos macizos similares a

la base de la seccidn anterior.
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CAPITULO 3
DATOS Y METODOLOGIA
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3.1. Datos

Entre los datos que se utilizaron en este trabajo se encuentran:

e Datos cartograficos y afines:

Datos cartograficos en formato shape y DEM. Elaborados por el
INOCAR en los afios 2008, 2014, 2015 y 2016 (Proporcionados

por el INAE en 2017).

Ortofotos elaboradas por el IGM y proporcionadas por el INAE

Imagenes tomadas por el Satélite Sentinel 2.

e Datos bibliogréficos:

Mapas Tematicos elaborados por el INOCAR en los afios 2008,

2014, 2015y 2016 (Proporcionados por el INAE en 2017).

Mapa de la PFW elaborado en 1991 por el Ing. Stalin Benitez

(Anexo H).

Datos bibliogréficos del area de estudio tomados de distintas

fuentes para su posterior analisis y comparacion de resultados.
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Metodologia

La metodologia propuesta, con la cual se espera alcanzar los objetivos

planteados en este proyecto, comprende de 3 etapas (Figura 3.1).

3.2.1.

3.2.2.

Etapa I: Coleccién y seleccion de informacion

Durante esta primera etapa se recopilé y seleccioné informacion
geoldgica pertinente y estudios previos realizados en la Isla
Greenwich. Ademas, se obtuvieron datos cartogréficos, ortofotos
e imagenes satelitales proporcionadas por el Instituto Antartico
Ecuatoriano (INAE), el Instituto Oceanografico de la Armada

(INOCAR), Instituto Geogréfico Militar (IGM), entre otros.

Etapa Il: Procesamiento de Informacion

Los datos obtenidos en la Etapa | (geologia, cartografia base,
etc.) se procesaron y modelaron haciendo uso de software, tales
como: ArcGis, Global Mapper, etc. Estos permitieron la

generacion de mapas tematicos.

Adicionalmente se realiz0 el andlisis de imagenes satelitales

aplicando principios de teledeteccion Optica y radar que permitan
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profundizar el analisis de los peligros alrededor de la estacion

cientifica Pedro Vicente Maldonado.

Etapa Ill: Analisis o Discusién de Resultados

Con los resultados obtenidos de los mapas tematicos y el
modelamiento en software, se evalué la coherencia de los

resultados con otros trabajos realizados en la zona, con el fin de:

o Ajustar la concepcion geoldgica,

o Identificar los posibles peligros geolégicos y proponer
manejo o atenuacion; y

o Establecer una campafa de muestreo la cual pueda
mejorar la comprension de la geologia de la zona

confirmar los resultados obtenidos.
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Recopilacion de
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anteriores
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(=U Generacion de Procesamientoy
Q. mapas < modelamiento
o tematicos de datos
Y
Identificar
= Ajustar la peligrosy Establecer
14 concepcion > proponer » campafade —>
E geoldgica medidas de muestreo
atenuacion

Figura 3.1. Diagrama de la metodologia utilizada en el proyecto.
Fuente: Choez C., 2018.
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4.1. Resultados

4.1.1.

Mapa Geomorfoldgico

La PFW presenta rasgos morfolégicos erosivos dominantes los
cuales han sido identificados mediante ortofotos, esta
caracteristica delimita claramente a dos tipos de ambiente que
se encuentran divididos por un lineamiento de basaltos. Esto
separa la PFW en una zona glaciar y una periglaciar ( Figura 4.1

y Figura 4.5).

A primera vista se puede notar que en la zona periglaciar va
abarca desde el SE en la Punta Troncoso y al SW donde se
encuentra la Estacién cientifica PEVIMA, hasta el NE a la Punta
Figueroa. Por otra parte, la zona glaciar comprende la parte que
esta al sur de la zona periglaciar hasta donde se alcanza a ver el

deshielo en las ortofotos.
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Figura 4.1 Limite geomorfologico presente en la PFW.
Fuente de datos: Ortofotos elaboradas por el IGM y
proporcionadas por el INAE, imagen de fondo tomada por
Sentinel 2.

La zona periglaciar estd compuesta por morfologias fluviales,
lacustres y post-glaciares (Figura 4.2). Tenemos distintas
morfologias como resultado de procesos erosivos, de transporte
y de acumulacion de sedimentos debido a que nos encontramos

con la salida al mar.
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Figura 4.2. Morfologias Glaciares y periglaciares en la PFW.(A)
Circo Glaciar. (B) Esker. (C) Laguna estacional/Kettle Hole?.
Fuente de datos: Ortofotos elaboradas por el IGM y
proporcionadas por el INAE.

Encontramos morfologias de formacion mixta (glaciar y fluvial)

como lo son los cordones litorales (Figura 4.3) (Araya & Hervé,
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1966),estos a su vez estan clasificados en 6 familias (Santana &
Dumont, 2017). A su vez tenemos morfologias fluviales
estacionales como rios y deltas a causa del deshielo que sufre
en el verano austral. Otro rasgo morfologico fluvial principal es el

rio Culebra el cual atraviesa la PFW y desemboca en el mar.

Islotes
- Dovizio

Figura 4.3. Cordones Litorales en la zona periglaciar de la
PFW
Fuente de datos: Ortofotos elaboradas por el IGM y
proporcionadas por el INAE.

Dentro de ambas zonas encontramos unas estructuras tipicas

gue evidencian el retroceso del hielo, estas se denominan kettles
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(Figura 4.2 (B y C)). Estas estructuras estan ubicadas cerca del
limite geomorfolégico ya mencionado. Junto a estas por lo
general se encuentra nieve o meltwater, el que esté presente

alguna de las dos depende del clima en el cual se encuentre.

En la zona glaciar se encuentran morfologias tipicas como circos,
lagunas estacionales y un valle en U localizado al sur de la
estacion cientifica PEVIMA (Figura 4.2 (A)). Es necesario
recalcar que las morfologias glaciares presentes en la PFW no
son de gran escala como en otras partes de la Isla Greenwich o
la misma Peninsula Antartica. Las lagunas estacionales estan

ubicadas al sur y al SE de la estacion cientifica PEVIMA.

Los r6che mountonnée o bloques aborregados son un rasgo
caracteristico de la erosién glaciar se manifiesta en la mayor
parte de la PFW. Estos presentan fracturas en su mayoria con
direcciones de NE-SW y NW-SE, el grado de erosion es variado

dependiendo de la zona en donde se los observe (Figura 4.4).



Figura 4.4. Roché mountonnée en PFW. A: Roché mountonnée en
la Punta Figueroa. B: Roché mountonnée en el limite
geomorfoldgico.

Fuente: Ortofotos elaboradas por el IGM y proporcionadas por el
INAE.
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SIMBOLOGIA
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Figura 4.5. Mapa Geomorfologico de la Punta Fort Williams.
Fuente: Modelo de elevacién digital (DEM) y datos topograficos proporcionados por el INOCAR e INAE.
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Mapa Geologico

Las rocas igneas constituyen el basamento de esta zona. Estas
rocas fueron descritas por Benitez y Rada (1992) clasificandolas
en dos litologias: andesitas afaniticas y stock de andesitas
porfidicas; esta clasificacion la hizo con datos tomados en
campo. A diferencia de Dumont et al. 2006 el cual mediante
analisis petrografico a partir de datos y muestras tomadas en
campo; hace una clasificacién de 4 litologias: basalto Puyango,
basalto Fort Williams, brecha Puyango y cenizas recientes (Ver

2.5.2)(Figura 2.14).

Los basaltos Fort Williams y Puyango se diferencian por las
texturas que se han observado en campo y en los analisis
petrogréficos. La brecha Puyango y las cenizas presentes en la

PFW solo han sido identificadas en campo.

Sin embargo, a partir de la interpretacion realizada las ortofotos
(realizadas por el IGM en 2014-2016) se puedo evidenciar que
muchas de las zonas propuestas con afloramientos se
encuentran erosionadas fuertemente. A causa de esto el area
gue cubren las unidades litolégicas propuestas por ambos

autores ha sido delimitada y seccionada para aumentar el nivel
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de detalle y mejorar la comprension de la geologia de la PFW

(Figura 4.6).

Los sedimentos Cuaternarios presentes estdn asociados a
distintos tipos de deposicion. Se logré diferenciar depdsitos
lacustres, periglaciares y fluviales. Encontramos distintos tipos
de depositos debido al conjunto de procesos que se encuentra

esta parte de la Isla Greenwich.

Los sedimentos periglaciares, lacustres y fluviales se le atribuiria
su origen al constante proceso erosivo del glaciar presente. Estos
depdsitos se encuentran asociados a las geomorfologias
descritas en el mapa geomorfologico (Ver 4.1.1). Localizados al
NE de la PFW y estan compuestos principalmente de gravas y
areniscas(Dumont et al., 2006). Estos sedimentos ocupan una
parte significativa de la PFW alcanzando aproximadamente al
80% de la superficie de la esta, siendo el otro 20% el hielo y nieve

(cobertura en verano).
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LITOLOGIA

Depésitos Sedimentarios Roca ignea
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Figura 4.6. Mapa Geoldgico de la Punta Fort Williams
Fuente: Datos topograficos proporcionados por el INOCAR e INAE.
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Los esfuerzos en la PFW presentan evidencias de tener direccion
NE-SW. Estas estructuras estan asociadas a fallas que
posteriores a las unidades volcanicas del Cretacico. Cabe
sefialar que Dumont et al. (2006) identificaron una falla de
cizalla. Por otro lado, en las ortofotos se infiere una falla de cizalla

la cual es paralela a la que identific6 Dumont (Figura 4.7).
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Figura 4.7. Fallas de cizalla identificadas en campo e inferidas por la
ortofoto.
Fuente: Dumont et al. 2006, Ortofotos elaboradas por el IGM y
proporcionadas por el INAE, imagen de fondo tomada por Sentinel 2.
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Benitez y Rada (1992), propusieron un perfil con una longitud de
1.5 km que corta la PFW de NE a SW. El cual fue corregido a
partir de datos cartogréaficos (Figura 4.8). A partir de estos datos
se deducen 3 tipos de texturas de basaltos. El perfil muestra al
SW como basamento el basalto Puyango con una cota méaxima
de 27 msnm, sobreyaciendo de una capa de depdésitos
Cuaternarios que podrian ser coluviales o de till. Al norte de estos
depdsitos se encuentra un basalto porfidico con una cota maxima
de 30 msnm, siendo este el basamento; superpuesto a este se
encuentran depdsitos Cuaternarios en las partes bajas.
Consecutivamente, al norte de esta secuencia se encuentra el

basalto afanitico como basamento el cual est4 seccionado por

dos intrusivos de litologia desconocida.

Figura 4.8. Corte I-1l. Corregido a partir de Benitez y Rada (1992)
Fuente: Choez C., 2018.
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4.2. Discusion

4.2.1.

Mapa Geologico y Geomorfologico

Los mapas geoldgicos propuestos por Benitez & Rada, 1992 y
Dumont et al., 2006 contienen aspectos generales de la geologia
de la PFW. A pesar de las limitaciones presentadas en cada una

de estas propuestas se logra diferenciar claramente que:

El basamento en la PFW es una roca ignea del mismo tipo,

pero con distinta textura.

En la PFW se encuentra presente un limite geomorfolégico

el cual divide la morfologia de esta en dos.

Existen esfuerzos de cizalla presentes en la isla los cuales
deberian ser verificados en campo en conjunto con un
analisis estructural detallado para conocer las posibles
repercusiones de acuerdo con el tipo de depdsito al que

estaria afectando.

La evidencia y registros que se tienen de los analisis realizados
por Dumont et al., 2006 a los distintos puntos de la PFW, sugieren

gque el basamento podria tratarse de varios flujos que
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pertenezcan a una misma erupcion volcanica o flujos de distintas

erupciones volcanicas que mantengan una similitud petrografica.

Esto se puede verificar con un dato de campo que involucre un
posible contacto de estos flujos, seguido de un analisis
petrografico mas a fondo y de ser posible la datacién de estos

flujos.

Se encontraron morfologias que son tipicas de ambientes
glaciares y periglaciares. Se identificaron morfologias tipicas de
ambientes glaciares como circos, valles en U, lagunas y diques.
En la zona periglaciar se identificaron morfologias
correspondientes a meltwater, esker, kettle holes, cordones
litorales, rios y rochés mountonnées; las cuales fueron

explicadas anteriormente (Ver 4.1).

A partir de los distintos rasgos morfolégicos de logra una
diferenciacion de ambientes dentro de la zona de estudio. Las
estructuras glaciofluviales que se identificaron estan sujetas a
una comprobacion en campo ya que la interpretacion de algunas

puede variar dependiendo del tamafio del grano y de su génesis.
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En consecuencia, estas morfologias pueden interpretarse como

morfologias asociadas del mismo ambiente.

Dentro de estas morfologias se tienen los cordones litorales
identificados por Dumont & Santana (2006), los cuales tendrian
una génesis mixta con aporte marino y aporte erosivo glacial.
Estas morfologias estan sujetas a discusion debido a que se
difiere con respecto a su génesis y no se encuentran
correlacionados con estructuras similares encontradas alrededor

de la Bahia Discovery en la Isla Greenwich.

Andlisis de Peligros

La Estacién cientifica PEVIMA esté expuesta a distintos tipos de

peligros geoldgicos entre los cuales tenemos:

e Peligro sismico
e Peligro Volcanico
e Peligro de Deslizamientos de masas y erosion

e Peligro de Inundaciones

4.2.2.1. Peligro sismico

Dada la configuracién tecténica a la que estad sometida

esta zona se considera asismica. Cabe recalcar que
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esta es una consideracion regional, sin embargo, la Isla
Greenwich esta sometida a esfuerzos de cizalla debido
a que la atraviesan dos fallas de las cuales no se tiene
informacion pertinente sobre su actividad. Al este de la
Isla Greenwich tenemos la cuenca de Bransfield la que
esta sometida a esfuerzos de cizalla, siendo en
conjunto parte de un sistema tectonico potencialmente
activo. (Jean Francois Dumont et al., 2006; Martos,

2014)

Por lo descrito, actualmente la tectonica regional no
representaria mayor peligro a la estacion cientifica
PEVIMA. Sin embargo, un andlisis de las estructuras
en los alrededores de la estacion ayudaria a
comprender mejor el tecténico local a la que esta

sometida la estacion.

4.2.2.2. Peligro Volcanico

La Antartida al ser una zona con mas de 138 volcanes
localizados tiende a ser una zona de alto Peligro
volcanico. Hay que mencionar ademas que, las Islas
Shetland del Sur son de origen volcanico. Dentro de los

volcanes mas representativos en la actualidad
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alrededor de las Islas Shetland del Sur tenemos los que

se encuentran ubicados en las lIslas Decepcion,

Penguin, Bridgeman y Linderberg ( Figura 4.9).

o -

1: Deceptin Island, 2:Penguin léland; 3: Bfideman Island, 4: Linderberg Island, 5: Paulet

Figura 4.9. Ubicacion de los volcanes mas representativos de la
Antartida
Fuente: NOAA, 2017.

El Estrecho de Bransfield se caracteriza por un eje neo-
volcanico central, en el que se encuentra el volcan
activo de Isla Decepcion. Este volcan surge como
consecuencia del régimen extensional que caracteriza
la Cuenca Bransfield (Martos, 2014). Se debe agregar
que este volcan presuntamente presenté actividad

eruptiva en el afio de 1964.
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Durante los monitoreos que realiza el Programa
Antartico Espafol, el volcan de la Isla Decepcion
durante el verano austral del 2014-2015 presentd una
notable deformacion e incremento de sismicidad. Este
volcan se encuentra aproximadamente a 150 km de la
estacion cientifica PEVIMA (Carmona, Almendros,

Serrano, Stich, & Ibafiez, 2012) (Venzke, 2015).

El peligro de caida de ceniza es alto hacia la estacion.
Aungue se encuentra cerca de la estacion, la llegada de
ceniza depende del tipo de erupcién, la velocidad y la
direccion de los vientos en la zona. Segun Dumont et
al. (2006) a aproximadamente 300 m en direccion SW
de la estacion se encuentra depésito de ceniza, lo que
indica que erupciones anteriores ya se ha producido

una caida de material piroclastico.

4.2.2.3. Peligro de deslizamiento de masas y erosion.

La estacion cientifica PEVIMA se encuentra en una
zona plana y no hay grandes depdésitos de sedimentos
gue sean potencialmente propensos a deslizarse. Al no
tener zonas muy altas cerca el peligro de avalancha

seria minimo.
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Por otro lado, la estacion se encuentra al norte de un
circo y al término de un valle en U pequefio ( Figura
4.10). Al mismo tiempo, se encuentra que el avance y
retroceso del glaciar esta en direccion a la estacion (
Figura 4.11). Esto sugiere que las bases de la estacion
estarian siendo sometidas a una erosion durante cada
época de descongelamiento. Y podria producirse un
deslizamiento lateral de la base debido a este proceso

erosivo.

Figura 4.10. Foto de la estacion cientifica PEVIMA donde se muestra al final del
valle en U (Flecha Verde)
Fuente: Foto de archivos del INAE, 2014.
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Figura 4.11. Foto donde se muestra el glacial (Flecha verde) a pocos metros de la
estacion cientifica PEVIMA.
Fuente: Foto de archivos del INAE, 2014.

En este caso, se puede hacer una comprobacion anual
en campo para verificar si las bases de la estacion estan
siendo afectadas o esta se encuentra deslizandose
anualmente. De presentarse alguno de los dos casos se
deben tomar medidas de atenuacion del peligro al que
estd sometida la estacibn. Para atenuar este
inconveniente se recomienda reforzar las bases de la
estacion regularmente o movilizar la estacion a una zona

lejos de este tipo de configuracidon morfoldgica.
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4.2.2.4. Peligro ainundaciones

La Isla Greenwich durante el invierno esta sometida a
climas muy frios y al estar cerca del polo su superficie
permanece bajo la nieve. La PFW no es la excepcion, a
medida que pasa el tiempo el hielo que cubre el
continente antartico se va desvaneciendo y esto produce

un aumento en el nivel del mar.

Segun una recopilacion de estudios del medio ambiente
realizados por (National Geographic, 2017b) el nivel del
mar se podria elevar aproximadamente 65 m en 5000
afos lo que implicaria un aumento de 13 cm cada 10
afos. En donde al final las Islas Shetland del Sur

qguedarian en su mayoria bajo el agua ( Figura 4.12).
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Figura 4.12. Continente antartico después de la subida de 65m al
nivel del mar ocasionado por el deshielo de los polos.
Fuente: National Geographic, 2017.

Este aumento del nivel del mar afecta directamente a la
estacion dado que se encuentra a pocos metros de la
orilla y a escasos metros sobre el nivel del mar, lo que

hace que eventualmente se deba movilizar la estacion.
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Muestreo

La geologia de la PFW esta divida entre las distintas
interpretaciones de los distintos autores y la escasa informacion
pertinente para realizar un reconocimiento geoldgico adecuado.
Entre los dos autores que proponen la litologia de la PFW
coinciden en que las rocas de la zona pertenecen a un mismo
tipo de roca, pero con distintas texturas. A pesar de discrepar
ligeramente en el tipo de roca que se encuentra en la PFW,

ambos autores coinciden en las diferentes texturas de las rocas.

(Dumont et al., 2006) mediante andlisis petrograficos determina
gue el basamento de la PFW son basaltos de texturas afaniticas
y porfidicas. Esto le permiti6 a realizar un mapa geolégico
general de la PFW en el cual propone que la mayor parte del
basamento est4 conformado por el basalto Fort Williams y al SW

se encuentra el basalto y la brecha Puyango.

Debido a la informacion disponible de las descripciones de las
laminas delgadas, se considera que no es suficiente para
establecer un limite mas claro de una unidad litolégica. Para esto
se establece una serie de 32 zonas de muestreo, con 83 puntos

de muestreo.
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Estas zonas de muestreo estan distribuidas con el fin de
establecer una relacion entre toda la litologia de la zona de
estudio y comprobar la hipotesis geoldgica propuesta ( Figura

4.13).
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Figura 4.13. Mapa de las zonas de muestreo.
Fuente: Choez C., 2018.
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CONCLUSIONES

En la PFW se han realizado diversos estudios geologicos entre los cuales
destacan los de Dumont et al. (2006) y Benitez & Rada (1992), de estos
estudios se ha logrado concluir que al ser un &rea pequefa no posee grandes

diferencias litologicas.

La litologia de la PFW presenta basaltos con diferentes texturas por lo que
sugiere que el basamento se trata de varios flujos que pertenezcan a una
misma erupcion volcanica o flujos de distintas erupciones volcanicas que

mantengan una similitud petrogréfica.

Dentro del marco estructural la PFW esta dividida por dos fallas de cizalla, una
identificada en campo por Dumont et al (2006) y una inferida mediante

ortofotos.

Geomorfologicamente la PFW esté dividida en 2 por un lineamiento de basalto
gue separa la zona glaciar de la zona periglaciar. Dentro de ambas zonas se
identifican diferentes morfologias que definen claramente la diferencia entre

estas.

Entre las morfologias encontradas dentro de la zona periglaciar se encuentran
unas estructuras denominadas cordones litorales (Araya & Hervé, 1966;

Benitez & Rada, 1992; Jean Francois Dumont et al., 2006), estas estructuras
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poseen una génesis confusa debido a que contienen sedimentos de aporte

marino y de erosion glaciar.

Dada esta génesis mixta y los escasos datos estructurales para establecer el
porcentaje de aporte de sedimento producto de la glaciotectonica y el
porcentaje de aporte marino, se requieren datos adicionales en campo para
definir la génesis de estas estructuras. Puesto que dada su génesis podrian

ser Kames o monticulos de materiales glaciares.

Asi mismo en la zona glaciar se identifican dos circos glaciares a pequefia
escala. Se presenta un valle e U dentro del circo que estd ubicado al SW, a
diferencia del circo que se encuentra al este del otro encontramos una laguna

estacional.

La estacion cientifica PEVIMA esta expuesta a diversos tipos de peligro entre
ellos: peligro sismico, peligro a inundaciones, peligro a deslizamientos de
masas Yy erosion, peligro volcanico. Siendo probable el peligro a

deslizamientos de masas y erosion.

El deslizamiento de masas o avalanchas de nieve afecta a la estacion en el
especialmente verano austral. Considerando que, durante el verano austral la
Isla Greenwich esta sometida a un proceso de descongelamiento y que
ademas de esto la isla Greenwich esta ubicada de tal manera que corta la
descarga de agua de nieve o meltwater como se discutié anteriormente. En

conclusion, las bases de estacion cientifica PEVIMA podria estar sometida a
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una erosion constante o un deslizamiento lateral en direccion al oeste durante
el periodo de descongelamiento y también en el posterior recongelamiento de

la Isla Greenwich.

El Volcanismo alrededor de la PFW representa un peligro alto hacia la
estacion. En vista que, se identificaron depdsitos de cenizas recientes en la
PFW por Dumont et al. (2006), también encontramos varios volcanes cercanos
entre 150-200 km con sus ultimos episodios hace menos de 200 afios. Frente
a una emision de cenizas, la estacion cientifica PEVIMA podria ser afectada
por la caida de este material. Cabe mencionar que no solo depende de la
magnitud de la emision, también depende de la direccion de los vientos y la
época del afio en la que suceda dicho acontecimiento; ya que de estos factores

principalmente dependeria el grado de afectacion a la estacion.

Los peligros sismicos y los peligros a inundaciones son de nivel bajo. Debido
a la configuracioén tecténica de la zona se los considera de bajo nivel, aunque

localmente faltan datos para confirmar esta hipétesis.

La subida del nivel del mar afectaria directamente a la estacion, pero es a largo
plazo ya que la subida del mar se contempla a aproximadamente a 1.3 metros
cada 100 afios. Por esto el peligro a inundaciones por esta causa se considera
bajo. Aungque un tsunami ocasionado por un evento sismico lejano no se

descarta, dada la configuracibn compleja de corrientes marinas del Paso
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Drake y de las Islas Shetland del Sur no seria pertinente establecer un nivel

de peligro. Este caso se deberia analizar con profundidad.

RECOMENDACIONES

Frente a los resultados y concusiones obtenidas se recomienda una
comprobaciéon de la geologia con las muestras tomadas en campo de las
zonas establecidos dentro de este proyecto. Dicha comprobacion es
recomendable hacerla con laminas delgadas, quimica total, ICP-MS o ICP
OES con el fin de establecer una proporcion de componentes mineraldgicos y
definir las caracteristicas de los flujos que formaron los basaltos que se

encuentran en la PFW.

Realizar un andlisis estructural local en la PFW dado que esta dividida por dos
fallas en direccion NE-SW. Con esto comprobar si existen mas estructuras
(fallas, pliegues, diaclasas, etc.) que al ocurrir un episodio sismico pueda

afectar a la estacion cientifica PEVIMA.

Ejecutar una campafa geofisica con el fin de correlacionar los datos marinos
con los datos terrestres existentes. Tales como, sismica 2D, gravimetria y
magnetometria. Esto favoreceria al conocimiento general, estructural,

tectonico y geomorfoldgico de la zona.
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Es necesario realizar la comprobacion de las columnas estratigraficas a las
que se tomaran en la Expedicion ECUANTAR XXII y realizar columnas
adicionales. Con el fin de correlacionarlas con los estudios estratigraficos
realizados por otros paises en zonas aledafias a la PFW y en las islas que
estan proximas a la Isla Greenwich. Para aportar al registro estratigrafico de

las Islas Shetland del Sur.

Realizar comprobaciones en campo de las morfologias identificadas en el
mapa geomorfologico. Para esta comprobacion es necesario tomar en cuenta
la geologia estructural, la tecténica y la estratigrafia asociadas a estas

morfologias ya identificadas.

Para la comprobacion del grado de erosion o el deslizamiento de la estacion
cientifica PEVIMA es necesario tomar datos pertinentes en el campo. Para
comprobar el deslizamiento de la base se podrian tomar las coordenadas de
la base con GPS diferencial. Mientras que para medir el grado de erosién al
gue podria estar sometida la base de la estacion, es necesario revisar
continuamente las bases para comprobar si existe un desgaste en el tiempo y

de cuanto es el desgaste en caso de presentarse.

Para determinar el peligro a corto plazo es necesario realizar los estudios
pertinentes en volcanes, tal que se determine una recurrencia de actividad de

estos. Esto aclararia el nivel de peligro a corto plazo del volcanismo activo
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hacia la estacion cientifica PEVIMA y dada su cercania a la Base Naval

Antartica Capitan Arturo Prat de la Republica de Chile.

En relacion con el peligro de tsunami se deben revisar las corrientes que
dominan el Paso Drake y la Islas Shetland del Sur tomando como punto de
partida el estudio de corrientes de esta zona realizado por Martos (2014) y la
actividad sismica que pueda generar una onda de expansion que llegue a las

Islas Shetland del Sur.
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ANEXO A

PRESENTACION DE IMPRESION A2 DEL MAPA GEOLOGICO DE LA PFW
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ANEXO B

PRESENTACION DE IMPRESION A2 DEL MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA PFW
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ANEXO C
PRESENTACION DE IMPRESION A4 DEL MAPA DE ZONAS DE MUESTREO DE LA PFW
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ANEXO D

ZONAS DE MUESTREO PROPUESTAS

Zona # | Tipo de Muestra | # Muestras | Justificacién

2 | Roca 1 | Verificacion de Litologia
16 | Roca 1 | Verificacion de Litologia
23 | Roca 1 | Verificacion de Litologia

4 | Roca 1 | Verificacion de la litologia y continuidad del basamento

7 | Roca 1 | Verificacion de la litologia y continuidad del basamento

8 | Roca 1 | Verificacion de la litologia y continuidad del basamento
17 | Roca 1 | Verificacion de la litologia y continuidad del basamento
18 | Roca 1 | Verificacion de la litologia y continuidad del basamento
25 | Roca 1 | Verificacion de la litologia y continuidad del basamento
28 | Roca 1 | Verificacion de la litologia y continuidad del basamento
13 | Roca 1 | Verificacidn de la continuidad del basamento
14 | Roca 1 | Verificacién de la continuidad del basamento
15 | Roca 1 | Verificacién de la continuidad del basamento

5 | Roca/Dique 1 | Identificacidn del intrusivo (Descripcion mineraldgica y petrografica)

6 | Roca/Dique 1 | Identificacidn del intrusivo (Descripcidon mineraldgica y petrografica)

9 | Roca/Dique 1 | Identificacion del intrusivo (Descripcion mineraldgica y petrografica)

10 | Roca/Dique 1| Identificacién del intrusivo (Descripcidn mineraldgica y petrografica)
11 | Roca/Dique 1 | Identificacidn del intrusivo (Descripcidon mineraldgica y petrografica)
12 | Roca/Dique 1| Identificacién del intrusivo (Descripcidn mineraldgica y petrografica)

3 | sedimentos 1 | Verificacion de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)
19 | sedimentos 1 | Verificacion de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)
20 | sedimentos 1 | Verificacion de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)
21 | sedimentos 1 | Verificacion de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)
22 | sedimentos 1 | Verificacion de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)
27 | sedimentos 1 | Verificacion de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)
29 | sedimentos 1 | Verificacion de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)
30 | sedimentos 1 | Verificacidn de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)
31 | sedimentos 1 | Verificacion de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)
32 | sedimentos 1 | Verificacion de litologia y analisis de sedimentos (micropaleontologia, entre otros)

1 | Sedimentos/Roca 1 | Verificacion de Litologia
24 | Sedimentos/Roca 1 | Verificacidn de Litologia
26 | Sedimentos/Roca 1| Verificacion de Litologia




ANEXO E

PUNTOS DE MUESTREO PROPUESTOS

Punto # X Y Muestra (Zona. Muestra)
1 357935.275 3072357.73 1.1
2 358004.488 3072360.51 1.2
3 357890.596 3072531.11 2.1
4 357904.695 3072482.38 2.2
5 358154.22 3072465.71 2.3
6 358170.807 3072495.93 24
7 358211.791 3072412.01 2.5
8 358297.492 3072473.56 2.6
9 358839.365 3072410.9 3.1
10 358848.918 3072463.24 3.2
11 358894.61 3072348.67 3.3
12 358899.69 3072479.48 3.4
13 358965.095 3072407.72 3.5
14 359039.814 3072080.75 4.1
15 359060.275 3072106.78 4.2
16 359084.017 3072108.92 4.3
17 359122.917 3072015.81 4.4
18 359161.311 3072032.07 4.5
19 359049.017 3073172.28 51
20 359153.396 3073304.66 6.1
21 359190.289 3073292.09 6.2
22 359166.886 3073331.26 7.1
23 359196.905 3073325.05 7.2
24 359154.464 3073279.76 8.1
25 359331.446 3073158.64 9.1
26 359362.281 3073105.46 10.1
27 359391.65 3073078.47 11.1
28 359269.951 3073006.61 12.1
29 359302.339 3073003.03 12.2
30 358940.47 3072973.13 13.1
31 358836.486 3072941.43 14.1
32 358717.689 3072842.65 15.1
33 358734.96 3072852.27 15.2
34 357866.481 3072678.53 16.1
35 357912.452 3072589.44 16.2
36 357929.405 3072734.23 16.3
37 357990.535 3072586.69 16.4
38 358000.119 3072808.93 16.5
39 358028.075 3072587.33 16.6
40 358085.99 3072526.33 16.7




41 358133.438 3072537.48 16.8
42 359112.502 3073224.4 17.1
43 359041.377 3073132.92 18.1
44 359193.777 3072821.06 19.1
45 359341.52 3072795.81 20.1
46 359252.779 3072826.78 211
47 359043.652 3072835.78 221
48 358965.335 3072586.01 23.1
49 359088.016 3072520.35 23.2
50 359131.471 3072510.69 23.3
51 359169.027 3072495.54 234
52 359182.284 3072554.14 23.5
53 359235.315 3072519.2 23.6
54 358627.381 3072087.38 241
55 358586.216 3072146.25 24.2
56 358570.23 3072091.62 24.3
57 358561.235 3072041.34 244
58 358518.681 3072049.57 24.5
59 358508.318 3072114.37 24.6
60 359241.528 3072153.11 25.1
61 359346.676 3072214.16 25.2
62 359346.683 3072198.86 25.3
63 359419.518 3072253.24 25.4
64 359433.319 3072226.75 25.5
65 358444.5 3072002.5 26.1
66 358404.495 3072035.84 26.2
67 358357.822 3072001.23 26.3
68 358331.787 3071972.66 26.4
69 358301.509 3071989.08 26.5
70 358669.185 3072462.97 27.1
71 358676.17 3072526.47 27.2
72 358698.395 3072492.18 27.3
73 358726.152 3072522.51 27.4
74 358729.51 3072454.71 27.5
75 358737.111 3073155.57 28.1
76 358933.151 3073103.89 290.1
77 358954.351 3073126.46 29.2
78 358975.569 3073166.95 30.1
79 359225.179 3073177.34 311
80 359257.564 3073103.68 31.2
81 359260.739 3073146.23 31.3
82 358669.289 3072993.6 321




ANEXO F
FICHA DE CAMPO PARA TOMA DE MUESTRAS EN LA EXPEDICION ECUANTAR XXII

EXPEDICION XXIlIl ECUANTAR

Ficha de Campo #

Fecha:
Cddigo de muestra Fotografia Coordenadas
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ANEXO G
MAPA GEOLOGICO DEL SUPERCONTINENTE GONDWANA. PRIMERA EDICION

FUENTE: UFRJ, 2017
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, ANEXO H
MAPA GEOLOGICO DE LA PUNTA FORT WILLIAMS
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