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Sohre el car-acte.r "an6malo" del volcanismo reciente en las
islas Shetland del Sur

ESTANISLAO GoDOy(1) ROBERT HARRINGTON(2) Y ENRIQUE T!Dy(3)

RESUMEN

Los contenidos f!n Sr (altos) y Zr [bajos} de basaltos de isla Decepeiorc permiten reconocer un. temprano [rae­
cionamiento de plagioclasa. Segun. diagramas discriminantes, se habrian generado en ambiente de intraplaca y,
en parte, de arco calcoalcalino. En un diagrama TilYvs. NblY definen, sin embargo, una tendencia alcalina se­

mejarue a la observada en la isla Grenada. Euidencias texturales,junto con ei aruilisis por FRX de elementos tra­

za de dacitas que han hecho erupcioti por el borde SW de la caldera, indican �por otra parte- que estas se

habrian originado mediante un proceso de mezcla de magmas.
Dos analisis de basaltos del cono principal de isla Penguin confirman 5U enriquecimiento en Ti y Nb cercano

al vector intraplaca, Un basalto del cono centraly otro del cercano pico Melville, de muy bajo contenido en Zr, son

interpretados como los miembros menos diferenciados,
La petrogenesis del volcanismo de isla Decepci6n estti controlada por su proximidad a un centro de expan­

si6n tras-arco ypor procesos de fraccionamiento·anteriores y de mezcla simulttineos a laformaci6n de su caldera.
Los basaltos de isla Penguin-peninsula Melville, en cambio,fueron generados en condic·iones semejantee a las de

un ambiente intraplaca, pero bajo un arco calcoalcalino desactivado.

On the "anomalous" Character of Recent Volcanism In the
South Shetland Islands

ESTANISLAO GoDOy(l) ROBERT HARRINGTON(2) Y ENRIQUE TrDy(3)

ABSTRACT

Early plagioclase fractioning is recognized in the high Sr, low Zr contents ofpre-caldera Deception Island

basalts, According to discriminatory diagrams, Deception basalts wereformed in an intraplate environment with

a "calcalkalic component". In a TiIY-NbIY diagram they, however, define an alkalic trend, .lose to the One from
Grenada. Textural evidence and XRF analysis of dacite samples erupted from the SW-caldera rim, point-instead­
to an origin thro.ugh mllgma mixing.

Two main cone basalts from Penguin. Island show a Ti and Nb enrichment which lies in the "intraplate vec­

tor". A central cone basalt and one from the nearby Melville Peak are very Zr poor and represent the least diffe­
rentiated members.

Petrogenesis at Deception Island is controlled by its position close to a back-arc spreading center and by both

pre-caldera fractioning and post-caldera, mixing. Smaller amounts of basalt in Penguin Island and Melville Pe­

ninsula, on the other han-d, were originated under conditions similar to those of an intraplate environment, but

underneath a deactivated calcalkalic arc.

INTRODUCCION

EI volcanismo reciente de las Islas Decepcion, Penguin y Bridgeman, pertenecientes al archipie­
lago de las Islas Shetland del Sur, ha sido relacionado con una extension tras-arco iniciado hace 2

M.a. (Ashcroft, 1972; Davey, 1972; Barker y Griffiths, 1972). Sobre la base de un levantamiento ae­

romagnetico, Parra et al, (1984) concluyen que la mayor parte de dicha extension fue absorbida por
corteza continental, modelada como granitica. Reconocen en el borde NW del estrecho Bransfield
un "rift traslapado" de solo 5 km de ancho, cerca del cual se ubicarian las islas Decepcion y, posible-
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mente, Bridgeman (Fig 1). Segun resultados preliminares (Fisk. en Fritterer. 1986) basaltos almo­
hadillados afiricos constituyen importantes afloramientos alineados segun fallas paralelas al e stre­

tho Bransfield en el extreme oriental de la cuenca submarina de isla Rev Jorge. Weaver «t al, (1979),
por otra parte, y sobre la base de analisis geoquimicos, concluyen que las lavas insulares presentan
afinidad con las del magnetismo calcoalcalino de arco de islas, asi como con el de la cuenca ofiolitica

rnagallanica y con el de fondo oceanico,

Como una contr ibucion al esclarecimiento del ambiente petrctectonico del volcanismo reciente,
se aportan aqui antecedentes petrograficos y geoquimicos adicionales para las rocas de las Islas De­

cepcion y Penguin. Se presentan ademas los primeros datos quimicos de dos basaltos pliocenicos
aflorantes en la peninsula Melville, isla Rey Jorge.

La isla Decepcion fue recorrida en enero de 1983 (XIX Expedicion Antartica del INACH) y al afio

siguiente 10 fue el sector isla Penguin-peninsula Melville. Las muestras GGP fueron recolectadas

junto con H. Padilla y W. Gysling durante la XVIII Expedicion Antartica del INACH, aprovechando
la estadia en isla Decepci6n del grupo de investigacion sobre "Fauna Bentcnica",

Los analiais de Rb, Sr. Y, Zr y Nb en las muestras GGP y GT fueron duplicados en los laborato­
rios de FRX de Ia Universidad de Santiago de Chile (USACH) y de la Corporacion del Cobre (CO­
DELCO), Divisi6n Salvador, por ,J. Ward y N. Chiang, respectivamente. P. Bruggman (Servicio de

Geologia, Menlo Park. EE.UU,) analiz6 los mismos elementos mas Ba en cuatro de estas muestras,
obteniendo valores intermedios. Los datos aqui presentados corresponden, en especial para el Zr, a

valores intermedios entre aquellos de los dos primeros laboratories. Los analisis GH provienen uni­

camente del laboratorio de CODELCO. Tanto los contenidos en Ti02 como los dos analisis de ele­

mentos mayores se realizaron mediante espectrografia de absorci6n atomica (EAA) y colorimetria

en el Departamento de Geologia de la Universidad de Chile por L. Rosas.

GEOLOGIA Y PETROGRAFIA

Isla f)Ht�pei{J1l (Fig. 2)

La ultima erupci6n ocurrida en esta caldera volcanica tuvo lugar en 1969. Los eSC8SOS flujos de

lava 0/2-2 m) intercalados entre sus depositos piroclasticos corresponden a basaltos y andesitas ba­

salticas. Segun Hawkes (1961), se les encuentra tanto en la etapa pre-caldera como post-caldera,
predominando en esta Ultima las andesitas de oligoclasa. Las coladas de punta Macaroni, asignadas
por dicho autor a "uno de cuatro conos principales traslapados", se consideran aqui, de acuerdo con

Baker 1'1 "I. (1975), como parte de un cono principal tinico. Nuestro mapeo extiende notablemente

los afloramientos de flujos daciticos resultantes de una erupcion por el borde superior de la caldera,
al Este de bahia Fumarola. Segun el mapa de Weaver et aI. (1979), dichas roeas corresponderian, co­

mo las del borde norte de los Fuelles de Neptune, a tobas y aglomerados "syn-caldera".

SegUn la clasificacion de Winchester y Floyd (1977), de las 16 muestras analizadas, 1 correspon­
de a basalto, 10 a andesitas basalticas, 2 a andesitas y las 3 restantes, de mantenerse el bajo Ti02 de

GGP-5. a dacitas (Fig, 3). Una distribuci6n bimodal es comentada por Baker et al. (1975) y 1)S tam­

bien aparente en los diagramas de Weaver et al. (1979).

Las observaciones microscopicas de las rocas maficas confirrnan la mineralogia reconocida en es­

tudios anteriores (Gonzalez y Katsui, 1970; Weaver et al.. op. cit.). Estas rocas contienen olivina fors­

teritica y augita, con zonacion "reloj de arena" en lavas de punta Macaroni. En algunas de estas ulti­
mas lavas los fenocristales de plagioclasa calcica muestran un borde sodico, rico en finas inclusiones

de clinopiroxeno,

En las dos andesitas se reconoce clinopiroxeno diopsidico, mineral citado por Hawkes (1961) y

Baker vt «l, (19;')1. De color verdoso, pre senta anillos de grano fino y ocasional embahiamiento.
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Figura 2.-Mapa geologico de isla Decepcion (enero 1982) (modif. de Baker et al., 1975).
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Dos dacitas recolectadas al Este de bahia Fumarola. contienen olivina fayalitica y abundante hi­

persteno. Sus plagioclasas evidencian reabsorcion en los nucleos y embahiamientos en sus zonas

marginales. Estas caracteristicas texturales, unidas a la presencia de xenocristales de di6psido con

anillo de reaccion y agregados de grana grueso de plagioclasa calcica y olivina forsterttica con borde

opaco reahsorbido, insinuan procesos de hibridacion durante la genesis de estas dacitas.

La dacita al Norte de bahfa Balleneros, rica en vesiculas con cristobalita, presenta una masa fun­

damental constituida por hipersteno, plagioclase sodica y oxihornblenda, la cual incluye fenocrista­
les de plagioclasa y clinopiroxeno.

Islote Sail Rock (Fig. I)

Este islote de 30 m. de alto y forma de vela, localizado a 10 k.m al WSW de isla Decepcion, esta

constituido por una alternancia de lavas porfldicas y brechas marron-rojizas de suave manteo al E.

Aprovechando la participaci6n del primer autor en un recorrido del huque oceanografico aleman

"Meteor", se recolect6 en enero de 1981 una muestra de las lavas mas inferiores. Si bien la avanzada

palagonitizacion y oxidaci6n de la masa fundamental impidio un analisis quimico representativo, la

mineralogfa de sus fenocristales es semejante a Ia de las dacitas al E de baW'a Fumarola. Presenta

abundante hipersteno y, en fragmentos incorporados, clinopiroxeno en lugar de olivina.

Isla Pengui n (Fig. 1)

Todos los autores anteriores concuerdan que las rocas de esta isla corresponden a basaltos de

olivina y augita diopsidica. Para su evolucion geologica, sin embargo, existen dos proposiciones. Gon­
zalez y Katsui (1970) distinguen tres eventos: formacion de un cono principal, seguido de un cono

central y, hacia el NEE, un crater de explosion. Birkenmajer (1982a), en cambio, interpreta las lavas

basales como pre-existentes al cono principal y provenientes del NE; en sus niveles superiores reco­

noce intercalaciones sedimentarias marinas. Este autor distingue ademas la intrusion de un cuello

dentro del crater principal, previo a la formaciou del cono central y diques radiales. Nuestras obser­

vaciones de terreno y analiais de Iaboratorio no confirman, sin embargo, Ia existencia de dicho cue­

llo. Se sugiere que el afloramiento, al Sur del cono central, puede corresponder a un remanente de

un edificio anterior, que no fue destruido durante Ia formacion del crater.

El basalto del crater central contiene olivina en mas alta proporci6n que en el cono principal y su

masa fundamental es rica en opacos. La inclusion de estes minerales en las plagioclasas es evidente

en su zonacion.
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Caracter anomalo del volcanismo reciente

Un fragmento masivo accidental de lava en la ladera oriental del conn principal, a diferencia del

resto de las muestras, contiene abundante ortopiroxeno. Como fenocristales adicionales, presenta
grandes cristales de clinopiroxeno (4 rnm) con inclusiones de olivina y plagioclasa de nucleos sodi­

cos, con abundante clorita y texturas de reabsorcion. Su masa fundamental consta de plagioclasa, or­

topiroxeno, cuarzo, feldespato potasico, clorita y biotita. Analisis por microsonda indican que los bor­

des calcicos de la plagioclasa tienen la composicion (Ca.49 Na.43 K04) (AI 1.2 Fe .02) Si 2.52 08 y

que los ortopiroxenos son de formula (Mg 1.18 Fe .62 Ca .08 Mn .01) (AI .03 Si 2.03) 06. Segun la cla­

sificacion de Winchester y Floyd (Fig. 3) la muestra debiera corresponder a una dacita, pero su con­

tenido en elementos mayores (K20 vs. Si02; 1. Color normativo vs. Plag. normativa) la clasifican co­

mo una andesita.

Peninsula Melville (Fig. 1)

Segun los antecedentes disponibles (Barton, 1965; Birkenmajer, 1982b), los afloramientos en la

base de esta peninsula en el extreme NE de la isla Rey Jorge corresponderian a flujos de basalto de

olivina-augita que a menudo presentan amigdalas ceoliticas y diaclasamiento columnar. El ultimo

autor los considera infrayacientes a areniscas, conglomerados, lutitas y tobas subhorizontales de
edad miocena.

En la ribera sur de la peninsula Melville (bahta Sherratt) las rocas que afloran en los niveles in­

feriores presentan contactos intrusivos, preferentemente concordantes con el techo. Esta relacion

intrusiva se destaca en especial en el extremo de la peninsula (cabo Melville), donde la roca contiene

fenocristales de clinopiroxeno negro de hasta 7 mm de largo en una masa de plagioclasa ceolitizada

(0,5-1,0 mm), Completan la asociacion mineralogica amigdalas de ceolitas junto con clorita y purnpe­

llita, esta Ultima en bordes y fracturas de pseudomorfos segun olivina. Es probable que los fragmen­
tos esferoidales que Birkenmajer (1982b) reconoce cerca del techo y que interpreta como producto
de una meteorizacion miocenica, correspondan ya sea a estas amigdalas 0 -tal como ha sido descrito
en intrusivos hipabisales de cuesta Chacabuco, Norte de Santiago (Godoy, 1982)- a ceolrtizacion es­

feroidal de las plagioclasas.
El pica Melville, estrato volcan extinguido de probable edad pliocena, domina el relieve directa­

mente al Oeste de la peninsula (Barton, 1965; Birkenmajer, 1982b). En los acantilados de bahia

Sherratt, SWW del pica Melville, se recolecto una muestra de basalto con grandes fenocristales (7
rnm) de clinopiroxeno amarillo y olivina.

GEOQUIMICA

La Tabla 1 presenta los analisis de elementos mayores y las normas CIPW del basalto de pica
Melville y de la andesita de isla Penguin. En la Tabla 2 se incluyen los contenidos en Sr, Rb, Zr, Y y

Nb de todas las muestras y tarnbien los valores de Ti02 para 16 muestras, adernas de Ba para 4 de

elIas.

En la Fig. 4 se han proyectado los valores de Sr, Ba, Rb e Y de las distintas muestras en relacion

con Zr, elemento incompatible en basaltos. Contrariamente a 10 propuesto por Weaver et al. (1979),
el bajo contenido en Zr y alto Sr de 4 basaltos de isla Decepcion indican que el fraccionamiento de

plagioclasa actuaba ya en sus miembros mas primitivos. En este mismo diagrama (Sr vs. Zr), la

muestra proveniente del conn central del volcan Penguin no se proyecta alineada con la tendencia

dada por lavas y diques del conn principal. En el diagrama Zr vs. Y se ha proyectado el campo de las

rocas volcanicas terciarias tardias (Fm. Hennequin; Smellie, 1983),10 cual guarda sernejanza con el

de isla Decepcion.
Los diagramas de las Figuras 5a y 5b han sido utilizados para reconocer el ambiente geotectonico

en el cual se habrian generado rocas basalticas, En la Figura 5a (Ti/100-Zr-Y x 3) los basaltos de isla

Penguin aparecen en el campo de intraplaca (BIP), mientras que los de isla Decepcion ocupan ade­

mas parte de los campos calcoalcalinos y MORB. En cambio, en la Figura 5b (Zr/Y vs Zr) los basaltos

de isla Decepcion se ubican en el campo BIP, en tanto que los de isla Penguin, de similar raz6n Zr/Y
pero menos diferenciados, se proyectan fuera de los campos habituales.
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Iab!a 1

ANALISIS DE ELDIENTOS MAYORES (% DE OXIDOS) Y .:\OR\L\S CIPW DE ROCAS VOLCANICAS

DEL PICO MELHLLE (ISLA REY JORGE) Y DE ISLA PENGUIN

GH-6 (Melville) GH·2 (Penguin)

Si02 52.13 57.06

Ti02 0.61 0.55

Al203 14.14 16.40

Fe203 1.57 4.07

FeO 6.03 2.31

;\100 0.14 0.13

MgO 11.33 4.08

CaO 9.39 6.45

Na20 2.89 4.21

K20 0.86 1.63

P205 0.12 0.21

p.p.c. 0.90 2.46

Total 100.11 99.56

czo 6.38

or 5.02 9.87

ab 25.62 38.75

an 22.78 21.75

mt 1.62 2.19

il 0.84 0.79

ap 0.25 0.45

di 17.96 7.86

hy 15,38 12.13

01 10.54

·1 ,,® •
•• k0..
��

Sr

Figura I.-Diagrama Sr. Ba, Rb e Y 1'>. Zr.

.. ���
._---;j

-==:j., .,.c::=="-
c.c. cono central, isla Penguin.

Y,
1004

.. �. =.�
B basalto de pico Melville.

p6rfido basaltico de pen. Melville �<,����
"" >00

Zr(ppm)Resto de slmbol«s como en fig. 3.

Se incluyen i",; campos de Weaver. I al. (1979; para estos elementos (linea continua) y el de Sme­

Ilie (1983) para la fm. Hennequin del Terciario tardio (linea interrumpida).
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Caracter an6malo del volcanisrno reciente

En ambos diagramas el basalto del cono central de isla Penguin se proyecta muy alejado del res­

to de las muestras. La baja razon Zr/Nb de este basalto es semejante a la detectada en los Seal Nu­
nataks (SE de la peninsula) por Weaver et al. (1982), 10 cual, segun estos autores, caracteriza a se­

cuencias alcalinas.

Pearce (1982) considera a los basaltos de isla Penguin como "anomalos de arco volcanico, enri­

quecidos a 10 largo del vector intraplaca". La Figura 5c (Ti/Yvs. Nb/Y) complementa el diagrama res­

pectivo de Pearce con dos muestras de dicha isla, una de las cuales corresponde al basalto del cone

central. Los basaltos de isla Decepcion, en cambio, se ubican en su mayor parte segtin un vector pa­
ralelo al enriquecimiento en Nb, caracteristico del volcanismo alcalino.

En todos los diagramas discriminantes Ia andesita accidental de isla Penguin, de bajo conterrido
en Ti02, alto Rb, se proyeeta alejada del resto de las muestras. Los basaltos de peninsula Melvifle,
si bien en la Figura 3 se ubican en los comienzos de la linea de diferenciaci6n de isla Decepcion, pre­
sentan un quimisrno distintivo. Asi, el p6rfido basaltico se caracteriza por una alta razon Zr/Y y el ba­
salto de pico Melville por un contenido en Zr por debajo de la deteccion analrtica.

Con excepcion de la andesita de isla Penguin, de razon Y/Nb cercana a intermedia entre alcalina

y tolertica (Pearce y Cann, 1973), el resto de. las muestras tiene razones altas, caracteristicas de se­

ries tolefticas. Otras afinidades con MORB que confirman los datos de Weaver et al. (1979) son la al­

ta razon Zr/Nb (excepto el basalto del cono central, isla Penguin) y la baja razon Rb/Sr de los basal­
tos.

CONCLUSIONES

La prolongada uniformidad del magmatismo calcoalcalino mesozoico y terciario de las Islas

Shetland del Sur contrasta con la extensa gama de variacionas y desacoplamiento entre contenidos

de elementos mayores y trazas del volcanismo reciente (Weaver et al., 1982). EI origen de este con­

traste debe buscarse en las profundas alteraciones en la generaci6n de magma asociadas a la inte­

rrupcion de la subduccion y comienzo de extension tras-arco.

En las dacitas de isla Decepcion, evidencias texturales y quimicas, tales como xenocristales, bi­

modalidad y buena correlaci6n lineal en la Figura 4 sugieren que se habrian originado mediante
mezcla de magmas. Una explicacion semejante puede aplicarse al fragmento accidental de andesita

de isla Penguin. Su contenido de elementos en traza difiere, sin embargo, de todas las otras rocas

analizadas del area.

Basaltos de olivina-piroxeno con ne-normativa y edades KlAr de 0,5 M.a. afloran al centro de las
Islas Greenwich y Livingston (Smellie et al., 1984). Considerando que estos basaltos no se encuen­

tran en la migracion del volcanismo mesocenozoico de las Islas Shetland del Sur, dichos autores con­

cluyen que se originaron "en un ambiente mas bien distinto al de un arco de Islas calcoalcalino". Su

ubicaci6n, por otra parte, excluye tambien una relacion con la abertura del estrecho Bransfield.

Los basaltos de isla Penguin y peninsula Melville +Ios primeros ne-normativos y el segundo con

Na20+K20 = 3. 75%-representan los magmas menos diferenciados del area y se asemejan a los an­

tedichos. La proyeccion de sus contenidos en elementos trazas en 0 hacia el campo de los basaltos

intraplaca indica, asimismo, un origen independiente tanto de procesos de subduccion como de

abertura de cuenca marginal. Weaver et al. (1979), por otra parte, explican la formaci6n de los basal-
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tos de Penguin, a los que eonsideran "alejados del eje de expansion", mediante la fusion profunda
(80 km) de un 10%de peridotita granatifera y hacen notar que el doble de fusion parcial de esta fuen­
te originarta un "basalto ferti! de punto caliente", Por 10 tanto, en el extremo NE de la isla Rey Jorge
se habrian generado basaltos en condiciones semejantes a las de un ambiente intraplaea habierido­
se efectuado su emplazamiento dentro de un area magmatico recientemente desactivado.
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