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Plutonismo proterozoico en Antartida:
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ABSTRACT. Proterozoic plutonism in Antarctica: the Granito Bertrab and its associated dyke-swarms. Bertrab Nunatak is
located in the Vahsel Bay area, Weddell Sea, Antarctica. It is composed of a granitic body, «Granito Bertrab», cut by acid-
(aplite/rhyolite and quartz veins) and basic dyke-swarms. Granito Bertrab is a coarse-grained, granophyric quartz-feldspar-
biotite granite with minor normative corundum (1%) that indicates peraluminous affinities. Melanocratic calc-alkaline dykes,
with labradorite-andesine and amphibole megacrysts, have a lamprophyric character. One of these is cut by a leucocratic
dike, that represents the final stage in the magmatic activity. Petrological evidence indicates that there is a temporally,
spatially and genetically intimate association bewteen the granite and the dykes. K-Ar data on samples of the granite give an
age of 996 + 40 Ma, and the Rb-Sr isochron age recalculated using the published data of Eastin and Faure give an age of 971
+ 8 Ma using five samples, and 992 + 12 Ma when the aplitic member is not included. These results are in good agreement
with the K-Ar age and mean that the Granito Bertrab was emplaced in the late Mesoproterozoic.

Key words: Bertrab Nunataks, Bertrab Granophyre, Proterozoic, Antarctica

Palabras clave: Nunatak Bertrab, Granito Bertrab, Proterozoico, Antdrtida

Introduccion

El nunatak Bertrab emerge sobre la Barrera de Hie-
lo frente a Bahfa Vahsel en el Mar de Weddell, a
3.200 km en Ifnea recta en direcciéon SE de la ciu-
dad de Ushuaia. Allf se alza la Base Antértica Bel-
grano II, del Ejército Argentino. Sus coordenadas
geogrificas son 77°52'29" Latitud Sur y 34°37'36"
Longitud Oeste (Fig. 1). Constituye, junto a los nu-
nataks Moltke (78°01'S; 35°07'0) y Littlewood
(77°52'; 34°19'0), los inicos afloramientos rocosos
en una extensa superficie de miles de kilémetros cua-
drados de hielos permanentes.

Antecedentes

Las descripciones petrogrificas de Teruggi (1955)
y Cordini (1959) han sido las primeras menciones,
precursoras del informe geolégico de Toubes Spinelli
(1983), sobre las rocas igneas que constituyen el nu-
natak Bertrab.

Caminos y Massabie (1980), siguiendo a Cordini
(1959), ubican tentativamente a las mismas en el
“Precambrico inferior” (Proterozoico), por compara-

0004-4822/00 $00.00 + $00.50 © 2000 Asociacién Geoldgica Argentina

cién con los asomos efusivos regionales de los nu-
nataks Moltke y Littlewood, cuyas determinaciones
radimétricas habfan arrojado valores de 840 + 30 Ma
(Aughenbaugh et al. 1965; K/Ar sobre roca total),
1001 = 16 Ma (Eastin y Faure 1971; Rb/Sr sobre
roca total), y con posterioridad, 1076 + 7 Ma (Storey
et al. 1994; isocrona Rb/Sr sobre roca total), 1106
y 1112 Ma (Gose et al. 1997; edades U/Pb sobre
circén) y 996 = 40 Ma (Acevedo et al. 1998; K/Ar,
sobre roca total).

Marco geolégico

El nunatak Bertrab estd compuesto principalmente
por un cuerpo granftico denominado Granito Bertrab
(“Bertrab Granophyre” para Gose et al. 1997) que
constituye, aparentemente, la cipula emergente de
una plutonita de mayores dimensiones, sin relaciones
geol6gicas conocidas con su encajante debido a la
cobertura de hielo.

El afloramiento mayor, sobre el cual estd construi-
da la Base Belgrano II, presenta una forma oblonga
y su perfmetro visible, variable seguin la temporada,
es de unos 640 metros. Composicionalmente se tra-
ta de un cuerpo granitoide, con variaciones a pérfiro
granftico, microgranito y granéfiro.



180 R. D. Acevedo, E. Linares, M. L. Val!n-Alberdi i

REFERENCIAS c
[xx]Porfiro riolitico.
E==L_omprofiro.

[¥#]Gronito. Q.20 4 seom
34°317'36"w

SECTOR
ANTARTICO

N
O (f .Y,

& % R

4,
54 %
.'h
! 3
o
% ;
©®

ARGENTINO

Modificado de Toubes Spinelii (1983 )

Figura 1: Mapa de ubicacién geogréfica y croquis geolégico del nunatak Bertrab. Modificado de Toubes Spinelli (1983).

Cortando al granito aparece un cortejo de digues
leucocriticos (aplitas y venas de cuarzo) y melano-
criticos de composicién basdltica, que fueron des-
criptos por Toubes Spinelli (1983) como lampréfiros
espesartiticos. Dicho autor reconoce cuatro filones,
dos de lamproéfiro y dos de porfiro, uno riolitico y
otro granftico, este idltimo desplazando al mayor de
los diques bdésicos.

Entre estos diques méficos se distingue uno de ma-
yor espesor (0,8 m), de color muy oscuro y textura
afanftica, dispuesto en azimut 160°. Ademds, existe
un conjunto de tres diques paralelos de menor espe-
sor (unos 0,3 m), separados entre sf 10 y 20 m, con
azimut 40°. De estos iltimos, el central presenta xe-
nocristales de feldespato de hasta 5 cm de didme-
tro, facies que se repite en el segundo afloramiento
del nunatak.

Petrografia

La observaciéon de superficie del Granito Bertrab
permite apreciar una roca de color gris blanquecino
a rosado llegando incluso hasta rojo intenso. En
muestra de mano se distingue una diversidad textural
que va del grano fino al grueso, con facies porffrica
también de variada granulometrfa, constituida por
cuarzo, feldespato potisico, plagioclasa y mica (bio-
tita).

Al microscopio presenta una textura granuda hipi-
diomorfa inequigranular. Se observa también el desa-

rrollo de textura grdfica y granofirica, esta iltima
radial a partir de individuos de plagioclasa. Asimis-
mo, puede reconocerse textura drop like (micropeg-
matitica) de cuarzo en feldespato.

El feldespato potédsico, ortosa (40%), subhedral,
frecuentemente micropertitico, aparece en avanzado
estado de alteracién arcillosa. El cuarzo (35%) es
anhedral, relativamente abundante e intersticial. La
plagioclasa, oligoclasa (15%), también se halla altera-
da, aunque la sericitizacion aquf no alcanza a oblite-
rar su maclado (leyes de Carlsbad y albita) y zona-
lidad (directa). Pueden encontrarse también finos re-
bordes de albita secundaria. La biotita (<5%) forma
motas y estd alterada a clorita. Hay escaso anfibol,
verde, fibroso e intersticial, posiblemente como pro-
ducto de alteracién de algin piroxeno anterior. Como
minerales accesorios hay algunos opacos (magnetita)
y circén, con apatita, titanita y epidoto en cantidades
menores.

Los diques oscuros que cortan al granito estdn
compuestos por una roca que presenta una estructu-
ra masiva, de color gris oscuro a negro, con macro
y hasta megacristales (de hasta 8 cm de seccién) de
labradorita-(andesina), y feldespato alcalino potasico
microantipertitico minoritario. También hay fenocris-
tales de anfibol sobre la base de los cuales se ha
clasificado a la roca como un lamproéfiro de caricter
espesartitico (Cordini 1959; Toubes Spinelli 1983).

La pasta, que constituye hasta un 90% del volu-
men en las muestiras observadas, tiene una textura
intergranular a subofitica y estd composicionalmente
representada por tablillas idiomorfas de plagioclasa
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(55%), labradorita, que presentan una frecuente zo-
nalidad directa y relictos de un clinopiroxeno (25%)
que ha sido alterado a anfibol, biotita y clorita, con
cantidades variables de minerales opacos (ilmenita
y, en menor cantidad, pirita), titanita y apatita. Como
otros minerales de alteracién hay carbonato y esca-
so cuarzo removilizados. También ilmenita y una ma-
sa oscura indeterminable producto de la destruccion
de los minerales fémicos.

Los megacristales de feldespatos (algunos de va-
rios centimetros), parecieran haber crecido sobre nu-
cleos de labradorita a expensas de la roca granftica
merced a un proceso de asimilacién de Na por en-
domorfismo de los diques, mostrando sutiles indi-
cios texturales de desequilibrio entre las fases consti-
tuyentes a través de un fenémeno de embayment, o
sea la resorcién por reaccion del cristat de plagio-
clasa con el liquido basdltico y la consecuente for-
macién de cristales esqueléticos. El exomorfismo de
los diques sobre el granito ha producido el creci-
miento sobre éste de mica oscura..

El dique de aplita es muy silicco, de color pardo,
con algunos cristales de feldespato potdsico de pe-
queiio tamafio que le dan a la roca un aspecto feno-
riolitico. Su espesor es de unos pocos centimetros y
la textura de la pasta es sacaroidal. Se lo interpreta
como un producto posterior de soluciones residuales
del magma que dio origen a la roca granitoide,

Composicion mineral

Mediante la técnica de microsonda electrénica se
han obtenido datos quimicos puntuales de 1os mine-
rales constituyentes de las muestras 1GB1 y 1GB2
(roca granitoide), 1BB1, 1BB2 y 1BB4 (diques bisi-
cos), 1PR1 (riolita), representativas de las entidades
aflorantes en el nunatak Bertrab, cuyos andlisis de
feldespatos, piroxeno y anfiboles pueden verse en
las Tablas 1, 2 y 3 respectivamente.

El Granito Bertrab tiene feldespato potdsico
(Or,5Aby,An,) y oligoclasa (Ab,3An,,Or,), con albita
(Aby,An,Or,) secundaria en una de las muestras.

El anfibol es actinolita, con una relacién Si vs. Ti
tipica de anfiboles metamorficos (#Ti 0,015 - bajo
frente a #Si 7,673). .

En la clorita predomina el contenido en hierro so-
bre el magnesio (Fe/Fe+Mg=0,614 en 5 anélisis), ya
que se ha formado a expensas de la alteracion de la
biotita (de alli que sea rica en Ti), por lo que se
trata de chamosita segun la clasificacién de Bailey
(1980). '

Los diques melanocréticos tienen dos facies gra-
nulométricas de feldespatos, como grandes cristales
y en la mesostasis. Consisten principalmente de la-
bradorita (AnsgAwarl), usualmente con bordes de
andesina en el caso de los megacristales. El conte-
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nido en Or puede llegar a 6-9%.

El piroxeno, que forma una textura subofitica con
la plagioclasa, es augita (Wo,En, Fs, ).

El anfibol de tales diques es, en orden de abundan-
cia, magnesio-hornblenda (dos de cada tres anélisis),
actinolita y ferro-hornblenda (Leake et al. 1997). Se
ha detectado ademds un posible ejemplar de kaersu-
tita (andlisis n°72 - #Ti 1,126), aunque deficiente en
Ca (y con vacancias en esa posicién) y Na, segin
la nomenclatura de 1a LM.A., por lo cual seria enton-
ces una titano-tschermakita. La kaersutita es un com-
ponente frecuente en traquibasaltos y ciertos lampré-
firos. :

Los 6xidos de Fe-Ti identificados son ilmenita y
su variedad rica en manganeso, pirofanita, cuya for-
mula estructural (sobre cuatro andlisis) es
( Fc0'63MnO'37)'ﬁ Q,.

También hay flogopita, 1a cual presenta, sobre la
base de otros cuatro andlisis, segin Sack y Ghiorso
(1989), una férmula K (Fe+20,34Mgo_66)3AlSi3Ow(OH)2.

La clorita, rica en Mg, segin la clasificacion de
Bailey (1980), ¢s clinocloro.

Finalmente, ¢l dique riolitico contiene fenocristales
de feldespato potdsico. Como minerales accesorios
posce magnetita, rutilo y apatita.

Geoquimica

En la Tabla 4 se presentan los andlisis quimicos
de los elementos mayoritarios y trazas y las normas
C.L.P.W. de las rocas aflorantes en el nunatak Ber-
trab: 1GB3 roca granitoide; 1PR1 riolita; 1BB3,
ILB2 y 1LB4 diques bésicos.

El Granito Bertrab muestra un alto contenido de
silice (73-74%), altos valores de K,O y Na,O, y ba-
jos contenidos de CaO. De acuerdo a los indices de
Shand, es un granito peraluminoso, con registro de
corindén normativo. La composicién normativa (Le
Maitre 1989) lo ubica como granito.

De acuerdo con 1a clasificacién qufmico-mineral6-
gica de Debon y Le Fort (1983, 1988), el Granito
Bertrab podria ser considerado como un granito mon-
zonitico, aunque se debe seiialar cierta deficiencia
de potasio en algunos andlisis quimicos en compara-
cioén con la observacién modal general de un fel-
despato potdsico abundante.

Los valores geoquimicos de elementos mayores
comparados entre el granito y el dique de aplita indi-
can una evoluciéon normal y un vinculo de consan-
guinidad entre la plutonita y su cortejo filoniano fél-
sico, como ha sido seiialado ya por Storey et al.
(1994). Esta riolita serfa pues un diferenciado postu-
mo del granito y el aumento en las relaciones K/Ba
y Ba/Sr estd en relacién con ello, concordantes con
una cristalizacién previa de plagioclasa (como fase
mineraldgica retentiva sucesivamente del Sr y el Ba)
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Tabla 1: Composiciones quimicas de los feldespatos del Granito Bertrab (GB1 y GB2), del dique riolitico (PR1) y de los diques basélticos
(BB1, BB2 y BB4). Fuente: microsonda electrénica de la Universidad de Oviedo. ,

1GB1 1GB2 1PR1
1.1 12 1.3 14 1.5 4.1 5.3 6.2 21.1 242 54 1 2 4 3 9 17 19
Si0, 634 631 646 645 633 644 652 658 704 699 69,5 65 648 636 64 639 649 646
TiO 0 001 006 © 003 008 O 0,01 002 004 0 004 001 004 O o1 0,03 0
Alz(s 228 22,7 222 2201 220 22,1 185 21,6 19,1 191 197 18,1 181 178 181 18 18 18
of 014 025 026 017 019 023 017 0,12 0,16 009 017 007 O 008 008 030 0,11 006
MnO 0 0 0 0 004 0 003 0 0 003 o0 0,01 0 0 007 0 0 0,04
MgO 003 O 0 0,01 0 001 0 0 0 0 0,01 002 0 0 0 0 0 0,02
Ca0 541 568 453 470 487 4,69 049 3,68 027 039 0727 001 O 0 0 0 003 0
NaO 833 807 885 858 851 836 302 915 109 109 105 064 060 023 031 029 043 017
Kjé 018 031 023 032 033 053 11,5 0 0,08 008 0,13 156 160 16,7 16,7 165 163 164
Total 100 100 101 100 993 100 990 100 101 101 100 994 996 985 992 991 999 992
Si 11,2 112 11,3 114 11,3 11,3 120 115 12,1 12,1 12,0 12,0 120 120 12,0 120 12,0 120
Ti 0 0 0,01 0 0 001 0 0 0 0 0 0 0 001 0 001 0 0
Al 475 474 458 459 4,62 4,59 401 445 388 389 4,03 395 396 390 398 397 394 394
Fei* 002 004 004 002 003 003 003 002 002 001 002 0,01 0 001 001 005 002 00t
Mn 0 0 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0 0,01
Mg 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Ca 1,02 108 085 08 093 088 010 0,69 005 007 005 0 0 0 0 0 0,01 0
Na 2,85 277 301 293 294 28 108 3,11 363 3,66 3,54 023 022 008 o011 010 015 006
K 004 007 005 007 008 012 271 0 0,02 0,02 0,03 369 379 402 398 395 38 390
An 261 275 21,8 228 236 229 25 182 14 1.9 14 0,1 0 0 0 0 0,2 0
Ab 728 707 769 753 745 740 277 818 982 916 919 58 54 20 28 26 38 1,6
Or 1,05 181 133 18 192 309 698 O 048 048 0,78 94,1 94,6 98,0 972 974 960 984
IPRt 1BB1
29 31 32 33 34 35 36 31 39 1.1 2.1 22 23 2.5 32 33 3.5 3.6 3.8
SiO, 645 652 63,7 643 644 647 651 65 692 533 51,7 52,1 528 547 548 574 529 53,1 559
TiO, 0 0,02 0,01 0 0 0 002 0 0,39 010 007 009 o011 0415 015 007 012 012 0,14
ALO, 18 178 179 17,8 17,8 17,9 17,7 17,7 159 283 294 292 293 272 274 264 286 285 215
FeO* 0,08 0,05 005 004 001 006 004 006 017 068 053 039 047 074 081 054 055 054 046
MnO 001 0 0 0 0 0 002 005 0 002 006 0 0 007 0,13 004 O 0,06 0,05
MgO 0,02 0,02 0,0t 0 0 0 0 0 0 010 0,12 009 007 013 010 0410 0,13 0111 0,13
Ca0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0,01 11,9 132 130 129 104 10,5 74 122 119 91
Na(SO 026 020 030 023 019 027 021 017 026 457 389 4,09 421 537 528 558 4,62 457 524
K, 16,7 16,7 16,5 168 170 163 164 165 147 024 023 017 017 020 024 137 023 024 1,00
Total 99,6 100 985 992 994 992 99,5 995 100 992 992 991 100 989 994 989 993 991 99,5
Si 120 12,1 12,0 12,0 12,0 12,1 121 12,1 125 9,75 949 956 960 10,0 998 104 968 9,72 101
Ti 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0,0t 001 001 001 002 002 001 002 002 002
Alt 395 388 398 392 392 393 388 38 349 611 636 632 628 58 589 565 617 6,15 587
Fe* 0,01 o001 001 001 0 001 001 00t 0,03 010 008 006 007 o011 012 008 008 008 007
Mn 0 0 0 0 0 0 0 00t 0 0 0,01 0 0 001 002 001 0 0,01 001
Mg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,03 003 002 002 004 003 003 003 003 004
Ca 0 (V] 0 0 0 0 0 0 0 2,33 2,61 255 250 2,04 2,04 143 239 234 1,76
Na 009 007 o011 008 007 010 008 006 009 1,62 1,39 146 148 190 1,87 196 164 1,62 1,84
K 396 395 395 400 4,05 387 388 392 339 006 005 004 004 005 006 032 005 006 023
An 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 581 644 63,1 622 51,1 51,5 386 585 582 460
Ab 2,3 18 27 20 17 2,5 1.9 1,5 2,6 40,5 343 36,0 368 477 470 529 402 404 480
Or 977 982 972 980 983 975 981 985 974 142 1,31 097 099 1,19 142 855 1,33 138 6,02
1BB1

42 46 47 48 49 50 51 52 53 54 35 56 57 58 59 67 69 70 71 16

SiO, 550 516 529 538 545 52,7 518 516 516 512 503 516 589 535 565 51,7 657 520 563 536
TiO. 009 o001 014 009 015 021 010 005 012 002 013 011 006 013 016 008 003 0,13 021 0,14
Al.lé 281 291 286 282 27,7 283 287 287 29,1 294 29,6 289 255 283 258 287 199 284 254 219
FeO? 034 051 058 077 054 095 033 050 035 040 046 052 030 027 040 043 1,04 0,72 085 0,71
MnO 0,02 005 0O 0 003 004 004 002 001 002 O 007 o0 0 0 0 001 003 001 004
Mg0O 011 015 0,14 o011 009 020 017 017 004 007 012 017 001 003 0 013 054 017 0,10 006
CaO 11,9 132 121 1,6 109 11,7 131 131 128 135 140 133 81 11,7 86 132 12 124 87 11,1
NaO 4,88 4,23 496 541 567 476 443 435 456 424 390 425 751 518 6,66 438 975 4,75 667 5,58
K, 021 024 019 025 02f 037 016 020 0,17 015 014 021 015 009 021 024 121 023 025 0,19
Total 100 992 998 100 99,7 993 988 98,7 988 990 986 991 101 99,1 983 991 994 989 985 993
Si 989 950 965 977 990 967 955 953 951 944 933 951 105 9,78 103 954 11,7 9,60 103 98

Ti 00t 0 002 001 002 003 001 001 002 0 002 002 001 002 002 001 0 0,02 0,03 0,02
Alt 596 631 6,16 606 593 613 624 626 633 640 643 628 536 610 556 624 4,17 6,18 549 6,01
Fe?* 005 008 009 012 008 015 005 008 005 006 007 008 005 004 006 007 016 0,11 0,13 0,11
Mn 0 001 0 0 0 0,01 0,01 0 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0,01
Mg 003 004 004 003 002 005 005 005 001 002 003 005 O 001 0 004 0,14 005 003 0,02
Ca 229 260 236 225 2,12 230 259 260 252 267 2,78 2,63 155 228 168 261 023 245 1,72 218
Na 1,70 1,51 1,75 191 200 1,70 1,59 15 1,63 152 140 152 260 1,84 236 1,57 337 1,70 237 198
K 005 006 005 006 005 009 004 005 004 004 003 005 003 002 005 006 027 005 006 0,04

An 51,1 625 568 534 509 564 61,5 618 601 632 659 62,7 370 552 41,1 61,7 60 583 414 518

Ab 47,7 362 42,1 452 419 41,5 376 371 389 359 333 362 622 443 57,7 370 869 404 572 471
Or 1,19 134 107 139 1,16 213 089 110 097 085 079 1,17 080 051 1,22 1,34 7,07 129 141 1,04 '
Cationes por 32 O.
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Tabla 1: Continuacidn.
1BB1 1BB2
78 88 90 1.1 1.2 1.3 14 1.6 1.8 1.9 1.10 1.12 3.1 3.2 33 34 4.1 4.2 5.2
SiOz 52,5 542 604 551 533 55 59,6 54,7 529 546 54 536 544 558 543 54 52,6 54,5 54,2
TiO. 005 0,17 0,02 015 003 005 005 o008 005 01 008 009 007 006 009 003 007 007 0,08
Al 6, 28,6 27,2 234 270 289 273 24,7 219 289 276 281 286 27,7 266 282 287 293 270 277
Feb' 0,51 046 0,65 084 058 08 051 067 066 064 092 083 077 073 058 041 063 088 0,71
MnO 0,05 0,07 0 0,02 0,03 0 0,05 0 0 0,01 007 006 0,03 0 0 0,01 0,10 0 0
MgO 0,10 0,14 0 0,10 013 010 004 013 012 012 012 013 009 011 012 013 0,12 0,12 0,11
Ca0O 12,2 10,1 5,55 11,4 128 11,4 7,75 11,9 13,0 11,7 12,1 12,5 11,5 106 118 12,1 13,1 11,3 11,6
Na O 499 592 888 518 433 516 7,01 490 421 487 472 452 482 552 471 463 409 509 49
0,16 030 020 022 016 023 037 020 017 020 0,17 016 020 027 016 012 016 0,19 0,18
Total 99,1 986 99,1 999 100 999 999 100 100 998 999 999 99,7 996 100 100 100 992 99,5
Si 96 100 109 100 977 100 10,7 99 9.6 99 98 9,7 99 101 98 9.8 96 10,0 987
Ti 0,01 0,02 0 0,02 0 001 001 001 001 001 00f 001 001 001 001 ] 0,01 001 0,01
Alt 6,19 590 4,98 577 6,18 583 521 593 620 591 601 6,10 594 569 603 6,12 628 581 595
Fe? 0,08 007 0,10 013 009 0,12 008 010 0,10 010 0,14 013 012 0,11 009 006 010 014 0,111
Mn 0,01 0,01 0 0 0,01 0 0,01 0 0 0 0,01 001 001 0 0 0 0,02 0 0
Mg 003 0,04 V] 003 003 003 001 003 003 003 003 004 003 003 003 004 003 003 0,03
Ca 240 199 1,07 221 249 222 148 230 253 228 235 242 225 205 229 234 255 222 227
Na 1,78 2,11 3,11 1,82 152 181 246 1,72 148 1,72 166 1,59 1,70 194 166 162 1,44 180 1,73
K 0,04 007 005 005 004 005 008 005 004 005 004 004 005 006 004 003 004 004 004
An 569 478 254 542 614 543 368 566 625 564 581 599 563 506 575 587 633 546 56,1
Ab 422 506 735 44,6 377 444 61,1 423 366 424 409 392 426 479 41,6 40,7 358 443 428
Or 089 1,69 1,08 122 092 1,33 2100 1,13 09 1,15 099 091 014 1,54 095 0,70 095 1,07 1,01
1BB2 1BB4 .
5.3 54 5.5 6.3 7.1 72 13 74 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.8 1.9 1.10 1.11
SiO, 533 559 53 52,7 553 545 533 535 54,6 533 538 526 525 544 537 532 523 526
TiO. 0,07 0,08 0,12 0,1 017 0,07 009 0,04 0413 007 015 009 014 0,12 0,13 007 011 0,07
Alzé3 285 266 286 294 267 286 288 28,6 216 293 284 297 292 290 281 290 289 293
FeO¥ 0,74 089 082 077 084 039 037 023 0,79 060 065 059 051 050 067 065 065 049
MnO 0,07 0 0,02 0 0 0 0,03 0,11 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0,07 0,07
MgO 0,13 0,15 0,18 020 0,11 015 013 0,13 012 0412 0,10 014 014 0,4 015 016 014 0,13
CaO 13,0 10,7 126 11,5 1LO0 12,1 12,6 122 1, 128 11,9 132 131 12,1 12,0 12,7 129 132
NaO 443 539 454 3,77 530 4,54 4,73 4,67 501 429 476 4,07 4,12 478 462 432 4,02 3,94
013 024 0,13 1,16 030 012 0,13 0,15 025 014 0,19 0,32 0,14 023 022 015 0,13 0,11
Total 100 998 100 99,5 998 101 100 99,6 99,6 100 99,9 100 100 100 996 999 993 998
Si 9,7 10,1 9.6 9.6 10,1 98 9,7 9,7 992 962 978 952 956 974 978 964 958 9,58
Ti 0,01 001 002 001 002 001 001 001 0,02 001 002 001 002 002 002 001 002 001
Alt 610 569 6,15 633 572 608 6,16 6,13 591 624 603 634 627 6,13 604 619 625 6,28
Fe** 011 014 013 012 0143 006 006 004 0,12 009 o010 009 008 007 010 0,10 0,10 0,08
Mn 0,01 0 0 0 0 0 0 0,02 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,01
Mg 0,03 004 005 005 003 004 004 004 0,03 003 003 004 004 004 004 004 004 004
Ca 2,52 2,07 246 225 214 234 245 2738 2,17 248 231 256 256 233 235 247 254 257
Na 1,56 189 160 133 187 1,58 166 1,65 1,77 1,50 1,68 143 146 166 164 152 143 1,39
K 0,03 006 003 027 007 003 003 003 0,06 003 005 003 003 005 005 004 003 003
An 61,3 515 60,1 584 5235 592 592 586 543 618 574 638 633 57,7 582 614 636 644
Ab 38,0 47,1 392 346 458 40,1 40,1 406 442 374 41,5 356 360 41,1 405 37,7 357 349
Or 073 137 074 703 1,71 072 073 084 145 080 1,01 068 078 1,28 1,25 0,87 074 064
1BB4
1.12 113 22 4.1 42 43 44 4.5 47 48 49 410 411 412 413 414 415 416 417
SiO2 51,7 53,1 547 542 552 519 531 531 534 529 540 539 534 53,7 552 53,7 536 534 535
TiO. 016 010 0,15 007 012 003 010 010 009 005 006 012 006 006 013 003 009 001 0,08
Al 63 292 289 276 219 2716 295 289 292 285 287 284 284 28,7 283 274 287 288 288 289
Feb' 051 052 079 079 09 099 058 067 074 073 054 086 025 030 095 030 046 034 0,17
MnO 0,06 0,01 0 0,08 009 0,12 002 0,03 0 0,09 0 0,04 0,06 0 0,05 0 0 0,05 0,01
MgO 0,14 o011 013 013 011 024 046 014 o111 010 o011 0,19 014 013 010 0,42 0,15 0,08 0,11
Ca0 133 12,5 11,2 11,5 11,1 134 128 12,8 122 125 1,8 12,0 122 120 11,0 122 12,0 123 123
NaO 380 430 499 474 499 384 408 446 449 441 446 499 449 444 538 454 4,69 447 4,60
Kzab 016 0,17 025 028 023 017 016 013 015 016 022 020 013 013 026 0,15 0,11 018 0,15
Total 99,1 998 999 99,7 100 100 100 101 996 997 99,5 101 994 990 100 999 100 996 998
Si 951 966 993 986 997 947 965 961 973 966 981 976 974 981 996 975 972 972 9.7
Ti 0,02 001 002 001 0,02 0 0,01 001 001 001 001 002 001 001 002 0 0,01 0 0,01
Alt 627 621 591 598 587 634 620 626 6,12 618 6,09 606 6,16 609 591 6,15 6,15 6,18 6,19
Fe* 008 008 o012 012 014 015 009 o010 0411 o011 0,08 0,13 004 005 014 005 007 005 0,03
Mn 0,01 0 0 0,01 001 0,02 0 0,01 0 0,01 0 0,01 0,01 0 0,01 0 0 0,01 0
Mg 004 003 003 004 003 007 004 004 003 003 003 005 004 003 003 003 004 002 003
Ca 2,62 244 2,17 224 2,15 262 250 248 238 244 230 233 237 235 2,12 238 234 240 240
Na 135 1,52 1,76 1,67 1,75 1,36 144 156 159 156 157 165 159 1,57 188 160 165 158 1,62
K 004 004 006 007 005 004 004 003 004 004 005 005 003 003 006 003 003 004 004
An 653 61,1 545 564 544 652 629 609 594 604 586 580 595 594 522 593 583 59,7 591
Ab 338 379 44,1 42,0 443 339 362 384 39,7 387 40,1 409 398 398 464 398 411 393 400
Or 093 101 143 166 131 097 094 073 09 091 130 1,13 073 076 08 065 101 088

Cationes por 32 O.

1,45
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y ulterior de feldespato potdsico.

La evolucién de dicha relacién entre las etapas
granito y riolita, de acuerdo con Marmottans (1976),
habria estado controlada por la cristalizacion del fel-
despato potédsico. El empobrecimiento en Ba y Sr
desde el granito a la riolita es comin en la evolu-
cién magmaitica hacia lfquidos residuales granfticos
tras un proceso importante de separacion de plagio-
clasa e incluso biotita.

Algunos elementos incompatibles de elevada car-
ga (Nb, Ce y Zr, no el Y) registran: contenidos simi-
lares a granitoides evolucionados del tipo 1. La valo-
racién de estos elementos como discriminantes per-
mite excluir la posibilidad de que, siendo peralumi-
noso, pueda corresponder al tipo «A», dado que los
valores de Zr y elementos HFS para estos iltimos
son bastante mayores. Segiin Thieblemont y Cabanis
(1990), sus relaciones Nb-Rb-Y le asignarfan al gra-
nito y sus derivados ciertas afinidades alcalinas.

Respecto a la composicion qufmica de los diques
basicos, globalmente corresponde a la de basaltos-
andesitas basilticas en sentido amplio (Le Maitre
1989). Su alto contenido en potasio, as{ como su
tendencia hacia la andesita basdltica, es engaiiosa por
la participacién en el anélisis de los macrocristales
de feldespato.

Tabla 2: Composiciones quimicas del piroxeno de los diques
méficos (BB2). Fuente: microsonda electrénica de la Universidad
de Oviedo.

1BB2

23 24 61 62
Si0, 494 496 494 489
TiO, 188 164 188 2,02
ALO, 278 275 329 348
FeO, 142 143 136 13,
Cr,0, o 0 002 0
MnO 033 040 039 027
NiO 0 002 0 0
MgO 1,7 119 116 113
Ca0 20 201 204 204
Na,0 035 039 043 046
o 0 0 00l 0
Total 1007 1012 10,1 999
TSi 187 18 186 186
TAl 012 012 015 014
TFe* 001 002 0 0
MIAI 0 0 0 00
MITi 005 005 005 006

MIFe* 005 007 007 004
M1Fe* 024 021 023 024

MICr 0 0 0 0
MIMg 066 067 065 064
MINi 0 0 0 0
M2Mg 0 0 0 0

M2Fe* 015 o015 013 013
M2Mn 0,01 001 001 001
M2Ca 081 081 082 083
M2Na 0,03 003 003 003
M2K 0 0 0 0
Sum.cat. 4 4 4 4

Wo 42 417 43 439
En 342 344 34 338
Fs 238 239 23 224

111
10
g& 09 1
Kz
08 1
Edad: 971.1 ¢+ 8.2 Ma
07 f Ri: 0.7041 + 0.0006
MSWD:4.7813 R: 0.9997
06 -+ + +—
1] 10 20 30
Rb/*sr

Figura 2: Isocrona *’Sr/*Sr *Rb/*Sr del Granito Bertrab (recal-
culada utilizando los datos analiticos de Eastin y Faure 1971).

La vinculacion genética entre el Granito Bertrab y
su cortejo de digques queda evidenciada por el estu-
dio geocronolégico Rb/Sr de Eastin y Faure (1971),
en el que se demuestra la coetaneidad de las diferen-
tes facies litolégicas. La baja relaci6n inicial #7Sr/
8Sr (0,7042) para una roca de tal edad puede indi-
car un magma parental de composicion basaltica de
procedencia mantélica con cierta contaminacién corti-
cal, también visible en los contenidos de K y Al.

Si se proyectan KZO frente a SiOZ, TiO2 frente a
MgoO, Zr frente a Nb, Y frente a SiO,, P,O; frente a
CaO y Ni frente a Cr, los diques bdsicos se presen-
tan dentro del campo de los lampréfiros hornbléndi-
cos de Rock er al. (1988). La generacién de estas
rocas miéficas ha sido asociada a un predominio de
la presién de agua por encima de la presién de CO,
en la fuente.

Edad

La falta de deformacién y alteraciones del cuerpo
granftico ha permitido realizar un buen estudio geo-
cronolégico. Dataciones radimétricas fueron llevadas
a cabo en el Instituto de Geocronologia y Geologia
Isotépica (INGEIS) por el método de K/Ar sobre roca
total. Asimismo, utilizando los datos analfticos de
las cinco muestras del nunatak Bertrab presentadas
por Eastin y Faure (1971), se recalcul6 la edad pro-
puesta por dichos autores (1001 + 16 Ma), utilizan-
do los nuevos valores de la constante de desintegra-
cion del ¥Rb y diferentes modelos para la construc-
cién del diagrama isocrénico.

El andlisis potasio-argén efectuado por medio de
la técnica de roca total, arrojé los siguientes datos
analfticos:
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Tabla 3: Composiciones quimicas de los anfiboles del Granito Bertrab (GB2) y de los diques méficos (BB1). Fuente: microsonda electré-

1GB2 1BB1

2.2.1 223 2.3.1 243 2.5.1 2.5.2 24 31 37 41 45 60 65 72 73 79 8 8 84 8 8 87 89 91
Si0, 52,9 538 504 50,3 51,6 533 50,3 504 51,2 51,5 45,0 51,0 49,9 424 50,0 504 494 49,7 49,3 51,0 48,6 52,1 50,1 51,1
TiO, 0,19 0,06 0,16 0,20 0,17 0,02 043 1,39 036 041 1,11 0,56 0,83 10,3 0,82 046 0,62 0,58 0,64 0,05 040 0,05 048 0,44
Alzé, 2,57 1,93 3,11 3,40 2,73 1,24 3,40 3,12 2,97 2,99 8,02 3,07 3,71 3,63 3,73 2,71 4,10 4,16 4,11 3,61 4,49 2,28 3,86 3,02
Cr,0, 0,02 007 0 001 0 002 003 0 0 0606 0 O 0 001002 0 0 O 0 004 002 002 010 0
FeO* 14,5 132 154 152 142 143 17,0 17,0 17,1 164 16,6 155 16,7 17,5 16,0 158 16,3 168 169 159 16,3 156 164 157
MnO 087 1,37 0,96 1,04 1,20 1,90 0,38 0,56 036 0,53 0,30 0,53 0,48 2,45 0,56 044 0,50 0,57 041 0,57 042 038 065 063
MgO 138 13,9 129 13,0 134 132 12,6 12,2 12,6 12,3 10,7 134 12,6 12,1 133 138 132 129 12,5 13,6 132 14,3 13,1 134
CaO 11,9 123 11,9 11,5 122 124 11,9 12,7 12,1 12,3 12,9 12,0 12,0 88 12,2 12,2 123 12,2 12,3 11,8 12,0 12,6 12,1 122
Na, O 131 045 1,16 1,66 0,99 0,40 0,53 0,56 0,65 0,63 1,08 0,53 0,70 035 0,71 0,51 0,75 0,82 0,68 0,83 1,05 044 092 0,63
Kjb 0,50 023 0,65 0,68 0,46 0,21 0,22 029 021 025 081 034 031 1,22 029 027 0,31 0,29 028 024 041 0,12 033 025
Total 98,5 97,3 968 97,0 96,9 969 96,7 98,1 97,4 9713 96,5 96,9 97,3 98,7 97,6 96,7 97,5 98,1 97,1 97,6 97,0 97,8 98,0 97,3

cationes por 23 O
TSi 7,69 785 7,52 747 7,64 1817 743 7,44 7,54 7,62 685 7,50 7,36 6,18 7,33 743 726 727 130 7,42 7,19 1,57 71,33 7.50
TAl 031 0,15 048 0,53 0,36 0,13 0,57 0,55 046 0,38 1,15 0,50 0,64 0,63 0,65 047 0,71 0,72 0,70 0,58 0,78 0,39 0,67 0,50
TF* 0 0 0 0 0 O 0 060t 0 0 0o o0 0 120002 010003 00t O 0 003 004 001 0
TTi 0 6o 0 o0 o0 o o o o o o0 0 0 0 0 O 0 O 0 0 o0 0o 0 o
SumT 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
CAl 0,13 0,18 0,07 0,07 0,12 0,08 003 0 005014029003000 0 0 0 0 0 002004 0 0 0 002
CCr 0 001 0 O 0 0 o o0 o0o000L 0 O o0 o0 o0 o0 O o0 o0 000 O O 001 O
CFe* 0 0 012015 0 0 0,49 002 029 0 0 035 040 0,50 040 040 044 049 039 0,55 0,53 036 043 0,33
CTi 0,02 001 002 0,02 002 0 0,05 0,15 0,04 0,05 0,13 0,06 0,09 1,13 0,09 0,05 0,07 0,06 0,07 001 0,04 0,01 005 0,05
CMg 2,98 3,03 2,87 2,88 2,96 2,91 2,77 2,68 2,76 2,71 2,44 2,94 2,78 2,64 290 3,04 2,90 2,82 2,76 2,94 2,92 3,09 2,86 2,92
i CFe™ 1,76 1,61 1,81 1,75 1,75 1,77 1,62 2,07 1,81 2,02 2,it 1,56 1,66 043 1,54 1,45 1,53 1,56 1,72 1,38 1,46 1,50 1,57 1,60
4 CMn 0,11 0,17 0,12 0,13 0,15 024 0,05 0,07 0,05 0,07 0,04 0,07 0,06 0,30 0,07 0,05 0,06 0,07 0,05 0,07 0,05 0,05 0,08 0,08
k- CCa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¥ SumC 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
g BMg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 BFe* 0 0 o0 0 0 o0 o o0 o o0 0 o0 o o0 0o o 0 0 0 o0 0o o0 o
- BMn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BCa 1,85 1,91 1,90 1,83 1,93 1,96 1,88 2,00 1,91 1,95 2,00 1,89 1,89 1,37 1,91 1,93 1,95 1,91 1,95 1,84 191 1,96 1,90 1,91
BNa 0,15 0,09 0,10 0,17 0,07 0,04 012 0 0,09 005 0 0o,11 011 0,10 0,09 0,07 0,06 0,09 005 0,16 0,09 0,04 0,10 0,09
SumB 2 2 2 22 2 2 2 2 202 2 2 147 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ACa 0 0 0 0 0 0 0 00t 0 0 010 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0
ANa 0,22 0,04 0,24 031 0,22 0,07 0,03 0,16 0,09 0,13 0,32 0,05 0,09 0 0,12 0,08 0,16 0,15 0,15 0,08 0,21 0,08 0,16 0,09
AK 0,09 0,04 0,13 0,13 0,09 0,04 0,04 0,06 0,04 0,05 0,16 0,06 0,06 0,23 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,08 0,02 0,06 0,05
Sum A 0,31 0,08 0,36 044 0,30 0,11 0,07 0,22 0,13 0,18 0,58 0,11 0,15 0,23 0,17 0,13 0,22 0,20 020 0,12 029 0,10 022 0,14
Scat 153 151 154 154 153 15,1 151 152 15,1 152 156 151 152 14,7 152 151 152 152 152 15,1 153 15,1 152 15,1
Sox 23 23 23 23 23 23 23 023 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23

Muestra AK N°: 3873

K: 2,90 %

40Ar ,: 66,828 x 10°'° mol/g
Edad: 996 + 40 Ma

40K: 8,657x 10%mol/g
“OAr, .0 40,0 %
Error analitico: 4,0 %

La isocrona construida utilizando las cinco mues-
tras analizadas por los autores antes mencionados dio
una edad de 971 = 8 Ma (Fig. 2), mientras que la
hallada excluyendo los datos analiticos del miem-
bro aplitico es de 992 + 12 Ma (Fig. 3). En ambos
casos se utilizaron los modelos York y Williamson,
con resultados coincidentes.

Incluye aplita Sin miembro aplitico
Edad 971 + 8 992 + 12
(""Sr/“Sr)i 0,70419 0,70354
MSWD 4,78 3,99

Coef. correl.  0,9998 0,9999

‘Las edades halladas para las dos isocronas rubidio-
Eestroncio son concordantes entre sf, dentro del error
analftico del método y también con el valor hallado

fpor medio de la datacién potasio-argon.

La excelente concordancia de ambos métodos refle-
ja un rdpido enfriamiento y la ausencia en la regién
de eventos posteriores, fundamentalmente de la O-
rogenia Ross que ha modificado en otras dreas las
edades potasio-argén.

085 +
o o08st
8
B
075 1+
Edad: 992.2 + 11.9 Ma
Ri: 0.7035 +0.0007
MSWD:3.8681 R: 0.9999
065 + + + +
0 4 8 12 16 20
¥ Rb/%sr

Figura 3: Isocrona ¥Sr/*Sr ¥Rb/*Sr Granito Bertrab (idem ante-
rior pero excluyendo el miembro aplitico).
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Tabla 4: Anélisis quimicos ICP de roca total y normas CIPW del
Granito Bertrab (GB3), dique riolftico (PR1) y de su cortejo de
diques bésicos (BB3, LB3, y BB4). (Acme Labs. Analista: C.

Leong).
& 1GB3 1IPR1 1BB3 1LB3 1BB4

SiO, 73,24 74,11 49,04 4936 4985
Alzé3 13,63 12,34 1649 19,51 19,71
Fe,0, 2,75 244 1207 934 947

MgO 034 011 648 409 409
Ca0 101 03 798 805 81

Na,0 435 15 254 321 325
K,0 41 78 268 079 084
TiO, 031 015 18 131 133
P,0 002 <001 024 024 0,19
Mnd 006 003 021 015 015

Cr,0, 0,001 <0001 0,003 0,002 <0,001
Ba 1270 762 308 270 272

Cu <50 <50 <50 <50 53
Zn 53 <50 262 82 88
Ni <20 <20 52 60 46
Co <50 <50 <50 <50 <50
Sr 100 43 346 493 498
Zr 230 243 133 78 79
Ce <50 69 <50 <50 <50
Y 26 47 30 19 18
Nb <10 10 <0 <10 <l0
Sc <10 <10 45 32 33
Ta <50 <50 <50 <50 <50
PPI 0,6 0,3 1,2 36 37
Sum 1007 99,3 1009 998 1008
normas CIPW

cuarzo 295 3464 055 535 525
corindén 0,14 0,82 0 0 0

circén 0,05 005 003 001 002
ortosa 24,23 46,09 1584 4,67 4,96
albita 36,81 12,69 2149 27,16 275
anortita 517 1,66 25,68 3649 36,71
diépsido 0 0 543 0 0

enstatita 0,85 027 13,62 10,19 10,19
ilmenita 0,13 006 046 034 033
hematita 2,75 244 12,07 934 947

rutilo 0,24 0,12 0 0,53 045
titanita 0 0 39 1,47 1,712
apatita 0,05 0 0,57 0,57 045
total 999 9885 99,64 96,13 97,05

Ref: < es menor que (limite de deteccién del método).

Discusion

La asociacién espacial entre basaltos y granitos
post-orogénicos es un fendmeno comin en el regis-
tro geol6gico. La relacién parental entre estas rocas
ha sido una cuestiéon debatida desde antafio (véase
Suzuki y Shiraki 1980). En el caso presentado aquf
se comprueban ciertos hechos que son importantes
en la interpretacion:

a) La asociacion espacial del Granito Bertrab con
los diques leuco y melanocréticos que lo cortan es
un indicio no sélo del emplazamiento mis o menos
simultdneo sino también de la posible conexidn ge-
nética entre los distintos tipos litoldgicos.

b) El cortejo de diques se asemeja a un emplaza-
miento «central» en el sentido de Rock et al. (1988),
consistente con la geoqufmica presentada. El relaja-
miento progresivo de la corteza con el tiempo ha favo-
recido la profusién del emplazamiento de los diques
durante los idltimos estadios del ciclo magmatico.

c) El origen del crecimiento de los megacristales
de feldespato de los diques melanocréticos debe bus-
carse indudablemente en el granito.

d) La edad K/Ar de 996 Ma + 40 del Granito Ber-

" trab y su cortejo de diques es similar, dentro del

error analftico de los métodos utilizados, con el va-
lor hallado por medio de isocronas Rb/St, y lo ubi-
ca cronolégicamente en el Mesoproterozoico alto. La
relacién inicial ¥’Sr/%Sr de 0,7042 indicarfa un ori-
gen mantélico con escasa contaminacion cortical.

e) El Granito Bertrab tiene las caracterfsticas de I
un plutén postecténico, emplazado pasivamente. Esto ‘
es consistente con su asociacién temporal tardfa a
uno de los picos de actividad magmatica en el terri-
torio antartico (1050 Ma), seflalado por Grikurov et
al. (1982). El Granito Bertrab podrfa pertenecer a
una fase magmaética postrera de la orogenia Gren-
villana (Grenville Province) en sentido temporal (en-
tre 1000-1300 Ma segin Pankhurst et al. 1988 o
1000 Ma segin Moores 1991), no regional, produc-
to de la formacioén del supercontinente de Rodinia,
sin que ello signifique necesariamente una anterior
coherencia con Laurentia.

Conclusiones

El Granito Bertrab es un granitoide peraluminoso,
con altos contenidos de K,0 y Na,O y relaciones
Nb-Rb-Y que le confieren ciertas afinidades alcali-
nas. Su asociacién espacial, temporal y genética con
un cortejo de diques basilticos y riolfticos (emplaza-
dos en ese orden), ambos expresados en sentido am-
plio, sugiere que el complejo ha derivado de un i-
nico magma parental primigenio, constituyendo su
expresion mds evolucionada y superficial.

Las edades rubidio-estroncio y potasio-argén sugie-
ren una intrusién y enfriamiento rapidos, asociados
a la ultima fase'del ciclo magmdético mesoprotero-
zoico superior del 4rea, con un emplazamiento pos-
tecténico pasivo para el conjunto. Los sistemas no
han sido disturbados por episodios registrados en o- }
tros sectores por la Orogenia Ross. .

Las dataciones radimétricas efectuadas por el méto- §
do K/Ar y las isocronas, construidas sobre la base |
de los datos analfticos de Eastin y Faure (1971) son §
coincidentes con las informadas por Storey et al. ]
(1994) y Gose et al. (1997) y demuestran la vincula- §
cién genética entre todas las rocas aflorantes en el §
nunatak Bertrab. 3
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