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RESUMEN. El Miembro Albatross Hill es una secuencia volcánica y volcanoclástica del Cretácico Inferior que sobreyace 
a rocas sedimentarias del Miembro Pencil Beach. Estas unidades, en conjunto, forman los Estratos de Cabo Wallace, 
ubicados en la Isla Low, Islas Shetland del Sur y Antártica (63°15’ S, 62°12’ O). Junto con otras unidades volcánicas 
contemporáneas en la Isla Livingston, el Miembro Albatross Hill representa los primeros productos del arco luego de 
su reanudación durante el Cretácico. Las rocas de este miembro están dominadas por dacitas con una extensa presencia 
de mineralogía secundaria, la cual se observa como reemplazo parcial de fenocristales, relleno de vetas y vetillas y, en 
menor medida, en la masa fundamental o matriz. Los análisis 40Ar/39Ar obtenidos en fenocristales de plagioclasa de dos 
dacitas de biotita para esta secuencia entregaron edades plateau entre ~111 y 109 Ma, las cuales son ~31 a 26 millones 
de años más jóvenes que las edades plateau 40Ar/39Ar recolectadas en la masa fundamental de estas mismas muestras.             
Esta diferencia estaría asociada a la mineralogía secundaria, la cual está más intensamente desarrollada en los fenocristales 
de la secuencia, lo que perturba los análisis 40Ar/39Ar.

Palabras clave: Alteración, Ar/Ar, Dacitas, Antártica, Bajo grado.

ABSTRACT. Thermal resetting of the Early Cretaceous volcanic rocks of Low Island, South Shetland Islands, 
Antarctica. The Albatross Hill Member is an Early Cretaceous volcanic and volcaniclastic succession, which overlays 
the sedimentary rocks of the Pencil Beach Member and together constrain the Cape Wallace Beds in Low Island, 
South Shetland Islands, Antarctica (63°15’ S, 62°12’ W). Along with other coeval volcanic units present in nearby 
Livingston Island, the Albatross Hill Member represents the first products of the magmatic arc after its resumption 
during the Cretaceous. The Albatross Hill Member is dominated by dacites with a widespread occurrence of secondary 
minerals, of which the latter occur partially replacing phenocrysts, filling veins and veinlets and, to a lesser degree, 
in the groundmass/matrix. 40Ar/39Ar analyses on plagioclase phenocrysts from two biotite dacites yield plateau ages 
between ~111 and 109 Ma, which are ~31 to 26 Myr younger than the 40Ar/39Ar groundmass plateau ages for the 
same samples. We suggest that this difference is associated with the presence of secondary minerals, which greatly 
affected the phenocrysts of the sequence and disturbed the 40Ar/39Ar analyses. 

Keywords: Alteration, Ar/Ar, Dacites, Antarctica, Low-grade.
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et al., 2023); y su basamento consiste en rocas 
metamórficas del Paleozoico Superior y Mesozoico 
Inferior (e.g., Millar et al., 2002; Bastías et al., 
2020) y rocas metasedimentarias del Paleozoico 
Superior-Mesozoico Inferior (e.g., Castillo et al., 
2015). Este basamento se encuentra sobreyacido 
por rocas volcánicas y sedimentarias del Jurásico 
(e.g., Smellie et al., 1984; Gao et al., 2018; Bastías 
et al., 2019, 2021; Leat y Riley, 2021) e intruido por 
diferentes generaciones de plutones mesozoicos y 
cenozoicos (Leat et al., 1995; Bastías et al., 2020, 
2021, 2022; Bastías-Silva et al., 2024).

La evolución geológica de las Islas Shetland 
del Sur presenta tres etapas principales (Bastías 
et al., 2023): (1) sedimentación marina profunda 
durante el Jurásico Medio-Tardío, cuyos depósitos 
están expuestos en el centro-sur del archipiélago,                                           
(2) actividad volcánica subaérea desde el Cretácico 
Tardío hasta el límite Eoceno/Oligoceno, cuyos 
depósitos son abundantes en el archipiélago y registran 
también la proliferación de plantas y animales en la 
Península Antártica, y (3) el desarrollo de depósitos 

1. Introducción

La Isla Low se encuentra en el extremo suroeste 
del archipiélago de las Islas Shetland del Sur (Fig. 1).                                                                                            
Este grupo de islas se ubican al noroeste de la 
Península Antártica y se extienden por ~300 km a 
través de numerosas islas e islotes, las que están casi 
totalmente cubiertas por una capa de hielo permanente. 
Las Islas Shetland del Sur son particulares debido a 
que presentan un buen registro de la evolución meso-
cenozoica del antearco e intrarco de la Península 
Antártica (e.g., Bastías et al., 2023).

Este archipiélago se encuentra separado de la 
Península Antártica a través del desarrollo de una 
cuenca marginal, que hoy hospeda al Estrecho de 
Bransfield (Fig. 1). Esta cuenca se desarrolló desde el 
Plioceno (<5 Ma) como resultado de la extensión de 
trasarco que afectó al sector noroeste de la Península 
Antártica (e.g., Baker, 1982) durante la ralentización 
de la subducción (e.g., Burton-Johnson et al., 2023; 
Gao et al., 2023). La Península Antártica es, a 
su vez, parte de Antártica Occidental (e.g., Riley 

FIG. 1. Configuración tectónica de la región que comprende la Península Antártica, la Patagonia y la Placa Scotia (Modificado 
de Bastías et al., 2023). La ubicación de las Islas Shetland del Sur, así como la Isla Low (en rojo), es también indicada.                                 
EB: Estrecho de Bransfield. ZF: zona de falla. 
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glaciares e interglaciares desde el límite Eoceno/
Oligoceno hasta el Cuaternario, los que se encuentran 
exclusivamente expuestos en la Isla Rey Jorge. 

La geología de las Islas Shetland del Sur está 
dominada por rocas volcánicas basálticas y andesíticas 
(e.g., Smellie et al., 1984; Haase et al., 2012; Bastías 
et al., 2023). Este tipo de litología representa una alta 
complejidad para efectuar estudios geocronológicos 
(e.g., Fuentes et al., 2002, 2005). El problema radica en 
la ausencia, en rocas volcánicas básicas, de minerales 
que permitan una geocronología robusta, como el 
circón (e.g., Davis et al., 2003; Wang et al., 2008). 
Esta ausencia se debe a la incapacidad geoquímica 
de estas litologías para formar minerales en los que 
se pueda realizar geocronología U-Pb (e.g., Heaman, 
2009; Schoene, 2014). En consecuencia, estudios 
geocronológicos en rocas volcánicas básicas e 
intermedias se reducen principalmente a dataciones 
mediante K-Ar (e.g., Green et al., 1988; Liu et al., 
2001) y 40Ar/39Ar (e.g., Kelly, 2002; Zhou et al., 
2004). Sin embargo, estas técnicas frecuentemente 
evidencian dificultades adicionales, ya que las rocas 
volcánicas, particularmente aquellas formadas en 
un contexto de margen activo, se ven afectadas por 
procesos de alteración y metamorfismo de muy 
bajo grado (e.g., Aguirre et al., 1989; Levi et al., 
1989; Alt, 1998; Oliveros et al., 2006). Esto último 
puede afectar la abundancia del isótopo madre en 
sistemas como el K-Ar y 40Ar/39Ar, lo que perturba 
potencialmente los resultados e interpretaciones                                             
(e.g., Walker y McDougall, 1982; Roberts et al., 2001). 

Las unidades expuestas en las Islas Shetland 
del Sur representan rocas excepcionales para poder 
estudiar y evaluar el efecto de la alteración en la 
geocronología 40Ar/39Ar. Esto se debe a la abundancia 
de rocas volcánicas con minerales de alteración en 
el archipiélago (Bastías et al., 2016, 2023). Con 
el propósito de poder investigar en detalle este 
fenómeno, este trabajo da a conocer un estudio sobre 
la geocronología 40Ar/39Ar en las plagioclasas de las 
rocas volcánicas presentes en la Isla Low (Miembro 
Albatross Hill). Convenientemente, las muestras 
utilizadas en este estudio ya fueron analizadas 
mediante 40Ar/39Ar en masa fundamental por Bastías 
et al. (2019), lo que permitió comparar el efecto de la 
alteración en la geocronología 40Ar/39Ar entre masa 
fundamental y fenocristales. La geología de esta isla 
es particularmente ventajosa para este estudio, ya 
que permite identificar en términos relativamente 
simples las posibles fuentes termales involucradas 

en la evolución geológica del Miembro Albatross 
Hill y, en consecuencia, causantes de la alteración.

2. Isla Low

Ubicada en el extremo sur de las Islas Shetland 
del Sur (Fig. 1), la Isla Low se encuentra casi 
completamente cubierta por glaciares. Uno de los 
sectores que excepcionalmente está libre de hielo 
durante el verano es el Cabo Wallace, localizado 
al noroeste de la isla, el cual consiste en un área de 
cerca de 4 km2 con exposiciones de afloramientos 
de rocas plutónicas, sedimentarias y volcánicas                              
(Fig. 2). Los afloramientos en Cabo Wallace consisten 
en una sucesión marina sedimentaria de grano fino 
(Miembro Pencil Beach) superpuesta por coladas 
de lavas (Miembro Albatross Hill), las cuales, en 
su conjunto, se encuentran intruidas por un cuerpo 
granodiorítico (Granodiorita Cabo Wallace) (Araya 
y Hervé, 1966; Smellie, 1979; Bastías, 2014; Bastías 
et al., 2019). Con base en estudios geocronológicos y 
el trabajo de terreno, Bastías et al. (2019) sugirieron 
que las unidades sedimentarias y volcánicas fueran 
agrupadas en la unidad Estratos de Cabo Wallace              
(Fig. 2). De acuerdo con Bastías et al. (2023), las rocas 
aflorantes en Cabo Wallace atestiguan la presencia 
de (1) sedimentación marina profunda durante al 
menos el Jurásico Tardío, y (2) la emergencia del 
arco durante el Cretácico Temprano (Fig. 2).

El Miembro Pencil Beach aflora en el sureste y 
noreste del Cabo Wallace (Fig. 2) y se compone de 
argilitas volcanoclásticas y tobas con abundantes 
fragmentos de lapilli. Los estratos tienen generalmente 
~5-30 cm de espesor con continuidad lateral, 
interpretados como depósitos turbidíticos (Smellie   
et al., 1984). Thomson (1982) reportó fósiles de 
afinidad Jurásica (Epimayites aff. Transiens). 
Estudios de proveniencia sedimentaria mediante 
geocronología U-Pb en circones detríticos sugieren 
que el Miembro Pencil Beach tiene una fuente 
pérmica dominante (Castillo et al., 2016), afín a las 
secuencias sedimentarias expuestas en el norte de 
la Península Antártica (Grupo Península Trinidad).

El Miembro Albatross Hill se compone de coladas 
de lava subaéreas que sobreyacen al Miembro 
Pencil Beach mediante una inconformidad de bajo 
ángulo (Fig. 3). Las coladas de lava están formadas 
principalmente de andesitas y dacitas con escasos 
basaltos (Smellie, 1979). Bastías et al. (2019), con 
base en geocronología 40Ar/39Ar en masa fundamental, 
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FIG. 2. Mapa geológico de Cabo Wallace, Isla Low. Modificado de Smellie (1979) y Bastías et al. (2023). GCW: Granodiorita Cabo 
Wallace. Las muestras analizadas en el presente estudio, así como sus códigos, se indican en el mapa principal.

FIG. 3. Disposición de los Estratos de Cabo Wallace, Isla Low, se indican los miembros Pencil Beach y Albatross Hill. A. Fotografía 
tomada en terreno; persona como escala. B. Interpretación geológica según Bastías et al. (2019).
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presentaron edades plateau para el Miembro                                                       
Albatross Hill entre ~140 y 136 Ma, las que se 
interpretaron como de cristalización de las rocas 
que conforman esta unidad. 

La Granodiorita Cabo Wallace intruye los Estratos 
de Cabo Wallace en conjunto con otros cuerpos 
aplíticos menores (Fig. 2). Mientras Smellie et al. 
(1984) reportaron una edad K-Ar de 120±4 Ma en 
este plutón, Bastías et al. (2019) indicaron una edad 
U-Pb SHRIMP en circón de 137±2 Ma. Esto sugiere 
que la intrusión habría ocurrido poco tiempo después 
de la depositación de los Estratos de Cabo Wallace.

3. Metodología

3.1. Petrografía

Dos muestras del Miembro Albatross Hill se 
utilizaron para elaborar láminas transparentes: 15JB59 
(63°14,52’ S, 62°12,67’ O) y 15JB60 (63°14,40’ S,                                                                              
62°12,12’ O) (ver ubicación en Fig. 2). Las 
descripciones petrográficas y el conteo modal se 
realizaron en los laboratorios de microscopía de la 
Universidad Santo Tomás y la Universidad Andrés 
Bello, ambas ubicadas en Santiago, Chile. Se utilizó 
un microscopio de polarización Leica DM2700 P.      
La descripción se centró en el estudio de la mineralogía 
primaria y secundaria, texturas y estructuras. Datos 
completos del conteo modal se encuentran en el 
material suplementario en Bastías et al. (2024).

3.2. Análisis 40Ar/39Ar 

Las mismas rocas analizadas petrográficamente 
fueron también seleccionadas para estudios de 
geocronología 40Ar/39Ar. Estas muestras fueron 
previamente estudiadas mediante geocronología 
40Ar/39Ar en masa fundamental por Bastías et al. 
(2019), por lo que el presente estudio complementa 
esos resultados con las nuevas edades 40Ar/39Ar en 
fenocristales de plagioclasa.

Los análisis 40Ar/39Ar fueron realizados en 
el Noble Gas Laboratory de la Universidad de 
Ginebra, Suiza. Los fenocristales de plagioclasa 
fueron concentrados mediante susceptibilidad 
magnética (amagnéticas a 1,2 amperios) y luego 
seleccionados a mano. Posteriormente, estos 
fueron enjuagados en agua desionizada con 5% 
HNO3 mediante ultrasonido. Consecutivamente, 
se empaquetaron en cobre puro y fueron irradiados 
en el reactor nuclear de la Universidad de Oregon 

State, Estados Unidos, acompañados con sanidina 
de la Toba de Fish Canyon (edad de 28,21±0,04 Ma; 
Kuiper et al., 2008) para monitorear la f luencia.                                                                               
Las muestras fueron desgasificadas con un láser 
CO2-IR, lo que permitió su calentamiento escalonado.   
El gas fue extraído por una línea de acero inoxidable 
UHV, luego de pasar a través de una trampa fría a 
~150 K. Los isótopos de argón se analizaron con un 
espectrómetro de masa GV Instruments Argus V,                          
equipado con cuatro detectores Faraday de 1012 ohms                          
y un detector Faraday de 1011 ohms (40Ar). Los 
datos fueron corregidos usando medidas de blancos, 
discriminación de masa, decaimiento isotópico de 39Ar 
y 37Ar e interferencia con nucleógenos de isótopos 
de Ca-, K- y Cl-derivados. La reducción de datos se 
realizó con el programa ArArCALC (Koppers, 2002) 
y las edades fueron calculadas usando la constante 
de decaimiento de 40K de Steiger y Jager (1977).                                                                                            
Las edades plateau fueron determinadas con el criterio 
de Lanphere y Dalrymple (1978). Información analítica 
adicional está disponible en Bastías et al. (2024).

4. Resultados

4.1. Petrografía del Miembro Albatross Hill

El conteo modal revela que la muestra 15JB59 
corresponde a una dacita de biotita. Su mineralogía 
primaria está compuesta principalmente por 
fenocristales de plagioclasa, cuarzo y feldespato 
potásico, inmersos en una masa fundamental 
constituida por biotita, feldespato potásico, cuarzo 
y vidrio (Fig. 4A, B). Se observan también, aunque 
en menor cantidad, fenocristales de anfíbol y 
biotita (Fig. 4C). Los fenocristales de plagioclasa 
presentan dimensiones que varían entre los 0,2 y 
1,3 mm, algunos exhiben maclas polisintéticas y de 
Carlsbad (Fig. 4A-H). Los fenocristales de cuarzo 
tienen tamaños que varían entre 0,2 y 0,7 mm y 
son comúnmente anhedrales (Fig. 4A, B, D, F), 
mientras que los fenocristales de feldespato potásico 
tienen tamaños entre 0,3 y 0,9 mm (Fig. 4C, D, F).                                                                                              
Los minerales máficos consisten en biotitas y anfíboles, 
los que exhiben variados tamaños que fluctúan entre 
0,1 y 0,8 mm (Fig. 4C, F, G). El análisis petrográfico 
revela también una ubicua presencia de mineralogía 
secundaria, dominada por arcillas y posiblemente por 
sericita y carbonatos (Fig. 4). Los fenocristales de 
plagioclasa se encuentran pervasivamente alterados 
con agrupaciones de arcillas y posiblemente sericita, 
las que usualmente siguen las zonaciones presentes en 
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FIG. 4. Fotomicrografías de la muestra 15JB59, correspondiente a una dacita de biotita del Miembro Albatross Hill. A. Fenocristales 
de plagioclasa y cuarzo inmersos en una masa fundamental compuesta de biotita, feldespato potásico, cuarzo y vidrio.                          
B. Fenocristales de plagioclasa alterados a arcilla y posiblemente sericita, rodeados por una masa fundamental con cristales 
de cuarzo, biotita y anfíboles. C. Fenocristales de plagioclasa, anfíbol, biotita y feldespato potásico, los primeros alterados a 
arcillas. D. Fenocristales de cuarzo, plagioclasa y feldespato potásico inmersos en una masa fundamental de cuarzo equigranular 
y plagioclasas tabulares; las plagioclasas presentan zonación y maclas polisintéticas. E. Fenocristales de plagioclasa con 
alteración profusa de arcillas y posiblemente sericita. F. Vetilla rellena de biotitas y anfíboles en donde algunas biotitas se 
presentan alteradas a filosilicatos máficos, probablemente clorita. G. Fenocristales de plagioclasa, feldespato potásico, biotita 
y anfíbol con alteración a epidota en los anfíboles y arcillas en las plagioclasas. H. Fenocristales de plagioclasa inmersos 
en masa fundamental; las plagioclasas se presentan alteradas a arcillas y posiblemente sericita. Amp: anfíbol. Arc: arcilla.                                         
Bt: biotita. Ep: epidota. Kfs: feldespato potásico. Pl: plagioclasa. Qz: cuarzo. Abreviaciones de minerales extraídas de Warr 
(2021).
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las plagioclasas (Fig. 4A-G). Las biotitas y anfíboles 
también están afectados por alteración secundaria, la 
que corresponde mayormente a filosilicatos máficos 
y posiblemente epidota (Fig. 4C, F, G).

El conteo modal realizado en la muestra 15JB60 
indica que corresponde a una dacita de biotita, lo 
que coincide en mineralogía primaria con la muestra 
15JB59. La muestra 15JB60 tiene una textura 
dominantemente porfírica (Fig. 5A-H), compuesta 
principalmente de fenocristales de plagioclasa 
inmersos en una masa fundamental microgranular 
(Fig. 5D). Los fenocristales de plagioclasa varían en 
tamaño entre los 0,7 y 1,5 mm y presentan texturas 
glomeroporfídicas, de zonación, así como maclas 
de Carlsbad. Se identifican también fenocristales de 
cuarzo, biotita y anfíbol, los que tienen tamaños que 
en su mayoría no superan los 0,8 mm y se encuentran 
comúnmente rellenando espacios entre las plagioclasas 
(Fig. 5A-C, G, H). De este grupo, las biotitas y los 
anfíboles son euhedrales, mientras que el cuarzo es 
comúnmente anhedral. La masa fundamental está 
compuesta principalmente de cuarzo, feldespato 
potásico, plagioclasa y vidrio. Es relevante también 
mencionar que la muestra 15JB60 presenta un mayor 
desarrollo de mineralogía secundaria comparada con 
la 15JB59. La mineralogía secundaria está presente 
de forma ubicua y se puede observar particularmente 
en fenocristales de plagioclasa alterados a arcillas 
con posible calcita y sericita (Fig. 5B-G). En las 
plagioclasas, esta alteración afecta los bordes y 
centros de los cristales. En biotitas y anfíboles, en 
tanto, se presenta alteración a filosilicatos máficos, 
probablemente clorita (Fig. 5B, C, H), así como a 
minerales opacos.

4.2. Análisis 40Ar/39Ar en plagioclasa

Los espectros con las edades 40Ar/39Ar en 
plagioclasa para las muestras 15JB59 y 15JB60 
del Miembro Albatross Hill son presentados en la 
figura 6. Las incertidumbres se reportan con ±2σ. 
Todas las razones interpoladas de 40Ar/36Ari se 
superpusieron con el valor atmosférico de 295,5 
(Steiger y Jager, 1977).  Las tablas con el detalle 
de los datos recolectados se encuentran en Bastías         
et al. (2024), así como los gráficos con las isócronas 
inversas y los archivos de base.

Los fenocristales de plagioclasa de la muestra 
15JB59 definieron una edad plateau de 40Ar/39Ar 
de 109,3±2,0 Ma (MSWD=0,55), con un ~81% del 

39Ar liberado (Fig. 6A). Este plateau presenta una 
leve diferencia (~0,8 millones de años más joven) en 
comparación con la edad calculada inicialmente en el 
laboratorio en 2016 (ver material suplementario en 
Bastías et al., 2024). Esto es una consecuencia de la 
reconsideración de ciertos criterios para la obtención 
de una edad más consistente, particularmente para 
la obtención de un mejor intercepto de 40Ar/36Ari. 
Adicionalmente, la edad de la isócrona inversa es 
de 113±7 Ma. Los dos primeros análisis (pasos 
uno y dos) corresponden a baja temperatura y 
entregaron edades 40Ar/39Ar más antiguas que la 
edad obtenida en el plateau (entre ~225 y 172 Ma). 
Estos resultados pueden deberse al exceso de 40Ar 
o bien a un retroceso de 39Ar.

Los fenocristales de plagioclasa de la muestra 
16JB60, en tanto, definieron una edad plateau de 
40Ar/39Ar de 110,7±1,0 Ma (MSWD=2,3), con un ~50% 
del 39Ar liberado (Fig. 6B). Si bien el 39Ar liberado 
en este plateau es levemente inferior (49,6%) al 50% 
sugerido por Lanphere y Dalrymple (1978), así como 
también recientemente por Schaen et al. (2021), se 
aproxima al 50% y, en consecuencia, se considera 
en este trabajo como válido. De la misma forma que 
lo descrito para la muestra 15JB59, también la edad 
de la muestra 15JB60 fue recalculada con el fin de 
obtener un plateau más consistente, y se obtuvo 
una edad de ~0,6 millones de años más joven (ver 
material suplementario en Bastías et al., 2024). Por 
otro lado, la edad de la isócrona inversa corresponde a                                                                                            
121±7 Ma. Los análisis de baja temperatura registran 
edades 40Ar/39Ar escalonadas, que se incrementan a 
medida que la temperatura aumenta. Particularmente, 
en los pasos uno al cinco la edad aumenta de ~27 
a ~106 Ma, lo que tentativamente se asocia a la 
pérdida de Ar durante un enfriamiento lento o un 
recalentamiento posterior a la cristalización, o 
alternativamente a la pérdida de Ar en los bordes 
de los cristales.

5. Discusión

5.1. Mineralogía primaria

La sucesión volcánica del Miembro Albatross 
Hill está principalmente compuesta por dacitas que 
contienen abundantes fenocristales de plagioclasa, 
cuarzo y en menor medida feldespato potásico 
(Figs. 4 y 5). Fenocristales máficos también están 
presentes, pero en menor cantidad, corresponden                  
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FIG. 5. Fotomicrografías de la muestra 15JB60, correspondiente a una dacita de biotita del Miembro Albatross Hill. A. Fenocristales de 
plagioclasa inmersos en una masa fundamental compuesta de biotita, feldespato potásico, cuarzo y vidrio. B. Fenocristales de 
plagioclasa y biotita, donde las plagioclasas se presentan alteradas a arcillas. C. Fenocristales de plagioclasa, cuarzo y biotita; 
las biotitas se encuentran alteradas a filosilicatos máficos, posiblemente clorita, mientras que las plagioclasas a arcillas y sericita 
en su centro y borde, respectivamente. D. Fenocristal de plagioclasa alterado a arcilla y posiblemente sericita. E. Fenocristales 
de plagioclasa y feldespato potásico inmersos en una masa fundamental de cuarzo, biotita, plagioclasa y feldespato potásico; 
plagioclasas alteradas a arcillas tanto en el centro como en el borde del cristal. F. Fenocristales de plagioclasa alterados a arcillas. 
G. Fenocristales de plagioclasa, feldespato potásico y biotita; plagioclasas alteradas a arcillas y biotitas alteradas a filosilicatos 
máficos, posiblemente clorita. H. Cúmulo de plagioclasa, feldespato potásico y biotita. Arc: arcilla. Bt: biotita. Kfs: feldespato 
potásico. Pl: plagioclasa. Qz: cuarzo. Abreviaciones de minerales extraídas de Warr (2021).
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FIG. 6. Espectro de desgasificación y edades 40Ar/39Ar, se muestran las edades plateau de las plagioclasas de las muestras                                  
15JB59 (A) y 15JB60 (B) del Miembro Albatross Hill. La incertidumbre se reporta con ±2σ. El detalle con la información 
analítica original se encuentra disponible en Bastías et al. (2024), así como también las recirculaciones y los archivos utilizados 
en IstoplotR (Vermeesch, 2018).
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en su mayoría a biotita y anfíbol. Esto corrige las 
observaciones anteriores en estas rocas, las que 
sugerían una composición con afinidad andesítica 
(Smellie, 1979; Bastías et al., 2019); sin embargo, 
coincide en composición con respecto a otras 
unidades volcánicas formadas durante el Cretácico 
Temprano en las Islas Shetland del Sur, presentes en 
Isla Livingston (Formación Cerro Negro; Hathway, 
1997). Esto es relevante, ya que (1) durante el 
Cretácico, el volcanismo félsico fue relativamente 
escaso en la Península Antártica (e.g., Burton-
Johnson y Riley, 2015; Bastías et al., 2022; Burton-
Johnson et al., 2022;), y (2) durante la mayoría del 
Cenozoico, el volcanismo ha sido principalmente 
andesítico-basáltico (Smellie et al., 1984; Bastías 
et al., 2023). Este evento de volcanismo félsico 
ha sido interpretado como la evidencia del inicio 
de la subducción durante el Cretácico Temprano 
(Bastías et al., 2022, 2023) y da comienzo a un ciclo 
caracterizado por volcanismo subaéreo acompañado 
de la proliferación de fauna y flora en la región (e.g., 
Bastías et al., 2023). En consecuencia, los estudios 
petrográficos aquí presentados, junto con aquellos 
provistos por Hathway (1997), sugieren que el 
volcanismo asociado al inicio de la subducción en 
las Islas Shetland del Sur fue dominado por un pulso 
de composición félsica.

5.2. Mineralogía secundaria

La mineralogía de alteración en la secuencia 
volcánica es evidente a través de la presencia de 
vetas, vetillas, amígdalas y el reemplazo general de la 
mineralogía primaria (Figs. 4 y 5). Los fenocristales y 
la masa fundamental se observan parcial y ubicuamente 
reemplazados por minerales asociados a eventos 
de alteración o metamorfismo de bajo o muy bajo 
grado (Figs. 4 y 5). Estos corresponden a arcillas, 
sericita, filosilicatos máficos, epidota, carbonatos y 
minerales opacos. El trabajo precursor de Smellie 
(1979) describe en detalle la petrografía de estas rocas 
en Cabo Wallace, en donde también se reporta una 
profusa presencia de minerales de alteración. Ahí se 
constata, por ejemplo, cristalización de albita en los 
fenocristales de plagioclasa y feldespato potásico. 
Bastías et al. (2016) estudiaron los minerales de 
alteración en Punta Hannah, Isla Livingston y, 
coincidentemente, también reconocieron una relevante 
albitización de los fenocristales de plagioclasa en las 
rocas volcánicas del Cretácico Superior, además de 

indicar la existencia de otros minerales de alteración. 
Esto corrobora las observaciones realizadas para las 
Islas Shetland del Sur por Smellie et al. (1984) y 
Bastías et al. (2023), donde se sugiere una presencia 
abundante de minerales de alteración de bajo o muy 
bajo grado tanto en las sucesiones volcánicas como 
en las rocas sedimentarias. Si bien la petrografía en 
este trabajo no indica inequívocamente la presencia 
de albita, su existencia es esperable. Otras técnicas 
complementarias a la petrografía y válidas a escalas 
más pequeñas, como la microsonda electrónica, 
podrían revelar la presencia de albita u otras fases 
de alteración.

5.3. Análisis 40Ar/39Ar

Las edades plateau 40Ar/39Ar obtenidas en los 
fenocristales de plagioclasa varían entre ~111 y 109 Ma,                                                                                          
lo que sugiere que las plagioclasas presentes en el 
Miembro Albatross Hill se formaron en un periodo 
relativamente breve. Sin embargo, estas edades difieren 
de aquellas obtenidas en la masa fundamental para las 
mismas muestras empleando idéntica metodología. 
En efecto, Bastías et al. (2019) reportaron edades 
plateau 40Ar/39Ar en la masa fundamental de estas 
muestras de 139,6±0,3 y 137,1±0,7 Ma. Esto indica 
que las edades plateau 40Ar/39Ar en los fenocristales 
de plagioclasa son de ~26-30 millones de años más 
jóvenes comparadas con las edades obtenidas en la 
masa fundamental para las mismas rocas. La profusa 
presencia de minerales de alteración en el Miembro 
Albatross Hill, la cual también se encuentra en la 
totalidad de las Islas Shetland del Sur (Smellie 
et al., 1984; Bastías et al., 2023), podría explicar 
la diferencia observada entre las edades plateau 
40Ar/39Ar de las plagioclasas y la masa fundamental.

El método 40Ar/39Ar es una herramienta versátil 
que permite estudiar diversos geocronómetros debido 
a su capacidad para poder realizar mediciones en 
materiales que incorporen K en su red cristalina              
(e.g., Schaen et al., 2021). El sistema 40Ar/39Ar ha 
sido utilizado para entender procesos metalogénicos              
(e.g., Chiaradia et al., 2013), emplazamiento de cuerpos 
volcánicos (e.g., Jiang et al., 2021), estudios planetarios 
(e.g., Jourdan, 2012), evolución metamórfica (e.g., 
Halama et al., 2018), termocronología (e.g., Spikings 
y Popov, 2021), edades de unidades estratificadas 
(e.g., Prevosti et al., 2021) e incluso asentamientos 
humanos primitivos (e.g., Matchan et al., 2020); 
no obstante, ha sido relativamente poco explotado 
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para determinar temporalidades asociadas a eventos 
de alteración de bajo o muy bajo grado. Algunos 
trabajos han explorado este problema, por ejemplo, 
Fuentes et al. (2005), quienes reportaron diferencias 
de ~23 millones de años entre plagioclasas prístinas 
y alteradas en rocas volcánicas cretácicas de Chile 
Central, lo que atribuyeron a la presencia de minerales 
de alteración de muy bajo grado. Verati y Jordan 
(2014), Gomes et al. (2021) y Jiang et al. (2021) 
sugirieron que solo se necesitaría una pequeña 
cantidad de minerales derivados de alteración 
sericítica para que las edades de plateau 40Ar/39Ar 
sean considerablemente más jóvenes. Jiang et al. 
(2021), en particular, estimaron que la presencia de 
sericita de alteración en un ~0,01% para muestras 
pobres en K y de ~0,1% en muestras ricas en K sería 
suficiente para que las edades plateau obtenidas en 
plagioclasa sean 3-4% más jóvenes comparadas con 
aquellas obtenidas en cristales no alterados. Antoine 
et al. (2022), al estudiar flujos de lava basálticos en 
el sur de África, sugirieron que la presencia de dos 
o más fases de plagioclasa puede generar análisis 
40Ar/39Ar complejos de interpretar, por lo que se 
requeriría un amplio apoyo de técnicas petrológicas 
complementarias para una mejor comprensión de 
las edades. De estos estudios se desprende que, para 
aquellas rocas volcánicas con mineralogía secundaria, 
es probable que las edades 40Ar/39Ar estén alteradas, 
i.e., que se obtengan edades más jóvenes que el evento 
primario que formó las fases minerales primarias.

Esta contribución da a conocer nueva evidencia 
para dilucidar potenciales discrepancias en los análisis 
40Ar/39Ar en presencia de minerales de alteración. 
Los resultados muestran que las rocas volcánicas con 
afinidad félsica también pueden registrar diferencias 
significativas con respecto a las edades obtenidas 
en minerales primarios (fenocristales) con aquellas 
realizadas en la masa fundamental. Se ha sugerido 
que a medida que las rocas volcánicas son más 
antiguas (e.g., >30 Ma), la masa fundamental no es 
el mejor material para realizar análisis 40Ar/39Ar con 
el fin de determinar la edad del volcanismo, dado 
que usualmente entregan edades más jóvenes que 
el evento primario (e.g., Jourdan et al., 2007; Jiang 
et al., 2021). Sin embargo, en el caso del Miembro 
Albatross Hill, la masa fundamental opera como un 
mejor geocronómetro para determinar la edad primaria. 
Esto se puede deber a la preparación mecánica que 
se le realizó a la muestra, ya que el tamaño de los 
minerales puede haber contribuido a esta diferencia 

de edades, dado que los fenocristales de plagioclasa 
son más grandes y los minerales secundarios se 
encontrarían ahí en una cantidad proporcionalmente 
mayor que en la masa fundamental.

6. Conclusiones

El Miembro Albatross Hill, unidad superior de los 
Estratos de Cabo Wallace, es una secuencia volcánica 
que se formó durante el Cretácico Temprano. Si bien 
los reportes en esta unidad sugerían una mineralogía 
con afinidad andesítica, nuevos antecedentes 
petrográficos reportados en este estudio indican que 
esta sería más bien dacítica. Al considerar que esta 
unidad, en conjunto con otras en Isla Livingston, son 
la evidencia del restablecimiento de la subducción 
durante el Cretácico Temprano, se sugiere que este 
evento estuvo dominado por un volcanismo félsico.

La secuencia volcánica que forma el Miembro 
Albatross Hill tiene una abundante presencia de 
mineralogía secundaria de baja temperatura. Estos 
minerales son principalmente arcillas, sericita, 
filosilicatos máficos (dominantemente clorita), 
minerales opacos y epidota, los que se encuentran 
en los fenocristales, así como en fracturas (vetas 
y vetillas), amígdalas y, en menor medida, en 
la masa fundamental. Esta característica está en 
concordancia con otras observaciones hechas en 
diferentes localidades de las Islas Shetland del Sur, 
lo cual sugiere que este archipiélago está afectado 
ubicuamente por alteración secundaria de bajo o 
muy bajo grado.

Los análisis 40Ar/39Ar realizados en los fenocristales 
de plagiocasa del Miembro Albatross Hill son ~31 a 26 
millones de años más jóvenes que aquellos obtenidos 
en la masa fundamental para las mismas muestras. 
Estas edades menores se asocian a la presencia de 
minerales de alteración. Estos resultados también 
proporcionan mayores antecedentes para la utilización 
del método 40Ar/39Ar, en particular como herramienta 
para determinar la edad de eventos de alteración/
metamorfismo de baja o muy baja temperatura. 
Finalmente, se sugiere tomar consideraciones cuando 
el método 40Ar/39Ar sea utilizado para determinar 
la edad de formación de rocas volcánicas de arco.
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