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ESTRATIGRAFÍA Y PETROGRAFÍA DE LA FORMACIÓN HARDY

EN BAHÍA SCOURFIELD, ISLA WOLLASTON,
MAGALLANES, CHILE *

PABLO URIBE C. **

SUMARIO

En la bahía Scourficld, situada en la parte sud-oriental de la isla Wollaston,
en el archipiélago del Cabo de Hornos, se describe una secuencia de 294 m de espe
sor, constituida por brechas y tobas de lapilli volcanoclásticas, con intercalaciones
de lavas basálticas almohadilladas.

Esta secuencia corresponde a parte de la formación Hardy, de edad Jurásico

superior-Cretácico inferior. Las características sedimentarias y las estructuras vol
cánicas indican una depositación en un ambiente acuoso de rápida acumulación

después de un corto transporte, que concuerda con la interpretación hecha por
otros autores anteriormente, del origen de esta formación en el margen de un

arco de islas volcánico.

Las rocas descritas presentan asociaciones mineralógicas que muestran el efec
to de metamorfismo regional de bajo grado, con la sobreimposición del efecto de
metamorfismo y en parte metasomatismo de contacto, asociado a la intrusión de
rocas tonalíticas asignadas al Batolito Patagónico.

ABSTRACT

At Scourfield bay, in the south-eastern part of Wollaston island, in the Cabo
de Hornos archipiélago crops out a stratigraphic sequence composed mainly of
volcaniclastic breccias and lapilli tuffs, with intercalations of basaltic pillow-lavas.

These rocks represent part of the Hardy formation, of Upper Jurassic-Early
Cretaceous age. Sedimentary features and volcanic structures suggest a fast deposi
taron after a short underwater transpon. This fits an earlier interpretation of a

volcanic island are origin for this formation.

Contact metamorphism mineralogic assemblages and slight metasomatism
effeets related to a tonalite intrusión of the Patagonian Batholith overprint a low
grade regional metamorphism.

INTRODUCCIÓN
Aceptado para su publicación en diciembre

Sección Geología, Departamento de Histo-
Las r°cas volcánicas que se encuentran

ria y Geografía. Instituto de la Patagonia, ^puestas en el archipiélago del Cabo de
Casilla 102-D, Punta Arenas, Magallanes, Hornos, corresponden a la prolongación
Chile. de los afloramientos de las rocas volcáni-
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cas, principalmente piroclásticas, de la
formación Hardy (Suárez. y Pcttigrcw,
1976) (Fig. 1). Esta formación ha sido in

terpretada por varios autores (Dalziel, et
al. 1974; Suárez y Pettigrew, 1976) como

la asociación de arco de islas de un siste
ma de arco de islas-cuenca marginal, for
mado en el extremo suroccidental de Sud
américa durante cl Jurásico superior-Cre
tácico inferior y relacionada con una zo

na de subducción hacia el este (Katz,
1973; Dalziel et al. 1974).

El actual Batolito Patagónico, con eda
des radiométricas en el rango de 150 a 19
millones de años (Halpern, 1973) repre
sentaría las raíces del volcanismo del ar

co de islas, de carácter calcoalcalino (Dal
ziel, 1974; Dalziel, et al. 1974; Suárez y
Pettigrew, 1976; Suárez, 1977).

Este artículo presenta el análisis de los
datos de terreno y muestras petrográfi

cas obtenidas durante la expedición mul
tidisciplinaria realizada por el Instituto
de la Patagonia al archipiélago del Cabo
de Hornos entre febrero y marzo de 1980.

Gracias a la información obtenida, es

posible aportar nuevos antecedentes pa
ra caracterizar la litología, petrografía,
estratigrafía y determinar las probables
condiciones de depositación de las rocas

asignadas a la formación Hardy en isla
Wollaston.

LA FORMACIÓN HARDY

La formación Hardy, tal como ha sido
tipificada y descrita por Suárez y Petti

grew (1976) y Suárez (1978, 1979), está

expuesta en el cerro Centinela, entre las
bahías Orange y Schapenham, en la parte
oriental de la península Hardy, isla Hos-

7¿°, y, Hl'

Fig. 1 — Mapa geológico regional y de ubicación (Modificado de Suárez, 1978). Las
edades que no aparecen en la leyenda correspondientes a Basamento, Pórfido cuar-
cífero y Batolito Patagónico, son respectivamente: pre-jurásico, post-cretácico in-

ferior y jurásico a cretácico inferior.
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te. (Fig. 1 ). En conjunto, con otros aflora
mientos de la región, incluye unos 1300 m

de espesor de rocas estratificadas volca-
noclásticas, con intercalaciones de lava de
composición riolítica a basáltica. Estas
rocas han sido parcialmente recristaliza-
das v metamorfizadas hasta las facies de

prehnita-pumpellita y ceolita (Suárez,
1979).

Parte de las rocas son anteriores a las
lavas almohadilladas, doleritas y gabros
del complejo Tortuga, definido en el ce

rro del mismo nombre, isla Navarino. Se
ha determinado que las rocas de la for-
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mación Yahgan, que sobreyacen al com- go del borde oriental de la isla. La estruc-

plejo Tortuga se encuentran sobre, y pro- tura general que presenta es la de unam-

bablemente engranan lateralmente, con plio pliegue antiforme, con eje de direc-
las rocas de la formación Hardy. En con- ción aproximadamente N 60? O, cuyo flan-

secuencia, la edad que Suárez (1978) ha co sur, con un manteo de unos 22? al
obtenido para la formación Hardy indi- suroeste, aparece cortado por un valle
caria que el volcanismo comenzó antes formado por erosión glacial que da for-
del Jurásico superior y que habría conti- ma a la caleta Lientur, al fondo de la
nuado durante el Cretácico inferior. bahía Scourfield. (Fig. 1).

Esta morfología permite la exposición
ESTRATIGRAFÍA DE LA FORMACIÓN de unos 300 m de rocas estratificadas,

HARDY EN ISLA WOLLASTON principalmente piroclásticos, con interca

laciones de lavas con estructura de al-
En la isla Wollaston, la formación Har- mohadillas. Estratigráficamente (Fig. 2),

dy se encuentra en una franja de direc- de abajo hacia arriba, la secuencia pre
cien aproximadamente norte-sur, a lo lar- senta:

Base: No observada

Brechas verdes de grano medio con clastos volcánicos.
Estratificación media. 40 m

Brechas verdes de grano fino, con clastos volcánicos.
Estratificación fina, cruzada en la base. 10 m

Brechas gris claro, de grano grueso a medio. Estrati
ficación muy gruesa. 30 m

Lavas basálticas verdes, con estructura almohadillada,
elongadas paralelamente a la estratificación. Bajo y al
rededor de los almohadones individuales, tobas finas
con aspecto de fluidez. Compactas. Estratificación ma

siva. 22 m

Brechas verdes de grano medio con clastos volcánicos
y matriz tobácea. Estratificación gruesa. 15 m

Brechas de grano grueso a muy grueso. Clastos de com

posición basáltica y silícica indiferenciada. Matriz to
bácea. Estratificación masiva. 22 m

Lavas basálticas verdes, con estructura almohadillada,
elongadas. Aspecto de fluidez. Estratificación masiva. 30 m

Brechas verdes a grises de grano medio, con intercala
ciones de tobas de lapili. Clastos basálticos. Estratifi
cación gruesa. Parcialmente cubiertas por escombros
de falda. 50 m

Brechas gris claro, de grano grueso a muy grueso. Clas
tos de lavas y brechas. Matriz tobácea. Estratificación
masiva. 30 m

Afloramientos esporádicos de brechas y tobas de lapilli
de hasta 2 a 3 m de espesor, parcialmente cubiertos
por escombros de falda. 80 m
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Toba gris oscuro, de grano fino. Estratificación masiva. 25 m

Lavas verdes, basálticas, con estructura almohadillada,
no deformadas, con relleno intersticial de cristales de
calcita, granate y epidota. 20 m

Techo: Superficie de erosión actual.

LITOLOGÍA

1.— Piroclásticos

La mayor parte de la secuencia corres

ponde a brechas de granulometría media
a gruesa y tobas de lapilli de colores de
meteorización comúnmente verde a gris
verdoso, debido a la generalizada altera
ción clorítica de la matriz. La estratifica
ción es gruesa y masiva, excepto en las
intercalaciones de tobas, de granulome
tría más fina. En uno de los afloramien
tos de este último tipo se observa estrati
ficación cruzada compuesta de varios ni
veles de estratificación inclinada (fore-
sets) de unos 30 cm de espesor, cortados

por estratificación normal, en forma re

petida en un conjunto de unos 5 m de es

pesor (Lámina I-a).
Los clastos constituyentes de las bre

chas y tobas son casi exclusivamente frag
mentos líticos volcánicos, afaníticos y
porfídicos, de composición basáltica. Otro

constituyente clástico corresponde a frag
mentos de cristales, que se encuentran en

proporciones variables como parte de la
matriz de brechas de grano grueso o co

mo constituyente principal en tobas. Co

rresponden a fragmentos de plagioclasa
subhedrale y cuarzo fracturado con sus

bordes parcialmente corroídos y recrista-
1 izados. Los tamaños son del orden de

0,1 a 0,3 mm (Lámina III-c).

Los fragmentos líticos son de bordes

angulosos, con mala esfericidad y mala
selección de tamaños. Comúnmente vesi

culares con relleno clorítico. Petrográfi-
mente se observan texturas microporfídi-
cas, con fenocristales de plagioclasa alte
rados parcialmente por sericita y clorita,
con un ordenamiento a veces traquítico,
o más frecuentemente, variolítico. La ma

sa fundamental por lo general se compo

ne de sideromclano, clorita, vidrio y abun
dantes óxidos de hierro que ocasional
mente hacen que la masa fundamental se

vea totalmente opaca (Lámina Ill-b).
En las brechas de mayor tamaño de

clastos, es común encontrar fragmentos
silíceos y fragmentos de otras brechas de
constitución similar (Lámina I-b).

La matriz de los piroclásticos es prin
cipalmente tobácea, de color pardo a par
do verdoso, con abundante sideromelano,
fragmentos pumíceos, astillas vitreas

(shards) y vidrio recristalizado. Los frag
mentos vitreos se encuentran en parcial
estado de desvitrificación, que afecta a

la periferia de los shards. Los fragmentos
pumíceos presentan una característica
textura globular, a veces aplastada, como

producto de secciones transversales a la
estructura tubular de la pómez. Se desta
can del resto de la matriz cuando presen
tan concentración de opacos alrededor de
los glóbulos (Lámina Ill-b).

En un contacto entre tobas de lapilli
subyacentes y una de las capas de lavas
almohadilladas (Lámina Il-b, se observa
un material fino, tobáceo, laminado y re-

cristalizado, bajo los primeros almohado
nes de lava y en parte, rodeando su peri
feria. Este rasgo se observa sólo hasta al

gunos metros sobre la base de las lavas.
Presenta una estructura foliada de aspec
to fluidal que se adapta al contorno de
los almohadones, estando en algunos sec

tores adelgazado hasta casi desaparecer
bajo ellos. Esto representa aparentemen
te material cinerítico depositado y par
cialmente deformado por flujo o carga
durante la formación de los almohadones
de lava. Microscópicamente se observan

muy frecuentes cúmulos de pequeños cris
tales de epidota, producto de recristaliza
ción posterior, dispuestos en forma radial

y siguiendo la laminación que se observa

macroscópicamente (Lámina Illa). Una
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"
mv-

3.— Estratificación cruzada en una toba de lapilli.

b.— Brecha de grano grueso, de clastos volcánicos basálticos
y silíceos indiferenciados.
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LAMINA II

a.— Lavas almohadilladas de la parte superior de la secuencia
con prolongaciones inferiores en forma de coma.

ñ
e

b.— Lavas almohadilladas compactas en

contacto sobre tobas de lapilli. Nótese

mayor elongación en un solo sentido.

c— Brecha basálticas cortadas por di
que de similar composición.
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LAMINA IV

a.— Aspecto de la masa fundamental característica de las lavas
almohadilladas. Nicoles cruzados.

b.— Detalle del relleno intersticial recristal izado de las lavas
almohadilladas superiores. Se destacan grandes cristales de
calcita, granate (andrádita o varovita) y prenhita. Nicoles

cruzados.
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toba de lapilli que presenta un cemento

recristalizado, compuesto de epidola y al
bita, sin vestigios de alguna antigua ma

triz, corresponde al caso de mayor desa
rrollo de minerales secundarios en los pi
roclásticos (Lámina 111-d).

2.— Lavas almohadilladas

Las lavas son de composición basáltica,
con dos tipos de estructura almohadilla
da : almohadones clongados, asimétricos,
estrechamente empaquetados entre sí y
otros indeformados, simétricos, relativa
mente más espaciados y con relleno in
tersticial recrislalizado. Los primeros son

característicos en las dos intercalaciones
situadas estratigráficamente en la prime
ra mitad de la sección, y los últimos co

rresponden a los observados en la parte
más alta de la secuencia.

Los almohadones de lava deformados
tienen variados tamaños, entre 1,0 y 0,7 m

de largo y 0,2 a 0,5 m de ancho. Los almo
hadones presentan una marcada elonga
ción cn la dirección de estratificación y
no siempre son simétricos, llegando a ve

ces a tener un lado globoso y el otro pro
gresivamente más delgado que se confun
de con la laminación de las tobas que lo
rodean, particularmente cerca del contac

to basal. El empaquetamiento es tan com

pacto que se hace difícil distinguir almo
hadones individuales hacia la parte supe
rior de la capa al desaparecer gradual
mente el relleno tobáceo laminado (Lá
mina Il-b).

Los almohadones de lava no deforma
dos tienen un ancho aproximado de 0,2 a

0,6 m y un largo de unos 0,5 m, frecuente
mente tienden a formas más esféricas que
las anteriores y presentan simetría res

pecto a prolongaciones inferiores en for
ma de coma, probablemente producto de
un emplazamiento sin movimiento duran
te el enfriamiento (Lámina Il-a). Este
rasgo cs concordante con la presencia de
anillos concéntricos de hasta 8 cm de an

cho, separados por franjas más vesicula
res, a causa del enfriamiento progresivo
desde la periferia hacia el interior, y con

la disminución de tamaño de dichas ve

sículas. En la periferia presentan escaso

fracturamiento y así como en las cavida
des vesiculares, se encuentran rellenas
con calcita. El espacio que queda entre
almohadones individuales está ocupado
completamente por grandes cristales de
granate de hasta 3 cm de diámetro, cal
cita ( 1 a 2 cm), epidota (2 cm) y prehnita
intersticial. (Lámina IV-b).

Petrográficamente, ambos tipos de la
vas almohadilladas corresponden a basal
tos plagioclásicos, de acuerdo a su mine
ralogía y textura. La textura es micropor-
fídica, variolítica, con pequeños fenocris-
tales de plagioclasa tipo albita de unos

0,1 mm de largo, dispuestos radialmente.
Las plagioclasas se encuentran parcial o

totalmente alteradas por sericita y clori
ta posterior. Intcrsticialmente, se encuen

tran granulos de clinopiroxenos, proba
blemente augita, muy alterados por clo
rita, que se presenta a veces seudomorfa,
por reemplazo total de los clinopiroxenos,
microlitos de plagioclasa y frecuentemen
te, palagonita. Abundantes óxidos de hie
rro opacos se encuentran diseminados en

la masa fundamental en forma de granu
los, de unos 0,3 mm (Lámina IV-a).

Algunos sectores presentan amígdalas
de unos 2,0 mm de diámetro, con relleno
clorítico de colores de interferencia anó
malos, azul índigo y marrón. Las prime
ras dispuestas en cristales fibrosos, per-
pendicularmente a las paredes internas
de las cavidades y las otras, formando
una masa continua en la parte central.
Oíros rellenos comunes de las amígdalas
son calcita, prehnita y mosaicos de cuar

zo criptocristalino.
El grado de alteración es variable, des

de parcial, hasta muy intensa, donde la
trama variolítica casi desaparece por la
alteración clorítica que oblitera la textu
ra original.

3.— Diques

El conjunto estratificado se encuentra
corlado por algunos diques máficos, con

conlactos muy claramente definidos y de

espesor constante a lo largo de sus aflo
ramientos, no mayor de 1,5 m.

Petrográficamente se trata de basaltos
con texturas microporfídicas, en parte
traquíticas a microfaneríticas intergranu-
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lares, con aproximadamente un 30% de

plagioclasa tipo de albita alterada por se-

ricita, granulos de clinopiroxenos (augi-
ta), clorita y opacos intersticiales en pro
porciones variables, llegando a ser más
abundantes en los diques traquíticos.

Aunque la composición y textura hace a

estos diques petrográficamente muy simi
lares a las lavas almohadilladas, no se ha
observado aún su relación de contacto.

Por otra parte, y aunque no se ha visto
una continuidad de afloramiento con los

diques descritos, se encuentra una estruc

tura discordante y de igual litología que

la del paquete de basaltos almohadilla
dos y brechas que atraviesa la cual se po
dría interpretar como lo que Hernández
(1974) llama dique de autointrusión. Es
to podría apoyar la idea de una génesis
común, relacionada con los diques obser
vados independientemente (Lámina II-c).

DISCUSIÓN

1 .

— Condiciones de depositación

La constitución clástica, lítica y volcá
nica, de composición similar a la de las
lavas intercaladas entre piroclásticos, la
presencia de clastos intraformacionales
en algunas brechas, así como la inmadu
rez mineralógica y textural de las rocas

piroclásticas de la secuencia, sugieren que
las brechas de gruesa granulometría y es

tratificación, así como las tobas de lapilli,
con estratificación cruzada, se derivaron
de rocas volcánicas situadas probablemen
te muy cerca de su posterior sitio de depo
sitación en un medio acuoso y de rápida
acumulación.

El abundante vidrio y pómez, como ma

triz de los piroclásticos y la presencia de
lavas almohadilladas indican un frecuen
te aporte de origen volcánico basáltico
muy cercano, que en parte fue enfriado
bruscamente en el agua, a juzgar por la
estructura y texturas de enfriamiento rá

pido de las lavas (capas concéntricas en

los almohadones y texturas variolíticas)
que fueron acompañadas por material to
báceo vitreo, formando algunas estructu
ras laminadas muy similares a las asocia

das a las pillow breccias y aquagene tuffs
(brechas de almohadones y lobas acuíge-
nas) descritas por Carlislc (1961) para
caracterizar lavas almohadilladas frag
mentadas y material vitreo formado por

fragmentación, debido al violento enfria
miento en el agua.

Por otra parte, el empaquetamiento
denso de las lavas almohadilladas que es

tán estratigráficamente más arriba que
aquellas con tobas laminadas bajo y alre
dedor de los almohadones individuales,
es característico de una erupción rápida
y continua, suficientemente plástica para
adaptarse a la superficie anterior, sin ma

triz acumulada entre los almohadones.

2.— Metamorfismo

La asociación de epidota, calcita, clori
ta, prehnita y albita presente cn lavas y
en la matriz de las rocas piroclásticas de
la secuencia de isla Wollaston, indica que
éstas han sido afectadas por metamorfis
mo regional de bajo grado, en forma si
milar a la descrita para la formación Har

dy en la isla Hoste, donde es de las facies
de prehnita-pumpcllita y ceolitas y ha si
do atribuido a metamorfismo de carga.
(Suárez y Pettigrew, 1976; Andrews-

Speed, 1980).
Se determinó petrográficamente la pre

sencia de calcita, epidota, granate y pro-
ble prehnita en los intersticios entre al
mohadones de las lavas superiores de la
secuencia. Por medio de difracción de ra

yos X se identificó a los granates con una

composición intermedia de andradita-
uvarovita, de la serie ugranditas y se com

probó la presencia de prehnita.
Por otra parte, se encuentra antofilita

en lavas cerca del contacto con las rocas

tonalíticas que instruyen a esta secuen

cia, en la parte central de la isla; biotita
helicítica en esquistos dinámicos a esca

sos metros del contacto; texturas grano-
blásticas y abundantes venillas que pene
tran en las lavas, que sugieren un efecto
de metamorfismo y en parte, metasoma-
tismo de contacto sobreimpuesto al meta
morfismo regional, con gradiente crecien
te hacia el intrusivo.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las características petro
gráficas, estratificación y estructuras ob
servadas, así como por la alteración y
efectos metamórficos presentes, es posi
ble interpretar la secuencia estratificada
de bahía Scourfield como depositada en

un ambiente volcánico de rápida acumu

lación con un corto transporte, en parte
en un ambiente acuoso, similar al que se

puede encontrar en las proximidades de
islas volcánicas. Si se considera que ro

cas de esta formación, más estudiadas en

la isla Hoste, han sido interpretadas co

mo formadas en un arco de islas que bor
deaba una cuenca marginal en el extremo

austral de Sudamérica, es posible afirmar
que las rocas volcánicas descritas por pri
mera vez para la isla Wollaston. corres

ponden con esta interpretación.
Se propone que las frecuentes interca

laciones de lavas, almohadillas en la se

cuencia representan probablemente una

transición gradual hacia las rocas, esen

cialmente basaltos almohadillados del
complejo Tortuga, que en isla Hoste so

breyace a la formación Hardy (Suárez,
1976, 1978, 1979; Andrcws-Specd, 1980).

De acuerdo a algunas muestras colecta
das en las proximidades del contacto en

tre rocas de la formación Hardy y las ro

cas tonalílicas asignadas al Batolito Pa

tagónico (Suárez, 1978), es posible que
exista un efecto de metamorfismo y en

parte metasomatismo de contacto relacio
nado con la intrusión de este cuerpo de
tonalita.
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