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RESUMO

O evento tectono-magmatico nas bordas da Bacia do Paran, na regido sudoeste do
Brasil (Mato Grosso do Sul) e Paraguai Oriental, é marcado pela existéncia de numerosos focos de rochas
alcalinas. O actimulo de conhecimentos nos ltimos anos sobre esse magmatismo, que se estende desde o
Permo-Tridssico ao Oligoceno, tornou indi a sua reviso, bem como levou  formulagéo de uma
e mais atualizada de agrupamento das ocorréncias conhecidas, com base principalmente em

ias petrogréficas, geoquimicas e geocronologicas.

‘Embora as informagdes sobre algumas ocorréncias ainda se mostrem insatisfatérias,
os dados disponiveis permitem a definigdo de seis provincias (Alto Paraguai, Rio Apa, Amambay,
Central, Misiones e Assungdo), caracterizadas por diferengas marcantes no tocante & composigdo das
rochas ¢ época de colocagio na crosta dos numerosos corpos. Ainda que no Paraguai sejam poucos os
trabalhos que relacionam a distribuic#o geografica do magmatismo com os elementos tectdnicos, trés
tipos principais de associagdo séo sugeridas: a) margem cratonica ou drea tectonicamente estavel, caso
das Provincias Alto Paraguai e Rio Apa; b) zona de arcos estruturais ou intercessio de alinhamentos
momcox, e ey rift continental, caso das Provincias

isiones

ABSTRACT

‘The tectonic-magmatic event at the border of the Parans basin in southern Brazil
(Mato Grosso do Sul State) and Eastern Paraguay is evidenced by the existence of several foci of alkaline
rocks. The recent accumulation of knowledge on this magmatism, active between the Permo-Triassic and
Oligocene, makes it crucial hat it be reviewed and leads to an npdmd proposal for assembling the
known occurrences mainly on the basis of evidence.

Despite unsatisfactory information on some accurrcnces, the available data allow
definition of six provinces (Alto Paraguay, Rio Apa, Amambay, Central, Misiones and Asuncién), each
characterized by remarkable differences in rock composition and time of emplacement into the crust.
Although Jittle work has been done in Paraguay on the relation between geographic distribution of the
alkaline magmatism and tectonic elements, three main types of association can be suggested: a) cratonic
margins or tectonically stable areas, for example, the Alto Paraguay and Rio Apa Provinces; b) structural
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arcs or tectonic alignment, exemplified by the Amambay Province, and c) continental rift as is the case

for the Central, Misiones and Asuncién Provinces.

INTRODUGCAO

O evento tectono-magmatico nas
bordas da Bacia do Parand, em especial
junto ao seu flanco ocidental, na regido
sudoeste do Brasil (Mato Grosso do
Sul) e Paraguai Oriental, se caracteriza
pela existéncia, a partir do Permiano
Superior, de numerosos focos de rochas
alcalinas. No Creticeo Infenor a parte

temente efusivas, de cardter toleitico.
Entretanto, no Jurdssico Superior ao
Cretéceo Inferior, sobretudo no Wltimo
periodo, a atividade alcalina ganhou
maior intensidade, gerando diversos
corpos intrusivos e efusivos que se con-
centraram principalmente nas regioes
central ¢ nordeste do pais. Posterior-
mente, no Cenozdico, apés um periodo
geolégico relativamente calmo e ainda
em um ambiente sedi-

Eckel (1959) investigou diversos outros
quanto & petrografia e possivel existén-
cia de mineralizagdes associadas. Adi-
cionalmente, Putzer (1962) efetuou le-
vantamento geolégico de alguns maci-
gose realizou estudos petrogréficos dos
principais tipos de rochas encontradas.
Posteriormente a essa etapa pio-
neira, foram executados alguns tra-
balhos mais minuciosos, como, por
exemplo, aqueles focalizando as ocor-
réncias da 4rea de Sapucai, onde Pal-
mieri (1973) e Palmieri & Arribas
(1975) reunitam descrigdes petrogrd-
ficas gerais e forneceram uma discussio
sobre a geoquimica e geocronologia das
litologias coletadas. Mariano (1978),
dentro do Programa Exploragio Mineral
do Paraguai conduzido pela empresa
Anschmz Corporation, descreveu varias

alcalina: amda que tenha se
na drea

mentar, teve lugar a ultima ife

¢d0 magmitica, esta responsével pela
intrusdo de rochas ultrabasicas alcalinas
de afinidade sodica e portadoras de né-
dulos mantélicos, que afloram pnncn-
palmente nas cnrcunvmnhancas da ci-

gobleasocanéncms calmmparagug—

do
constam dos trabalhos de Evans (1894)
e Derby (1896), onde se descreve sucin-
tamente a petrografia de amostras cole-
tadas na localidade de Pdo de Agicar.
Ainda que tenham sido feitas outras
pesquisas sobre essas rochas, os dados
disponiveis sdo todavia limitados e, so-
mente na década dos 50, comegaram a
surgir alguns trabalhos de conotagéio
mais geolégica. Assim, Moraes (1958)
e Guimardes (1958) trouxeram informa-
¢Bes referentes aos corpos do Fecho dos
Morros e Pao de Agiicar, enquanto que

de Pedro Juan Caballero, na pon;éo
nordeste do pais. Em seu relato, procu-

rou destacar a potencialidade econémica
dessas rochas, valendo-se para tanto de
dados petrogrificos e analises quimicas.
Ainda ligado a essa empresa foram tam-
bém produzidos diversos trabalhos, ain-
da hoje existentes na forma de relatérios
internos no Ministério de Obras Pibli-
cas (p.e. Hutchison, 1979, 1980; Hales,
1980).

Ao lado das referéncias anterio-
res, citam-se ainda os trabalhos de Stor-
mer at al. (1975), Bitschene & Lippolt
(1984), Bitschene et al. (1986) e Bits-
chene (1987), este tltimo focalizando a
regido de Ybytyruzii e trazendo infor-
magdes petrograficas, tectdnicas, estra-
tigraficas e geocronolégicas, além de
ampla discussio sobre a génese das ro-
chas alcalinas ali aflorantes. Por outro
lado, os trabalhos de Livieres (1987) e



Censi et al. (1989) foram fundamentais
para o melhor conhecimento do comple-
o alcalino carbonatitico de Cerro Chi-
riguelo. Os iltimos autores, com base
em dados geoquimicos, trataram da ori-
gem e evolugio do magma carbonatiti-
co.

Dentro do programa de coopera-
¢80 internacional iniciado em setembro
de 1987, e que vem contando com a
participagéio de pesquisadores de insti-
tuices universitarias do Brasil, Italia e
Paraguai, foram se intensificando as in-
vestigagdes sobre as rochas alcalinas do
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ral. O primeiro trabalho a oferecer essa
visdo foi o de Putzer (1962), onde é
feita breve descricdo e listagem dos
principais corpos até entdo conhecidos
do que ele denominou magmatismo al-
calino pés- sico da regido oriental e
ocidental do Paraguai.

Mais tarde, Almeida (1971), base-
ado em evidéncias estruturais, reuniu as
diversas ocorréncias alcalinas brasilei-
ras, incluindo-se ai os centros eruptivos
do Juréssico e Creticeo situados a SE
de Assungdo, em oito grupos. Ulbrich
& Gomes (1981), com base em dados

Paraguai. A primeira do efe-

tiva do grupo correspondeu ao estudo

realizado por Gomes et al. (1989) sobre

a atividade filoniana na rea de Sapucai,

enquanto que Vérios outros trabalhos de
* cunho imico foram i

e
a classificagdo das alcalinas do Brasil
em oito pmvmclas, estando as ocorrén-
cias paraguaias incluidas na Provincia
do Mato Grosso. Almeida (1933),

junto s demais da Provin-

discutir a
ismo alcalino na porgéio meridi.

cia Central, destacando-se, entre eles, os
de Veldaquez et al. (1990), Comin-Chi-
aramonti et al. (1991a, 1992a) e Censi
et al. (1991); além disso, registre-se
também os estudos de interesse mais
geocronolégico (p.e. Velazquez 1992;
Veldzquez et al., 1990, 1992). Mais re-
centemente, esse grupo de pesquisa-
dores passou também a se ocupar das
ocorréncias alcalinas da Provincia Alto
Paraguai, sendo os primeiros resultados
publicados em Gomes et al. (1993) e
Veldzquez et al. (1993).

Nessa breve retrospectiva histo-
rica, cabe ainda mencionar o trabalho de
Gomes et al. (1996), que se constitui na
‘mais recente revisdo do magmatismo al-
calino do Paraguai. Ainda que datado de
1996, essa contribui¢do traz em reali-
dade informagdes disponiveis até o final
de 1992.

EVOLUCAO DO CONCEITO DE
PROVINCIA ALCALINA

Diversos autores se preocuparam
em tratar 0 magmatismo alcalino do Pa-
raguai dentro de um contexto mais ge-

onal da Plataforma Sul-Americana, fez
mengio 4 existéncia de numerosas in-
trusdes alcalinas no Paragum ocupando
basicamente duas regides distintas, cen-
tral e oriental do pais, agrupadas e des-
critas sob a denominagéo de Provincia
Paraguai Oriental. Ainda, o Projeto
PAR 83/005 (1986), valendo-se de con-
ceitos estratigraficos, e tomando como
localidade tipo as atividades alcalinas
de Sapucai, procurou enquadrar as di-
versas ocorréncias (alcalinas potassicas,
carbonatiticas e ultraméficas) na Forma-
¢do Sapucai.

Até entdo, as manifestagdes alca-
linas do Paraguai haviam sido apenas
agrupadas com base na area de ocor-
réncia e evidéncias geolégicas. Con-
tudo, ndio existia ainda uma divisio
clara para esse magmatismo, 0 que aca-
bou acontecendo somente com o traba-
Iho de Livieres & Quade (1987). Sur-

a dai a primeira denominagio de
‘provincm alcalina” propriamente dita
para um conjunto de 32 corpos conheci-
dos na época, e agrupados em trés pro-
vincias: Alto Paraguai, Amambay e
Central.
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No decorrer do tempo, os conhe-
cimentos sobre esse magmatismo foram
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ica mais expressiva da re
press
Diversos trabalhos pionciros de

se e levaram a

de novas ocorréncias. Hoje, a literatura
dispde de informagdes que permuem
distinguir as suas feigdes mais gems
sendo mesmo possivel avaliar com mai-
or clareza as

o (E-
vans, 1894; Derby, 1896) classificaram
o material proveniente da intrusdo de
Pzo de Aglicar como sendo constituido
de sienito augitico. Moraes (1958) e

as caracteristicas geoquimicas e as dife-
rengas cronolégicas existentes. Por tu-
do isto, considera-se importante efetuar
uma revis3o do assunto, de forma a es-
tender o conceito de pmvmcm alcalina
no Paraguai. dessa pctspecuvn.
apresenta-se aqui uma proposta mais a-
tualizada de agrupamento dessas ocor-
réncias, com base principalmente nos
seus aspectos geocronolégicos, geoqui-
micos e petrograficos.

Na Tabela 1, acham-se reunidos
os diversos corpos e complexos alcali-
nos conhecidos do Paraguai e da area
limitrofe com o Mato Grosso do Sul,
com algumas de suas caracteristicas
mais mlevxm e na Figura 1 é forne-
cida a sua I geral.

Provincia Alto Paraguai
Essa denominacio foi empregada
primeiramente por Livieres & Quade
(1987) para agrupar rochas aflorando
nas localidades San Carlos e Cerro Bue-
na Vista, além das dcidas ignimbriticas
de Fuerte Olimpo (hoje sabidamente
pré-cambrianas), na porgdo norte do pa-
is. No presente trabalho, incluem-se
apenas as ocorréncias situadas geo-
graficamente na divisa do Estado Mato
Grosso do Sul com o Paraguai e com-
centradas a0 longo do rio Paraguai,
principalmente nas imediagdes das loca-
lidades de Puerto Coeyi (Paraguai) e
Porto Murtinho (Brasil) (Fig. 1A). Ali
afloram como pequenos stocks, plugs e
na forma de verdadeiros corpos intrusi-
vos de cardter anelar, caso particular
dos complexos do Cerro Siete Cabezas
(Paraguai) e Pio de Agticar (Brasil), es-
te ultimo representando a feigdo topo-

Morros como foiaitos e sienitos, en-
quanto que Putzer (1962) descreveu
Cerro Boggiani como formado domi-
nantemente de rochas sieniticas porta-
doras de nefelina e sodalita.

O Projeto Bodoqu:na (1979), in-
vestigando as ocorréncias alcalinas as-
sociadas a drea de Fecho dos Morros,
indicou a existéncia de sienitos, traqui-
tos e traquiandesitos. Pouco depois, o
Projeto Radambrasil (1982) trouxe in-
formagdes sobre os corpos de Fecho dos
Morros e Pdo de Agiicar, onde foram
descritas rochas do tipo sienito, latian-
desito e traquito, além de biotita-egirina
sienito e egirina-arfvedsonita sienito.

Os estudos geoquimicos, ainda

van den Boon (1962). reunindo dados
de elementos maiores para os corpos
mais conhecidos. Mais recentemente,
mencione-se a contribuigio de Gomes
et al. (1993), oferecendo grande acervo
de dados quimicos. Nesta, os autores re-
conheceram, em fungdo do grau varid-
vel de saturagdo silica, dois grupos
distintos de rochas sieniticas, sugerindo,
ainda, que essas suites poderiam estar
relacionadas a diferentes linhas de evo-
lugdo pe\mgeném:a.
informagdo sobre a
idade desse evento magmitico é encon-
trada em Amaral et al. (1967), trazendo
quatro datagSes pelo método KJ/Ar
(média, 226 Ma) para uma tinica amos-
tra de nefelina sienito da intrusio de
Pdo de Agicar. Também no artigo de
Comte & Hasui (1971) existe uma idade
de 209 Ma (K/Ar, rocha total em fono-



lito) para a mesma localidade. Outra
fonte de dados é o trabalho de Velaz-
quez et al. (1993), reunindo idades obti-
das pelas metodologias K/Ar e Rb/Sr
em rochas sienticas. Duas dizem res-
peito a0 corpo de Cerro Boggiani, com
idade de 234 Ma (K/Ar, anfibélio) e
223 Ma (Rb/Sr, isécrona interna), € as
outras referem-se &s ocorréncias de Pao
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de Agiicar (248 Ma, K/Ar, biotita), Ilha
Fecho dos Morros (225 Ma, Rb/S, is6-
crona interna), Cerrito (253 Ma, K/Ar,
biotita) ¢ Cerro Sicte Cabezas (253 Ma,
K/Ar, biotita).

Provincia Rio Apa
As rochas alcalinas pertencentes a
Provincia Rio Apa (Fig.1B) afloram ao

Tabela 1 - Caracteristicas gerais ¢ localizagéio dos corpos alcalinos do Paraguai.

Localidade, Ocorencia Rocha Afinidade Condicionamento  Periodo
tectonico
Provincia Alto Paraguai
1- Cerro Boggiani Stock, plug, digue  NS,F, T Cr
NS,ET Criton
3-llha Fecho dos Morros Stock, dique NS,F Criton
4-Cerito Stock, dique NS,F Criton
S-MomoStoPedro  Stock s Créton Amazd
ero Stock, dique Criton Amazénico  Permo-Trissico
7-Cerro Sicte Cabezas  Intrusio anelar Créton
8- Satlite | St Créton
9- Satéite 1 Stock SA.Q5. 52 Criton Amazo
Provincia Rio Apa
10-San Dique L? Alcalina Arco de Apa Juro-Cretéoeo
11-Cerro Santa Elena  Dique & Alcalina-carbonatitica - Arco de Apa Juro-Cretéceo
12-Cerro Vallemi Digue c Alcalina-carbonatitica Arco de Apa Juro-Cretéceo
13- San Carlos Plug F Alcalina Arco de Apa Juro-Cretéceo
14-Cemo Buena Vista  Dique F Alealina Arco de Apa Juro-Cretdceo
Provincia Amambay
c CNs, Fe Arco de Ponta Pord  Juro-Cretdceo
16-Aroyo Gasory  Dique Alcalina Arco de Ponta Pord  Juro-Cretéceo
17- Cemo Sarambi P.NS,F,C Arco de PontaPora  Juro-Cretéceo
18- Cemo Aput Plug ina Arco de PontaPord  Juro-Cretdceo
1 Pero Digue T Alcalina Arco de Ponta Por  Juro-Cretéceo
20- Cemo Tayay Stock u Mifica-alcaina Arco de Cap. Bado  Juro-Cretéceo
21- Cerro Guazi Dique LT Méfica-alcalina Arco de Cap. Bado  Juro-Cretdceo
2- AmoyoBlanco  Digue sh Alcalina ‘Arco de Cap. Bado Juro-Creticeo
Provincia Assungio
- Cerro Verde Plug N Alcalina sodica Rift de Assungdo  Tercidrio
24- Vila Hayes Plug N Alcalina sodica Rift de Assunglo  Terc
F alina. it do Assuncdo  Tercidrio
N ‘Alcalina sodica Riftde Assungio  Terc
N Alcalina sodica Riftde Assunglo  Tercidrio
BA Alcalina sbdica Riftde Assunglo  Tercidrio
N Alcalina sodica Rift do Assungdo  Terci
N Alcalina sodica Riftde Assungdo  Tercidrio
N Alcalina sodica Riftde Assungdo i
N ‘Alcalina sodi Riftde Assungdo  Tercidrio
33- Cerro Nemby Plug N ‘Alcalina sodic Riftde Assungio
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Tabela 1 (concluséo).

Magmatismo aicalino do Paraguai:.

Provincia Central

34-Cemo Armua-i Stock sd Alcalinapotéssica  Riftde Assunglo  Cretéceo
35- Cemo Piedra Stock, dique 54T Alcalina potéssica  Riftde Assungdo  Creticeo
36- Cermo Santo Tomés ~ Stock, dique EMi Alcalinapotéssica ~ Riftde Assunglo  Cretéceo
37-Cemo Portefio Plug, dique ™ T Alealina potéssica Cretéceo
38- Cemo Ybypyté osg Alcalinapotissica Rt Creticeo
39-Cemo Yarigua-d  Plug Alcalinapotéssica  Rift de Assunco  Crethceo
A Cretéceo
Alealina sédica Riftde Assuncdo  Cretéceo
d 50 Creticeo
Alcalinapotéssica ~ Rift de Assunglo  Creticeo
Alealinapotéssica Rt de Assun Creticeo
Ao &N crakon
Creticeo
Creticeo
Cretéceo
Cretéceo
Cretéceo
Cretéceo
Creticen
Cretéceo
Cretéceo
55~ Cerro San José Stock, dique. ETe Creticeo
56- Cerro Chobi Stock, dique. NS, Te Creticeo
57-Cerro Catada Stock M Cretéceo
58-Cemito (Col. L. Vera) Plug F Crethoeo
59- Cermo ltapé: Plug Te Cretéoeo
60-Cerrito (Costa Jhi) ~ Plug Te Cretéceo
61-Aguspety Porton  Stock, dique EMs Creticeo
62- Mbocayaty Stock, dique: MTe Crethoeo
SRy e Creticeo
64-CanteraMOPC.  Dique Cretéceo
65- Yoytynuzi Hpies bt e Cretéceo
66- Martinez Cué Dique Te Cretéoeo
67-Estancia Las Rosas  Dique Ta Alcalinapotéssica  Rift de Assungdo  Cretoco
Provincia Misiones
68-CemoCadJhovy  Plug F Alcalinapotissica  Rift? Cretéceo ?
69-Estancia Ramirez  Dique N Alcalina sédica Rift? Cretéceo?
70-Estancia Guavira-y  Plug N Alcalina sédica Rift? Cretéoeo?
e

iy
Sd, sienodiorto; Sg, sienogranto; S
ultraméfica.

t0; T, traquit

norte do Departamento de Concepcién,
em duas dreas distintas. Na porgéio oes-
te, distinguem-se rochas predominante-

mente méficas, que incluem diques de
afinidade carbonatitica e lampmﬁnca_
Elas ocorrem em San Lazaro, nas ime-
diagdes de Puerto Vallemi, junto as lo-
calidades denominadas de Cerro Santa

e Senit Ok, olivin ienogs  quartzo
shonkinito; ito; Ta, ’qulmdenm To, raqibasati Te, it T, apudoanie; U,

o S st sk,

Elena e Cerro Vallemi. Os diques apre-
sentam orientagdo preferencial para NE
e possuem como ial encaixante
uma seqiiéncia de rochas carbonticas,
com termos clasticos subordinados, do
Grupo Itapucumi, equivalente ao Grupo
Corumbd no Brasil. Por outro lado,
‘mais em diregéio a area central foram até
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® Provincio Mscnes

Figurs | - Mapa d localizagho das aconencas derochas scalias da Provicia Alto Parags ncluindo

icos (extraido e Veldzquez, 1996). Legendas: 1. Pré-Cambriano

Inferior, Complexo Rio Ap., 2. Pré-Cambriano Superior, Suite Intrusiva Alumiador; 3. Sedimentos
Itapucumi;

Creticeo, memhm 8. Sedm:m‘l'uc:inm,l‘omwb?mo 9.
rios; 10. Ocorréncias alcalinas.
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entdo reconhecidas duas ocorréncias,
Fuerte San Carlos, 4s margens do rio
Apa, ¢ Cerro Buena Vista, esta situada a
aproximadamente 10 km a norte de Es-
tancia San Luis. Ambas mostram ten-
déncia cfusiva e afinidade fonolitica (cf.
Hutchison, 1979, 1980; Willoughby,
1979), e |ém como material encaixante
as unidades pertencentes ao Alto do A-
pa (Huwhlson, 1979). Estas tltimas in-
cluem rochas pré-cambrianas policicli-
camente trabalhadas, que se dispoem
numa longa faixa NS avangando pelo
territério brasileiro, onde a unidade re-
cebe 0 nome de Provincia de Tapajos,
Subprovincia Madeira (Amaral, 1984).

Provincia Amambay

Os complexos e corpos menores
alcalinos pertencentes a essa provincia
acham-se localizados no Departamento
de Amambay, parte nordeste do pais, e
tém a cidade de Pedro Juan Caballero
como principal ponto de referéncia geo-
gréfica (Fig. 1C).

Trabalhos inéditos de interpreta-
¢do de imagens de satélites (Thomas &

iates, 1976) e dados

Magmatismo alcalino do Paraguai...

descreveu Cerro Chiriguelo como sendo
uma estrutura ignea circular, onde as ro-
chas encaixantes foram intensamente
silicificadas por um corpo central car-
bonatitico responsével pela fenitizagao.
Livieres & Quade (1987) referiram-se &
presenga de um corpo carbonatitico de
cardter sovitico bordejado de rochas
feniticas, sendo o conjunto envolvido
por nefelina sienitos. Por sua vez, Cen-
si et al. (1989) caracterizaram o comple-
X0 como um corpo carbonatitico de for-
ma elipsoidal, orientado para NE-SW,
onde ¢ possivel distinguir-se trés esti-
gios evolutivos - sovito, alvikito e ferro-
carbonatitico -, com predominio do pri-
meiro.

A 15 km a SW de Cerro Chiri-
guelo, Eby & Mariano (1992) noticia-
ram a ocorréncia de um dique de tipo
traquito porfiritico.

O complexo de Cerro Sarambi ¢
descrito por Eby & Mariano (1986,
1992) como consistindo basicamente
em um corpo central piroxenitico e, em
menor extensZo, de egirina-nefelina si-
enitos, estes, por sua vez, cortados por
diques traquiticos, fonoliticos e veios

iti Fenitos sdo

cos (Hales 1980) que as
estruturas de maior destaque na drea sdo
os anticlinais de Ponta Pord e Capitdn
Bado, ambos orientados para NW. Se-
gundo Livieres & Quade (1987), os
cumplexos de Cerro Sarambi e Cerro
Chiriguelo mantém estreita associagdo
com o anticlinal de Ponta Pord, en-
quanto que as intrusdes de Cerro Guazi
e Tayay guardam relagéio com o anticli-
nal de Capitan Bado. Os outros corpos
‘menores parecem estar ligados a feigdes
lineares menos pronunciadas.

0 caracteristicas marcantes
da Provincia Amambay, citam-se a for-
‘ma anelar dos complexos, como os cita-
dos acima, apresentando diametro varia-
velde S5al0km,ea & de ro-

abundantes perifericamente; corpos sa-
télites, casos particulares de Cerro Apud
e Cerro Perd, sdo também citados. Ma-
riano (1978) caracterizou ainda duas
ocorréncias de diques de afinidade tra-
quitica. Quanto a Cerro Guazy, trata-se
aparentemente de um corpo igneo loca-
lizado em zona mais profunda, cuja
manifestagdo se dé na forma de diques.
Mariano (1978) chamou a atengdo para
o fato de ser ele praticamente constitu-
ido por sedimentos que foram silicifica-
dos e, em alguns casos, até fenitizados.
Ainda mencionou a ocorréncia de ro-
chas lamprofiricas no seu flanco noro-
este, assim como a presenca de

chas carbonatiticas.
Os complexos mostram enorme
diversidade litolégica. Mariano (1978)

s
1 km da localidade de Arroyo Blanco.
Desconhece-se a ocorréncia em super-
ficie de rochas de afinidade carbonati-



tica, porém, Eby & Mariano (1992) sus-
peitam da sua existéncia em profundi-
dade, com base em evidéncias geofisi-
cas e anomalias geoquimicas de Terras
Raras.

O trabalho de Livieres (1987) ofe-
rece um panorama geral sobre a geo-
quimica o & complexo de Cerro Chiri-
guelo. Segundo esse autor, as rochas si-
eniticas sdo heterogéneas, ligeiramente
‘miasquiticas, além de portadoras de
concentragdes elevadas em elementos
incompativeis (Pb, Ba, Ce, La, Nb, Th,
Zr e U) e teores baixos em Cre Ni. Ja
as rochas carbonatiticas caracterizam-se
por apresentar contetidos elevados em
Ca, Ba e CO, e baixos em Mg, Sr, Nb,
UeZr.

Censi et al. (1989) obtiveram teo-

exibem teores elevados de K em relagdo
a Na. Adicionalmente, com base na
concentragdo dos is6topos de C e O, su-
geriram que a evolugdo do carbonatito
teria se dado em ambiente vulcanico e
subvulcénico.

Trabalhos geocronoldgicos sobre
a Provincia Amambay sdo ainda raros
na literatura. * Os primeiros dados dis-
poniveis (método K/Ar) séo os de Com-
te & Hasui (1971) para a ocorréncia de
Arroyo Gasory: 1438 Ma (rocha total)
e 135+7 Ma (biotita) para um traquito.
Mariano (1978), em seu o eeladdoi sobre
pesquisa u duas idades
K/Ar em biotita: a primeira, 12815 Ma,
relativa ao carbonatito de Cerro Chiri-
guelo e a segunda, 117+Ma, a um shon-
kinito proveniente da localidade de Ar-
royo Blanco.

Eby & Mariano (1992) fornece-
ram alguns dados radiométricos para di-
versos corpos da Provincia Amambay
Idades de 118420 e 12512 Ma foram
obtidas por tragos de fissdo em apatita
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em carbonatito transgressivo do Cerro
Chiriguelo. Para Cerro Guazi, os valo-
res conseguidos foram 11744 Ma
(KIAr biotita) e 114£15 Ma (tragos de

sséo), enquanto que para Cerro Sa-
rambl as ldadcs (110£10 e 86:2 Ma,
ambas por tragos de fissdo) mostraram
enorme discrepancia. Para as demais
ocorréncias, Arroyo Gasoy e Cerro A-
pué, os valores reunidos foram 146x12
Ma (tragos de fissdo em titanita) para a
primeira, e 13312 e 11415 Ma (tragos
de fissdo em apatita) para a segunda.

Provincia Central

Essa atividade engloba grande mi-
mero de corpos (Fig. 1E), ocupando
quase sempre as partes mais elevadas da
regido, e, topograficamente, aparecendo
na forma de cerros, com altura entre 100

possivel distinguir-se desde pequenos
d.qm, plugs, stocks, lavas, até verda-
deiras massas intrusivas de caracteristi-

central). Tectonicamente, estéo ligados
ao rift de Assuncdo (DeGraff, 1985),
uma estrutura orientada para NW-SE
que se estende por cerca de 200 km de
comprimento e 35 a 40 km de largura.
Nos poucos casos observados,
verifica-se que o contato desses corpos
com as encaixantes sedimentares regio-
nais se dd com auséncia de maior ativi-
dade metamorfica, capaz de pmduzu
alteragdes mineralgicas e quimicas, as-
sim como de defomm;aes estruturais
expressivas. Quanto muito reconh:

tos na zona de contato (p.e. Cerro Aca-
hay). Em raras oportunidades (pedrei-
ras), foram encontradas evidéncias de
contato de natureza tectdnica.

As ocorréncias alcalinas exibem
enorme diversidade petrografica. A fa-
cie intrusiva retine sobretudo variedades
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de afinidade sienogébrica (gabros es-
sexiticos, essexitos, sienodioritos), sen-
do a textura em geral faneritica, hipidio-
mérfica granular a hgemem porfi-
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cos: basaltos alcalinos, tefritos, traqui-
andesitos, traquifonolitos, traquitos e
fonolitos. Como tendéncia geral, essas
rochas apmemxm forte carater porfiri-
tico, de natu-

ritica co-
mo fenocristais). S\lbordmadamen te,

parecem tipos sieniticos (sienitos, e
lina sienitos) com textura faneritica alo-
triomérfica, e contendo, como consti-
tuintes maficos mais comuns, piroxé-

reza tefritica e fonnlmm, com mega,
feno e microfenocristais dos mais varia-
dos minerais. A matriz é comumente
afanitica, e de carater preferencialmente
holocristalina. Os traquiandesitos sdo

en-

nios, olivina, biotita e junto
aos tipos mais félsicos, predominam
plagioclasios (suite gébrica) e feldspato
potéssico (suite sienitica). Como aces-
sérios podem ser citados apatita, titani-
ta, opacos e, eventualmente, zircdo. Por
sua vez, a fcie efusiva (lavas e plugs) é
caracterizada pela presenga de rochas de
afinidade basaltica e traquibaséltica, ao
lado de algumas amostras de composi-
¢do mais tefritica, exibindo forte ten-
déncia porfiritica. Nestas, os fenocris-
tais possuem dimensdes milimétricas a
centimétricas e sdo, em sua maior parte,
representados por piroxénios, plagiocla-
sio e, mais raramente, olivina e foides,
imersos em matriz afanitica de caréter
holocristalina (Velazquez, 1992).

Os enxames de dlques constituem

quanto que os traquitos se mostram por-
firiticos e portadores de cristais tabula-
res de feldspato potassico com forte
orientagdo (De Min, 1988; Gallo, 1988;
Comin-Chiaramonti et al., 1990).

Ao lado da caracterizagdo petro-
grafica das rochas alcalinas potéssicas,
alguns trabalhos dando maior énfase &
geoquimica foram também desenvolvi-
dos, entre os quais se destaca o de Pal-
mieri & Arribas (1975), fornecendo
uma primeira visdo do evento magmé-
tico do complexo alcalino de Sapucai.
Posteriormente, Bitschene (1987), em
programa de levantamento geol6gico na
4rea de Ybytyruzil, teceu comentarios
sobre a tectonica, estratigrafia e geocro-
nologia, alcm de discutir com base em

a feigdo geologica mais as-
sociada ao ambiente hipoabissal. Os
trabalhos de campo na drea de Sapucai,
por exemplo, permitiram reconhecer
mais de 200 corpos correspondendo a
fases distintas de geragdo (Gomes et al.,
1989; Comin-Chiaramonti et al., 1991b,
d, 1992a). Em geral, os corpos sdo ver-
ticais a subverticais e de espessura de-
cimétrica a métrica, com valor médio da
ordem de 4 a 6 m. Recortam indistinta-
mente as demais rochas alcalinas, assim
como as sedimentares encaixantes. Sua
orientagdo preferencial ¢ NW-SE, con-
tudo, duas outras diregdes, NS e NE-
SW, foram também reconhecidas.

Do ponto de vista petrografico, os
diques demonstram grande diversidade
mineralégica e textural, permitindo a
caracterizagio de vrios tipos litolégi-

70

dados icos a génese das rochas
alcalinas aflorantes. Esse autor procu-
rou chamar a atengéo para a concentra-
o elevada em K50 e MgO dessas ro-
chas, para a sua alta razio K,O/TiO,,
P,05/TiO, e K,0/Nb, além de assinalar
que essa ocorréncia pertence a uma
suite potéssica a ultrapotassica.

Gomes et al. (1989) forneceram
informagdes sobre o enxame de di-
ques da 4rea de Sapucai. O estudo
envolveu pesquisa detalhada do ponto
de vista petrografico, além de ter pos-
sibilitado a reunizio de grande acervo de
dados geoquimicos, que foram mode-
lados em diferentes diagramas de va-
riagdo e acompanhados de célculos de
balanga de massa. Segundo esses au-
tores, as associagdes litologicas pre-
sentes nos diques, onde se distinguem



diversos tipos de basaltos alcalinos (ri-
cos e pobres em elementos incom-
pativeis) ou mesmo fonolitos, exibin-
do grau varidvel de evoluglio, ndo se
acham relacionadas entre si por sim-
ples processos de cristalizagdo fraciona-
da. Assim, é possivel que os diversos
magmas alcalinos representados na -
rea possam ter tido uma evolugdio a
baixa pressio a de uma fonte
mantélica submetida a grau diferente de
fusdo.

Comin-Chiaramonti et al. (1990)
realizaram estudos petrograficos e qui-
micos (minerais e rochas) para as diver-
sas litologias do macigo alcalino de A-
cahay, e promoveram exaustiva dis-
cussdo sobre a sua génese e evolugo.
Para esses autores, os dados quimicos e

aficos testemunham que o ma-
cigo & constituido em sua maior parte
por duas suites (extrusiva e intrusiva),
com as rochas, em fungdo da sua afini-
dade, incluidas em trés grupos distintos:
a) traquibasaltos-traquiandesitos-traqui-
tos, b) gabros alcalinos-sienogabros-si-
enodioritos-sienitos e ¢) gabros essexi-
tos-essexitos. Além disso, assinalaram
que o dos elements
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tismo potassico revelam valores de Mg
e contetidos de Cr e Ni relativamente
baixos. Por outro lado, a notével dis-
persdo registrada para as razdes La/Nd,
La/Y, Zr/Nb e Rb/Sr parece indicar uma
origem ligada a fontes heterogéneas
e/ou grau de fusdo diferente para um
manto com fases hidratadas no residuo.
Em gera.l essas caracteristicas geoqui-

similaridades com as
exlbld&s pelas rochas vulcanicas potas-
sicas da Provincia Romana (Comin-
Chiaramonti et al., 1991a).

Dados radiométricos e isotépicos
(razdio inicial 878r/86Sr) constantes dos
trabalhos de Veldzquez et al. (1990,
1992) séo indicativos de que essa ativi-
dade alcalina potéssica teve lugar prin-
cipalmente entre 130 e 120 Ma; estes
valores sdo consistentes com as infor-
magdes obtidas por meio de andlises
paleomagnéticas (130 Ma; cf. Ernesto et
al., 1990). Por outro lado, a razéo ini-
cial apresenta pequena dispersdo, agru-
pando-se entre 0,70685 e 0,70792, a ex-
cegdo dos plugs fonoliticos de Cerro
Gimenez e Cerro Medina, de natureza
sédica, que mostram valores bem mais
baixos, 0,70247 e

maiores e tragos para esses grupos pa-
rece indicativo de uma génese comum
tendo como magma parental os gabros
alcalinos. Esse magma é interpretado
como sendo o produto de grau diferente
de fusdio (4-7%) de um manto granati-
fero, submetido a processos de cristali-
zagdo fracionada que levaram a forma-
¢@o dos termos mais evoluidos.

Veldzquez et al. (1990) fizeram
uma primeira avaliaséo sobre as carac-
teristicas geoquimicas de alguns corpos
alcalinos potéssicos aflorando na 4rea
do rift Assungo-Sapucai, oferecendo
informagdes sobre as razdes La/Nd,
La/Y, La/Nb e Rb/Sr dessas rochas, que
serviram de subsidio para a definico da
sua érea fonte.

Em termos gerais, as tendéncias
geoquimicas observadas para o magma-

0,70324.

Provincia Misiones

Na regidio sudoeste do pais, junto
a0 Departamento de Misiones, nas pro-
ximidades das localidades de Estancia
Guavira-y, Estancia Ramirez e Cerro
Caa Jhovy, encontram-se pequenos
plugs e dique de rochas alcalinas asso-
ciados discordantemente a arenitos tri-
dssicos da Formagdo Misiones (Fig.
1F). Os plugs apresentam difmetro de
0,3 a 0,8 km? ¢ altura média néo supe-
rior a 50 m; por sua vez, o dique possui
largura aproximada de 10 m e orienta-
o para NW.

Os dados disponiveis sdo ainda
insuficientes para se estabelecer o re-
gime tecténico desse magmatismo, po-
rém, as evidéncias de campo parecem
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indicar que esses corpos se acham con-
dicionados a lineamentos regionais de
diregio NW, avaliados por DeGraff &
Orué (1984) como resultado de fratura-
mento crustal, admitindo-se um deslo-
camento de 2000 m em relago ao em-
basamento situado a NE da estrutura.

As rochas que ocorrem nas locali-
dades Estancia Guavira-y e Estancia
Ramirez foram classificadas como ne-
felinitos. A textura é

Magmatismo alcalino do Paragua:.

Provincia Assungio

A maioria dos afloramentos loca-
liza-se nas circunvizinhancas da cidade
de Assungdo (Fig.1D). A denominagéio
de Provincia Assungdo para essas ocor-
réncias ¢ devida a Bitschene et al.
(1985). No total, ela retine 11 corpos
principais, na forma de plugs, necks, la-
vas e diques, entre os quais se destacam
os de Cerros Nemby e Tacumbii, pre-

por-

firitica, com clinopiroxénios e olmna
como feno e microfenocristais. A ma-
triz hipocristalina € constituida de vidro
vulednico,  clinopiroxénios, olivina,
opacos e feldspatéides. A diferenca das
outras ocorréncias, em Cerro Caa Jho-
vy, afloram fonolitos peralcalinos, do-
‘minantemente porfiriticos, com felds-
pato alcalino como fenocristais e graos
isolados de opacos como microfenocris-
tais, imersos em matriz consistindo em
micrélitos de clinopiroxénio e feldspato
alcalino (Comin-Chiaramonti et al.,
1992b).

Evidéncias geoquimicas para ele-
mentos maiores e tragos indicam dife-
rengas marcantes entre os nefelinitos de
San Juan Bautista e aqueles aflorando
na drea de Assungdo, assim como dos
traquitos de Cerro Caé Jhovy em rela-
o as rochas congéneres da Provincia
Central (Comin-Chiaramonti et al.,
1992b).

Pouco se sabe sobre a idade des-
ses corpos, com a unica datagdo dispo-
nivel (11246 Ma, J.M. DeGraff, dados
inéditos) dizendo respeito aos fonolitos
de Cerro Caé Jhovy. Mais recentemen-
te, Comin-Chiaramonti et al. (1992b),
utilizando a equagdo de Rb/Sr, calcu-
laram novos valores de idade conven-
cional para essas rochas, 145,7 e 91,3
Ma, estes, apesar da limitagdo dos da-
dos, mostrando boa correspondéncia
com o magmatismo alcalino mesozéico
das porgdes central e nordeste do Para-
guai Oriental.

como pedreira.
Tectonicamente, acham-se associados
20 rift de Assungdo, concentrando-se na
sua porgéo ocidental. A ocorréncia des-
sas rochas na regido marca uma impor-
tante atividade tectono-magmitica du-
rante o Cenozdico. Coube a Milch
(1905), a primeira resenha sobre esse
‘magmatismo, trazendo informagdes so-
bre a sua distribuigao geogréfica, além
de uma sucinta caracterizagdo petro-
grafica. Segundo esse autor, a mani-
festagdo corresponde a uma associagdo
de rochas ultramaficas do tipo limbur-
gito.

Trabalhos posteriores demonstra-
ram que essas rochas pertencem a uma
suite reunindo dominantemente nefeli-
nitos e ankaratritos em proporgdo me-
nor, com tendéncia marcadamente s6-
dica, e contendo nodulos mantélicos.
Em geral, os nefelinitos séo rochas es-
curas de gram a e levemente

o d s

e
de olivina, com dimensdes aproximadas
de 2 mm, e, subordinadamente, de cli-
nopiroxénios (Stormer et al., 1975; Bits-
chene, 1987; Comin-Chiaramonti et al,

1991¢). Ao microscpio, os piroxénios
sdo fortemente zonados, além de exibi-
rem coroa de reagdo. Os fenocristais de
olivina sdo xenomoérficos, sem zonea-
mento, e com evidéncias de deformagdo
autocléstica. A matriz ¢ afanitica, con-
sistindo predominantemente em clinopi-
roxénios, olivina, opacos e nefelina; o-
casionalmente, aparecem micrélitos de
plagioclasio e vidro intersticial. Micro-
nédulos e presumiveis xenocristais (0,2



até 2 mm) sdo relativamente comuns
(Stormer et al., 1975; Bitschene & Béez
Presser, 1989).
Os né6dulos mantélicos presentes

nos nefelinitos possuem composigéo
varivel de lherzolito a dunito. Minera-
i acham-se i
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Estudos radiométricos dos nefe-
linitos foram feitos por diversos autores.
Comte & Hasui (1971), empregando
K/Ar em rocha total, d am uma
idade de 467 Ma para o nefelinito de
Cerro Tacumbi. Recorrendo & mesma

logia, Stormer et al. (1975) obti-

por
olivina e piroxénios (orto e clino), tendo
espinélio como principal acessério. A
textura ¢ dominantemente xenomorfica
granular, onde a olivina mostra extingéo
ondulante e deformagdo lamelar, en-
quanto os piroxénios sio xenomérficos,
com lamelas luga

veram uma idade de 36+11 Ma para o
basanito da localidade de Cerrito Can-
tera. Contudo, os dados mais completos
séo os fornecidos por Bitschene (1987)
e por Comin-Chiaramonti et al. (1991c),
que indicam um intervalo de idade

O espinélio € i icial e de

entre 61-37 Ma para os

irregular (Comin-Chiaramonti et al.,
1986; De Vito, 1987; Demarchi et al.,
1989).

Essas ocorréncias, como evidenci-
ado na literatura, foram objeto de diver-
sos trabalhos geoquimicos. Stormer et
al. (1975), com base no estudo do qui-
mismo dos minerais, concluiram que as
condigdes de equilibrio paragenético fo-
ram atingidas a uma temperatura de
1100°C e profundidade de aproxima-
damente 45 km. Bitschene (1987) e
Bitschene & Béez Presser (1989) suge-
riram que essas lavas alcalinas teriam se
derivado a partir de magma primitivo
gerado no manto superior, como indi-
cado pela concentragdo de Cr, Ni, Mg &

Zx/Nb. Comin-Chiaramonti et al.

da Provincia Assungdo, o
que permite situ-la no Tercidrio.

CONSIDERAGOES FINAIS

A sintese apresentada sobre o
magmatismo alcalino do Paraguai per-
mite verificar que as numerosas ocor-
réncias, aqui agrupadas em seis provin-
cias, estdo ligadas a distintos processos
genéticos ¢ evolutivos, atuando num pe-
riodo de tempo consideravelmente pro-
longado. Além disso, cabe assinalar a
estreita relagiio entre a tectonica regio-
nal e a atividade magmatica. Nesse sen-
tido, a influéncia do arcabougo estrutu-
ral da Bacia do Parana pamce ter exerci-
do papel preponderant

Embora a ava.lmqﬁo dos dados ge-

(1991c), com base em dados i
e geoquimicos, propuseram para a gé-
nese dos nefelinitos uma derivagdo a
partir de uma fonte de granada perido-
tito, posteriormente enriquecida
elementos incompativeis por processos
metasomaticos. Concordantemente com
a hipétese do metassomatismo, tém-se
as conclusdes de Demarchi et al. (1989)
sugerindo que esses processos acham-se
relacionados petrogeneticamente a uma
atividade enérgica de fluidos ricos em
H,0+CO,, causada por uma pcrturba-
o do gradiente geotérmico responsa-
vel pelo vulcanismo toleitico da Bacia
do Parana.

e geoqui-
micos em algumas ocorréncias ainda
demande reservas, as distintas provin-
cias mostram diferengas significativas
quanto a composigéo e época de coloca-
¢d0 na crosta continental. Assim, a
Provincia Alto Paraguai congrega ro-
chas sieniticas de natureza fortemente
insaturada a saturada e afinidade sédica,
que se formaram principalmente no
Permo-Tridssico. Ja os poucos dados
disponiveis para a Provincia Rio Apa
sugerem uma associago alcalina carbo-
natitica, representada por diques de
idade Juro-Cretaceo (145-150 Ma, V.F.
Veldzquez, dados inéditos). A Provin-
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cia Amambay corresponde a uma ativi-
dade de i alcalis

Magmatismo aicalino do Paraguat...

reconhecer com muita clareza que as
calmas sofreram fases

tendo os ane-

de

lares dos Cerros Chiriguelo e Sarambi
como principais representantes. Os da-
dos geocmnnlégicos existentes para
essa provincia indicam que a atividade
alcalina se deu no periodo Juro-Creta-
ceo. Por outro lado, a Provincia Central
representa um magmausmo de afinidade
téssica,

rochas do tipo gxbms essexitos (basal-
tos alcalinos), essexitos (tefritos), sieni-
tos (traquitos) e seus diferenciados, que
se manifestou fundamentalmente no
Cretéceo. A colocagdo dos corpos ne-
felinfticos da Provincia Assungdo, o-
corrido no Terciério, assinala importan-
te atividade ignea, reunindo rochas de
afinidade ultrabasica alcalina portadoras
de nédulos mantélicos. Esse magmatis-
mo, além de fomnecer amplo panorama
sobre o comportamento geotermo-tec-
tOnico, oferece também valiosas infor-
magdes a respeito do equilibrio termo-
dindmico do manto sublitosférico. Re-
ferente & Provincia Misiones, que inclui
rochas vulcénicas do tipo nefelinitico e
fonolitico, pouco ainda se sabe, com as
poucas informagdes existentes indican-
do tratar-se de um magmatismo diferen-
te daquele das Provincias Assungéio e
Central.

Ainda que no Paraguai sejam pou-
€S 08 trabalhos que enfahzam a distri-
buigdo do ea

et ey épocas com
maior pulso magmatico em cada peri-
odo. Por outro lado, as idades sugerem
também que as atividades igneas tive-
ram inicio 2o norte, no periodo Permo-
Tridssico, espalhando-se posteriormente
pelas regides nordeste, central e sul do
pais, no Cretéceo e Terciario.
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