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RESUMQ 

o evenlo tcctono-magJDiitiw nas bordas da Bacia do Panmil, na rcgik> sudocstc do 
Brasil(MatoGrosscdoSul)eParaguaiOriental,o!llW'cadopelaexis~nciadenumerososfQCOSderochas 

alcalinas. 0 8CilmuJO de conhecimento. nos ultimo. anos sobre esse magmatismo, que se es!ende desd e 0 
Penno-Tri!ssico ao OligocellO, tomOli indispens!vel a sua revis!o, bern wmo levou l formll~o de uma 
proposta mais arualizada de agrupamcnto das OCOl'!'incias conhecidas, com base principa1mente em 
evid&>Ciaspctrogr1ficas,geoquimica.!egeocroool6gicas. 

Embora as informa¢es scbre algumas oconincias ainda se mostrem insatisfat6rlas, 
os dados disponiveis pmnitem a defin~ de seis provfn<:ias (Alto Paragllii, Rio Apa, AlIlIUIlhay, 
Central, Misiones e Assun~Io), carac!erizadas por diferen~as marcantes no tocante .. composiy!o das 
rochas e tpoca de c01oc~1o na crosm. do:s numerosos cmpos. Ainda que no Paraguai sejam poucos os 
trabalhos que relacionam a di.:ltribui~ geografica do magmati.:lmo com os elementos tectQnico., trbJ 
tipo. principals de associa~ s!o sugeridas: a) margem crat6nica ou w-ea tectonicamente est!ve l, caso 
das Provlncias Alto Paraguai e Rio Apa; b) zOIla de W'Cos esm.nurais Oil intercess40 de alinhimenOOs 
tectlinicos, como exemplificado pela Provfncia Amambay e c) rift continental, caso <las Provfncias 
Central . MisioncseAss~ 

ABSTRACT 

The tecoonic-m.agmaric event at the border of the Parana basin in southern Brazil 
(MatoGrosso do SuI State) wd Ea5tmt Paraguay is evidenccd by the existence of several foci ofal !Gtline 
rocb. The recent ac<.:wnuJation of knowledge on this magmatism, active betI<-"Cen the Permo-Triassic and 
Oligocene, makes il crucial that it be ",viewed and leads to an updated proposal for assembling the 
known occurrences mainly On the basis of petrographic, geochemical and geochronological evidence. 

Despite unsatisfactory information on some OCCl!lTCtlCC5, the available data allow 
defmltion of six provinces (AJoo paraguay, Rio Apa, Amambay, Central, Misiones and Asuncion), eac~ 
characterized by Rmarkable differences in rock compositioo and time of emplacement into the crust. 
Althougb little worlc has been done in Paraguay on Ihe relationt>ctween geographic distributiOllofthe 
alkaline magmalism and tectonic elemen!S, !hree main types of association can be suggested: a) cratonic 
marginsortectonicaHystabtearcu, for exarnp1e, the AlOO Paraguay and RioApa Provinces; b) struc rurat 
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=s or leaoni~ alignment, exemplified by the Amambay Province, and ~) continental rift, as is the case 
for the Central, Mi.$iones and Asuncion Provinces. 

INTRODUC;AO 

o evento tectono-magmatico nas 
bordas da Bacia do Parana, em especial 
junto ao seu fianco ocidental, na regiito 
sudoeste do Brasil (Malo Grosso do 
Sui) e Paraguai Oriental, se caracteriza 
pela existencia, a partir do Permiano 
Superior, de numerosos focos de rochas 
alcalinas. No Creliicco Inferior, a parte 
centro-oriental do Paraguai esteve su­
jeita a manifesta¢es fgneas, dominan­
temeote efusivas, de carater toleitico. 
EntJetanto, no Jurtssico Superior ao 
CretAceo Inferior, sobretudo no Ultimo 
periodo, a atividade alca1ina ganhou 
maior intensidade, gerando diversos 
corpos intrusivos e efusivos que se con­
centraram principa1mente nas regi3es 
central e nordeste do pais. Posterior­
mente, no Cenoz6ico, ap6s wn periodo 
geol6gico relativamente calmo e ainda 
em urn. ambiente marcadamente sedi­
mentar, teve lugar a Ultima manifesta­
~ magmatica, esta responsavel pela 
intrusao de rochas ultrab!sicas alcalinas 
de afinidade s6dica e ponadoras de n6-
duJos mantelicos, que afloram princi­
palmente nas circunvizi~ da ci­
dade de Assun~. 

Os primeiros estudos geol6gicos 
sobre as ocomncias alcalinas paragua­
ias e da regiito sudoeste do Brasil 
constam dos trabalhos de Evans (1894) 
e Derby (1896), oode se descreve sucin­
tamente a petrografia de amostras cole­
tadas na localidade de PlIo de Ao;:ucar. 
Ainda que tenham side feitas outras 
pesquisas sobre essas rochas, os dados 
disponiveis sito todavia limitados e, $0-

mente na decada dos 50, com~aram a 
surgir alguns trabalhos de conotao;:~o 
mais geol6gica. Assim, Moraes (1958) 
e GuimarAes (1958) trouxeram informa­
¢es referentes aos corpos do Fecho dos 
Morros e PlIo de Ac;ocaI, enquanto que 

Eckel (1959) investigou diversos outros 
quanto a petrografia e possivel existen­
cia de minera1iza¢es associadas. Adi­
cionalmente, Putter (1962) efetuou le­
vantamento geol6gico de alguns maci­
~s e realizou estudos petrognificos dos 
principais tipos de rochas encontradas. 

Posterionnente a essa elapa pio­
neira, foram executados alguns tra­
balbos mais minuciosos, como, por 
exemplo, aqueles focalizando as ocor­
r!ncias da area de Sapucai, onde Pal­
mieri (1973) e Palmieri & Arribas 
(1975) reuniram descrio;:&s petJogra­
ficas gerais e fomeceram wna discusslo 
sobre a geoquimica e geocronologia das 
Iitologias coletadas. Mariano (1978), 
dentro do Programa Explo~ Minera.l 
do Paraguai conduzido pela empress 
Anschutz Corporation, descreveu varias 
oconincias alcaJinas, aioda que tenha se 
concentrado preferencialmente na lirea 
de Pedro Juan Caballero, na po~ 
nordeste do pais. Em seu relato, procu­
rou destacar a potencialidade economica 
dessas rochas, valendo-se para tanto de 
dados petrognificos e aruilises quimicas. 
Ainda ligado a essa empresa foram tam· 
bem produzidos diversos trabalhos, ain­
da hoje existentes na forma de relat6rios 
internos no Ministerio de Obras PUbli­
cas (p.e. Hutchison, 1979, 1980; Hales, 
1980). 

Ao lado das referencias anterio­
res, citam-se aioda os trabalhos de Stor­
mer at al. ( \975), Bitscbene & Lippolt 
(1984), Bitschene et al. (1986) e Bi15-
chene (1987), em Ultimo focalizando a 
regitlo de YbytyruzU e trazendo infor­
~spetrogIMicas,tectonicas,estra­
tigraficas e geocronol6gicas, alem de 
ampla discuss!<> sabre a genese das to­

chas alcalinas ali aflorantes. Por outro 
lado, os trabalhos de Livieres (1987) e 



Censi et a1. (1989) foram fundamentais 
para 0 me1hor conhecimento do comple­
xo a!calino carbonatitico de Cerro Chi­
riguelo. Os ultimos autores, com base 
em dados geoquinricos, trataram da ori­
gem e evolu~§o do magma carbonatiti-

Dentro do programa de coopera­
~ intemacional iniciado em setembro 
de 1987, e que vern contando com a 
particiP89§o de pesquisadores de insti­
tui~Oes urtivetSitarias do Brasil, ItaIia e 
Paraguai, foram se intensificando as in­
vestiga9Cies sobre as rochas alcalinas do 
Paraguai. A primeira contribui~§o efe­
tiva do grupo correspondeu ao esrudo 
realizado por Gomes et al. (1989) sobre 
a atividade filoniana na area de Sapucai, 
enquanto que varios outros trabalhos de 
cunho geoquimico foram desenvolvidos 
j unto As demais ocorrencias da Provin­
cia CentraJ, destacando-se, entre eles, os 
de Vellizquez et al. (1990), Cornio-Chi­
aramonti et al. (1991a, 1992a) e Censi 
et al. (1991); alem disso, registre-se 
tambem os estudos de interesse mais 
geocronol6gico (p.e. VelAzquez 1992; 
Vellizquez et al., 1990, 1992). Mais re­
centemente, esse grupo de pesquisa­
dores passou tambem a se ocupar das 
ocorrencias alcalinas da Provincia Alto 
Paraguai, sendo os primeiros resultados 
pubJicados em Gomes et al. (1993) e 
Velazquez et al. (1993). 

Nessa breve retrospectiva histo­
rica, cabe ainda mellcionar 0 trabalho de 
Gomes et al. (1996), que se collStinri na 
mais recente revisio do magmatismo aJ­
calino do Paraguai. Ainda que datado de 
1996, essa contribui~ao traz em reali­
dade inforrna~Oes disponiveis ate 0 final 
de 1992. 

EVOLUf;AO DO CONCEITO DE 
PROViNCIA ALCALINA 

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

raj. Oprimeirotrabaihoaofereceressa 
visllo foi 0 de Putzer (1962), onde e 
feita breve descri~ao e listagem dos 
principais corpos ate entao conhecidos 
do que ele denominou magmatismo ai­
calino pOs-triassico da regi§o oriental e 
ocidental do Paraguai. 

Mais tarde, Almeida (1971), base­
ado em evidtncias estruturais, reuniu as 
diversas ocornncias a1calinas brasilei­
ras, incJuindo-se sf os centros eruptivos 
do Jurassico e Creticeo situados a SE 
de Assun~iio, em oito grupos. Ulbrich 
& Gomes (1981), com base em dados 
geol6gicos e petrognificos, propuseram 
a classifica~ilo das alcalinas do Brasil 
em oito provincias, estando as ocorrtn­
cias paraguaias incluidas na Provincia 
do Mato Grosso. Almeida (1983), ao 
discutir a reativ~ao Wealdeniana e 0 

magmatismo alcalino na por¢o meridi­
onal da Plataforma Sui-Americana, fez 
men~o a existencia de nurnerosas in­
trus6es alcalinas no Paraguai, ocupando 
basicamente duas regilSes distintas, cen­
tral e oriental do pais, agrupadas e des­
critas sob a denominay§o de Provincia 
Paraguai Oriental. Ainda, 0 Projeto 
PAR 83/005 (1986), valendo-se de con­
ceitos estratignUicos, e tomando como 
localidade tipo as atividades alcalinas 
de Sapucai, procurou enquadrar as di­
versas ocorrencias (alcalinas potassicas, 
carbonatiticas e u1tramMicas) na Fonna­
~1lo Sapucai. 

Ate entio, as manifesta¢es alca­
linas do Paraguai haviam side apenas 
agrupadas com base na area de ocor­
rencia e e, ... idtncias geol6gicas. Con­
tudo, nllo existia ainda urna divislio 
clara para esse magmatismo, 0 que aca­
bou acontecendo somente com 0 traba­
Iho de Livieres & Quade (1987). Sur­
girla dai a primeira denom~iio de 
"provincia alcalina" propriamente dita 
para urn conjunto de 32 corpos conheci­
dos na epoca, e agrupados em trts pro­
vincias: Alto Paraguai, Amambay e 
Central. 



No decorrer do tempo, os conhe­
cimentos sobre esse magmatismo foram 
se acwnulando e levaram a descoberta 
de novas ocorrencias. Hoje, a literatura 
dispOe de infonnac6es que pennitem 
distinguir as suas fei¢es mais gerais, 
sendo mesmo possivel avaliar com mai­
or clareza as associa¢es petrograticas, 
as caracteristicas geoquimicas e as dife­
~ cronol6gicas existentes. Por tu­
do isto, considera-se importanle efetuar 
wna revisAo do asSWlIO, de fonna a es­
tender 0 conceito de provincia alcalina 
no Paraguai. Dentro dessa perspectiva, 
apresenla-se aqui wna proposta mais a­
tualizada de agrupamento dessas ocor­
Iincias, com base principal mente nos 
seus aspectOs geocronot6gicos, geoquf­
micos e petrognlficos. 

Na Tabela I , acham-se reunidos 
os diversos corpos e complexos alcali­
nos conhecidos do Paraguai e cia area 
limitrofe com 0 Malo Grosso do Sui, 
com algumas de suas caracteristicas 
mais relevanles, e na Figura I e fome­
cicla a sua local~ geral. 

Provincia Alto Paraguai 
Essa denom~lo foi empregada 

primeiramente poT Livieres & Quade 
(I987) para agrupar rochas afIorando 
nas localidades San Carlos e Cerro Bue­
na Vista, aJem das Acidas ignimbriticas 
de Fuerte Olimpo (hoje sabidamente 
pre-cambrianas), na pon;lo norte do pa­
is. No presente ttabalho, incluem-se 
apenas as ocorrencias situadas gee­
graficamente na divisa do Estado MaIO 
Grosso do Sui com 0 Paraguai e com­
centradas ao longo do rio Paraguai, 
principalmente nas imedia~ das loca­
lidades de Puerto Coeyil (Paraguai) e 
Porto Murtinho (Brasil) (Fig. IA). Ali 
afloram como pequenos stocks, plugs e 
na fonna de verdadeiros corpos intrusi­
vos de cariter anelar, caso particular 
dos complexos do Cerro Siete Cabezas 
(Paraguai) e Plo de A~ucar (Brasil), es­
te Ultimo represenundo a fei~ lopo-

gnlfica mais expressiva da regilo. 
Diversos trabalhos pioneiros de 

cunho eminentemenle petrognifico (E­
vans, 1894; Derby, 1896) classificanun 
o material proveniente da intrusAo de 
Plo de A~ucar como sendo constituido 
de sienito augftico. Moraes (1958) e 
GuimarAes (1958) caracterizaram as 
amostras coletadas na area de Fecho dos 
Morros como foiaitos e sienilos, en­
quanto que Putter (1962) descreveu 
Cerro Boggiani como fonnada domi­
nantemente de rochas sieniticas porta­
doras de nefelina e sodalila. 

o Projeto Bodoquena (1979), in­
vestigando as oconincias alcalinas as­
sociadas a area de Fecho dos Morros, 
indicou a existencia de sienitos, traqui­
tos e traquian<iesitos. Pouco depois, 0 

Projeto Radambrasil (1982) trouxe in­
fo~s sobre os corpos de Fecho dos 
Morros e Plo de A~Ucar, onde foram 
descritas rochas do tipo sienito, latian­
desitoetraquito, alemde biotita-egirina 
sienitoe egirina-arfvedsonitasienito. 

Os estudos geoqufmicos, ainda 
escassos, tiveram como primeiro regis­
tro na Iiteratura 0 trabalho de Putzer & 
van den Boon (1962), reunindo dados 
de elemenlos maiores para os corpos 
mais conhecidos. Mais recentemente, 
mencione-se a contribui~o de Gomes 
et aI. (1993), oferecendo grande acervo 
de dados quimicos. Nesta, os autores re­
conheceram, em fim~ do grau varia­
vel de satura~o em silica, dois grupos 
distinlos de rochas sieniticas, sugerindo, 
ainda, que essas suites poderiam estar 
relacionadas a diferentes linbas de eva­
I~ petrogenetica 

A primeira infonna~ sobre a 
idade desse evento magmatico e encon­
trada em Amaral et aI. (1967), trazendo 
quatto da~es pelo metodo KiAr 
(media, 226 Ma) para uma Unica amos-
1m de nefelina sienito cia intrusao de 
Plio de A~ucar. Tambem no artigo de 
Comte & Hasui (1971) existe wna idade 
de 209 Ma (KiAr, rocha total em fono-



lito) para a mesma localidade. Outra 
fonte de dados e 0 trabaLho de Velaz­
quez et aI. (1993). reunindo idades obti­
das peJas metodologias KJAr e RblSr 
em rochas sienlticas. Duas dizem res­
peito ao corpo de Cerro BOggiani. com 
idade de 234 Ma (KlAr. anfib6lio) e 
223 Ma (RbiSr. is6crona internal. e as 
outras referem-se as ocorrencias de Pao 

de Ar;ucar (248 Ma, KlAr. biotita), Uha 
Fecho dos Morros (225 Ma, RblSr, iso­
crona internal. Cerrito (253 Ma, KlAr. 
biotita) e Cerro Siete Cabezas (253 Ma, 
KiAr, biotita). 

Provmcia Rio Apa 
As rochas alealinas pertencentes a 

Provincia Rio Apa (Fig.lS) afloram ao 

Tabela 1 - Caracteristicas gerais e localizar;!o dos corpos alcalinos do Paraguai. 
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TabeJa 1 (oonciusao). 

J<I_CcnoAmla-1 ,~, ~ AIcIIilllpolboka R;lId.~ 
35-CatoI'i<dr>. Stod.dique ~,' AJcaliDlpolboicl Rillde~ ~ 

36-Catos..toTom .. Stocl;.d;qu< E.Mi AIcIIilll~icl Riftde~ ~ 
37-CatoI"ortefto ~:kdiqo.>o Th,' AlcalinopoUssico. RilldeAaun<;lo """'" 31-CatoYbypylt ~. AIcIIinapotissico Rillde ....... ~ '"""" 39-C<rroYoripH "~ Ak:IIinapotissicl RiltdeAsoun<;lo 

~=~=.:. 
ComplaoODdor 

" :::::::=ico 
RiltdeAsoun<;lo '"""" .... Riftde ..... un<;Io '"""" 
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SO-F""""f/" - , AlcoIinopotissiol RiltdeAsoun<;lo "'""" - , AlcoIinojl<lliW<o Riltde ..... Im\1II> "'""" S2·i'<lIteroYbW! ~,- Te.E.F AJ<,oIinapol2ssico Riftde~ "'""" Sl·(onoMedino "~ 
, AlcoIinopolissiol Rittde""'~ '"""" S4·I'<lItcroAroc Dique " Akolioopotissico Ritlde""-'" "'""" Stocl:.diquo E.Te AlcliinapoUssico RitldeAssun<;io "'""" ::~di"'" NS.Te Akolioopoemico RiftdeAssun<;io a.-

S7·C<rroCa'la:lo M Alcolinopooassiol RiltdeAss~ "'""" SI·Cttrtto(CoI.L.Vera) "q , Al<:lIIinlpoliSSico Riftde~ a.-
S9_C<rroI~ "". " Alcolino"",*"ic. RiftdeAss~ a.-
6().Ctmw(ea. ... JbU) "q " Ak:oIinopooassico RiftdeAssun<;lo a.-
6l.~'_ Sto<l:.dique ,,~ AIcalinopoUs.icl Rittde ...... un<;Io a.-
62·~)'oty Sto<l:.di"", .... ', AIcIIino"",*"ioI Riflde""-,,, a.-
61· CermC"I'iililldy "". , AIcIIinopOltilico Ritlde~ a.-
64·CmkrIM,O,P.C Diql>< , AIcoIinopoUs.ica RiftdeAssuno;loo ,-
6S·YbytynmI Compl<xosuI>on<br $d.T.T. AlcolinopoUs.ioI RiltdeAs~ 

66-MMtin .. C'" ~~ " Akolinopods.ico Rittde ..... 1IDIi1o 

67·E'lanCilL..asRouo Diql>< " Alcolinopodo.ico Riftde .... ·1IDIi1o 

:=~= "". Z:::ico. 
Rift? - Rift? 

7G-f.sbnciICiuavin-y "". 
Abrn~:BA.ba .. JtoalcaliDo;C.carbonllito;E.eswdlO;F.fonoIiIo;F .. renilo;L.I"",prOfiro;M.moIicnito;Mi.~;M'. 
microt.i<ni..,;N.lI<felinito;NS.nefelino.i..uto;OS" olivino,itnopbto;P.pimxenito;QS.quatUo,ienilo;SA •• ienitoolc/O;",,; 
~<l.ioritO;ss..~;to;Sll.sIIonkitUto;T.""'l";to;T .. troqUi_"";1b.tnqu;b&soIto;Te. .. fti1o;Tf.troqU1_itll;u. 

norte do Departamento de Concepci6n, 
em duas areas distintas. Na por~iIo oes­
te, distinguem-se rochas predominante­
mente maticas, que incluem diques de 
afinidade carbonatitica e larnprofirica. 
Elas ocorrem em San Lazaro, nas ime­
diay3es de Puerto Vallemi, junto as 10-
calidades denominadas de Cerro Santa 

Elena e Cerro Valleml. Os diques apre­
sentam orientay1io preferencial para NE 
e possuem como material encaixante 
uma sequencia de rochas carbonAticas, 
com tennos ci!isticos subordinados, do 
Grupo ltapucumf. equivalente ao Grupo 
Connnba no Brasil. Por outro 1ado, 
roais em dire¢o a area central foram ate 
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Figlll1l I - Mapa de locali~D das ooorr!ndas de roc:has ah:alinas da Provincia Alt<) Paraguai , induindo 
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CreUceo, F~!o Alto PII"8D!; 8. Sedimentos Tercimos, Fonn"l'!o Patillo; 9. Sedimentos Quatemi­
nos; 10. Ocorr&lcias a1caJin.u 
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entao reconhecidas duas ocorrencias, 
Fuene San Carlos, as margens do rio 
Apa, e Cerro Buena Vista. esta situada a 
aproximadamente 10 km a norte de Es­
tancia San Luis. Ambas mostram ten· 
denciaefusivaeafinidade fonolitica(cf. 
Hutchison, 1979, 1980; Willoughby, 
1979), e tern como material encaixante 
as unidades pertencentes ao Alto do A­
pa (Hutchison, 1979). Estas uitimas in­
cluem rochas pre-cambrianas policicli­
camente trabalhadas, que se dispOem 
nwna longa faixa NS avan~ando pelo 
territ6rio brasileiro, onde a WLidade re­
cehe 0 nome de Provincia de Tapaj6s, 
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 
l6n a cidade de Pedro Juan Caballero 
como principal ponto de referencia geo­
gnifica(Fig.lC). 

Trabalhos lnMitos de interpreta­
~ilo de imagens de satelites (Thomas & 
Associates, 1976) e dados aeromagneti­
cos (Hales, 1980) evideneiaram que as 
estroturas de maior destaque na area sao 
os anticlinais de Ponta Pora: e Capitan 
Bado. ambos orientados para NW. Se­
gundo Livieres & Quade (1987), os 
complexos de Cerro Sarambi e Cerro 
Chirigueio mantem estreita associalj:ao 
com 0 anticlinal de Ponta Pora, en­
quanta que as intrusOes de Cerro GuazU 
e Tayay guardam rela"ao com 0 anticli­
nal de Capitan Bade. Os outros cnrpos 
menores parecem estar ligados a fei.y3es 
lineares menos pronunciadas. 

Como caracteristicas marcantes 
da Provincia Amambay, citam-se a for­
ma anelar dos cnmplexos, como os cita­
dos acima, apresentando diametro varia­
vel de 5 a 10 kIn, e a ocorrencia de to­
chascarbonatiticas. 

Os complexos mostram enonne 
diversidade litol6gica. Mariano (1978) 

Magmalismc alcalioodoParaguoi 

descreveu Cerro Chiriguelo como sendo 
uma estrotura Ignea circular, onde as ro­
chas encaixantes foram intensamente 
silicificadas por wn corpo central car­
bonatftico respons!vel pela fenitiz.alj:iio. 
Livieres & Quade (1987) referiram-se i 
presen"a de wn cnrpo carbonatitico de 
carater sovitico bordejado de rochas 
fenfticas, sendo 0 conjunto envolvido 
por nefelina sienitos. Por sua vez, Cen­
si el al. (1989) caraclerizaram 0 comple­
xo como wn corpo carbonatitico de for­
ma elipsoidai, orientado para NE-SW, 
onde e possive! distinguir-se tres esta­
gios evolutivos - sovito, aivikilo e ferro­
carbonatitico -, com predominio do pri­
meiro. 

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

o complexo de Cerro Sarambi e 
descrito por Eby & Mariano (1986, 
1992) como consistindo basicamente 
em wn corpo central piroxenitico e, em 
menor extensao, de egirina-nefelina si­
enitos, estes, por sua vez, cortados por 
diques traquiticos, fonoliticos e veios 
earbonatiticos. Fenitos reom6rficos sao 
abundantes periferieamenle; corpos sa­
telites, casos particulares de Cerro Apua 
e Cerro Per3, sao tambem citados. Ma­
riano (1978) earacterizou ainda duas 
ocorrtncias de diques de afinidade tra­
quitiea. Quanto a Cerro Guazii., trata-se 
aparentemente de wn corpo igneo loca­
lizado em zona mais profunda, cuja 
maniferu"ao se d3. na forma de diques. 
Mariano (1978) chamou a aten"ao para 
o fato de ser ele praticamente constiru­
ido por sedimentos que foram silicifica­
dos e, em alguns casos, ate fenitizados. 
Ainda mencionou a ocorrencia de ro­
chas lamprofiricas no seu flanco noro­
este, assim como a presen~a de 
shonkinitos, distantes aproximadamente 
1 km da localidade de Arroyo Blanco. 
Desconhece-se a ocorrencia em super­
fieie de rochas de afmidade carbonati-



tica, portm, Eby & Mariano (1992) sus­
peitam da sua existencia em profundi­
dade, com base em evidencias geofisi­
cas e anomalias geoquimicas de Terms 
Ranu. 

o trabalho de Livieres (J 987) ofe­
reee urn panorama gera! sobre a geo­
quimica do complexo de Cerro Chiri­
guelo. Segundo esse autor, as rochas si­
eniticas sAo heterog&teas, Iigeiramente 
miasquiticas, al6n de portadoras de 
concentrll93es elevadas em elementos 
incompativeis (Ph, Sa, Ce, La, Nb, Th, 
ZreU)eteoresbaixosemCreNi. Ja 
as rochas carbonatiticas caracterizam-se 
por apresentar conteUdos e1evados em 
ea. Sa e CO2 e baixos em Mg, Sr, Nb, 
UeZr. 

Censi et aI . (1989) obtiveram teo­
res elevados em Ca e Ba para as rochas 
do complexo. Observaram tambem que 
a abundincia em Nb. U e Th guarda re­
~ com rochas carbonatiticas potta­
doras de uniniopirocloro. Os fenitos 
exibem teores e1evados de K em re~ 
a Na. Adicionalmente, com base na 
concentr~ dos is6topos de CeO, su­
geriram que a evo l~io do carbonatito 
lena se dado em ambiente vulc§nico e 
subvulc!nico. 

Trabalhos geocronol6gicos sobre 
a Provincia Amambay sAo ainda raros 
na literatura.. Os primeiros dados dis­
poniveis (rnetodo KlAr) sAo os de Corn­
Ie & Hasui (1971) para a oconincia de 
Arroyo Gasory; 143±8 Ma (rocha total) 
e 135±7 Ma (biotita) para urn traquito. 
Mariano (1978), em seu relat6rio sobre 
pesquisa minerai, reponou duas idades 
KlAr em biotita: a primeira. 128±5 Ma, 
relativa ao carbonatito de Cerro Chiri­
guelo e a segunda, 117±Ma, a urn shon­
lcinito provenienle da localidade de Ar­
royo Blanco. 

Eby & Mariano (1992) fomece­
ram algwtS dados radiomttricos para di­
versos corpos da Provincia Amambay 
ldades de 118±20 e 125±12 Ma foram 
obtidas por tra~os de fiss!o em apatita 

em carbonatito transgressivo do Cerro 
Chiriguelo. Para Cerro GuazU, os valo­
res con.seguidos foram 117±4 Ma 
(KiAr, biotita) e 114±15 Ma (~os de 
fissAo), enquanto que para Cerro Sa­
rambi as idades (1l0±1O e 86±2 Ma, 
ambas por trao;os de fissAo) mostraram 
enorme discrepllncia. Para as demais 
ocorrencias, Arroyo Gasoy e Cerro A­
pua. os valores reunidos foram 146±12 
Ma (~os de fissAo em titanita) para a 
primeirn, e 133±12 e 114±15 Ma (trarros 
de fissAo em apatita) para a segunda. 

P rovincia Central 
Essa atividade engloba grande nu­

mere de corpos (Fig. IE), ocupando 
quase sempre as partes mais elevadas da 
regiilo, e, topograficamente, aparecendo 
na forma de cerros, com altura entre 100 
e 500 m, ou pequenas colinas. A sua 
ocorrencia e das mais variadas, sendo 
possivel distinguir-se desde pequenos 
diques, plugs, stocks, lavas, ate verda­
deiras massas intrusivas de caracteristi­
cas anelares (p.e . Cerro Acahay: diame­
tro 5 lan, borda saliente e depressAo 
central). Teetonicamenle, est!o ligados 
ao rift de Assun~Ao (DeGraff, 1985), 
uma estrutura orientada para NW-SE 
que se estende por cerca de 200 kIn de 
comprimento e 35 a 40 Ian de largura. 

Nos poucos ca.sos observados, 
verifica-se que 0 contato desses corpos 
com as encaixantes sedimentares regio­
nais se d3 com ausincia de maior ativi­
dade metam6rfica, capaz de produzir 
altern~Oes minera16gicas e quimicas, as­
sim como de defo~s estrururais 
expressivas. Quanto muito reconhe­
cem-se fei~ indicativas de reeristali­
~o ou silicificay!o parcial dos areni­
tos na zona de contato (p.e. Cerro Aca­
hay). Em raras oportunidades (pedrei­
ras), foram encontradas evidencias de 
contato de natureza tecronica. 

As ocorrencias alcalinas exibem 
enonne diversidade petrogclfica. A fa­
cie intrusiva reline sobretudo variedades 



de afmidade sienogabrica (gabros es­
sexiticos, essexitos, sienodioritos), sen­
do a textura em gera! faneritica, hipidio­
m6rlica granular a Iigeiramente porti­
ritica (plagiochlsios elou piroxenios co­
mo fenocrislais). Subordinadamenle, a­
parecem tiJXIs sieniticos (sienilOS, Defe­
lina sienitos) com textura faneritica alo­
lriom6rlica, e coDtendo, como consti­
tuintes maticos mais comuns, piroxc­
nios. olivina, biotita e anfib6lios; junto 
80S tiJXIS mais fe!sicos, predominam 
plagioclasios (suite gabrica) e feldspato 
JXltassico (suite sienitica). Como aces­
sOrios podem ser citados apatita, titani­
ta, opacos e, eventualmente, zirc!o. Por 
sua vez, a facie efusiva (lavas e plugs) c 
caractcrizadapcla ~a de rochas de 
afinidade basaJtica e traquibasaltica, ao 
lade de algumas amostras de comJXIsi-
0;:10 mais tefritica, exibinclo forte ten­
dencia JXlrfiritica. Nestas. os fcnocris-­
lais JXlssucm dimensOcs milimCtricas a 
centimetricas e sAo, em sua maior parte, 
representados por piroxenios, plagiocla­
sio e, mais raramentc, olivioa e f6ides. 
imersos em malriz afanitica de caniter 
holocristalina (VeJa.zquez, 1m). 

Os enxames de diques constituem 
a fei~Ao geol6gica mais proeminente as­
sociada ao ambiente hipoabissal. Os 
ttabalhos de campo na area de Sapucai, 
por exemplo, permitiram reconhecer 
mais de 200 corpos correspondendo a 
fases distintas de g~io (Gomes el aI., 
1989; Comin-Chiaramonti et aI., 1991b, 
d, 1992a). Em geraJ, os corpos sAo ver­
ticais a subverticais e de espessura de­
cimetrica a metrica, com valor medio da 
ordem de 4 a 6 m. Recortam indistinta­
mente as demais rochas a1ca1inas, assim 
como as sedimenwes encaixantes. Sua 
orien~iIo preferencial e NW.SE, con· 
tudo, duas ouuas dirc¢es, NS e NE· 
SW, foram tam~m reconheeidas. 

Do ponto de vista petrOgr.ifico, os 
diques demonstram grande diversidade 
mineral6gica e textural, pcrmitindo a 
caractcri~ito de vluios tiJXIs lilol6gi-
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cos: basaltos alcalinos. tefritos, traqui­
andesitos. traquifooolitos. traquitos e 
fonolitos. Como tendencia geral, essas 
rochas apresentam forte carater porliri­
tico, notadamente as variedades de natu­
reza tefritica e fonolitica, com mega, 
feno e microfenocrislais dos mais varia­
dos minerais. A matriz c comumente 
afanitica, e de carater preferencialmente 
holocristalina. Os traquiandesitos sio 
freqilentem.ente microporfiriticos, en­
quanto quc os traquitos se mostram JXlr­
firiticos e portadores de cristais tabula­
res de feldspato potassico com forte 
orien~ (De Min, 1988; Gallo, 1988; 
Comin-Chiaramonti et al., \990). 

Ao lado da caracteri~ petro­
pca das rocha.s a1calinas potassicas, 
alguns trabalhos dando maior enfase a 
geoquimica foram tambem desenvolvi­
dos, entre os quais se destaca 0 de Pal­
mieri & Anibas (1975), fomecendo 
uma primeira vislo do evento magma­
tico do complexo a1caJ.ino de Sapucai. 
Posterionnente, Bitschcne (1987), em. 
programa de levantamento geo16gico na 
area de Ybytyruz.U, teceu coment8rios 
sabre a tect6Dica, estratigrafia e geocro­
nologia, al6n. de discutir com base em 
dados geoqufmicos a genese das rochas 
alcalinas aflorantcs. Esse autor procu­
rou chamar a aten~ito para a concentta­
r;Ao elevada em. K20 e MgO des.sas ro­
chas, para a sua alta razio K20rri02, 
P20sfTi02 e K20INb, alem de assinalar 
que essa ocorrencia pertence a uma 
suite potassica a ulnapotassica. 

Gomes C1 aI. (1989) fomeceram 
info~s sobre 0 enxame de di­
ques da area de Sapuca.i. ° estudo 
envolveu pesquisa detalhada do ponto 
de vista pttrogr.ifico, al6n de ter JXlS­
sibilitado a mmiAo de grande acervo de 
dados geoquimicos, que foram mode­
lados em diferentes diagramas de va­
riar;Ao e aoompanhados de caJculos de 
bal~a de Massa. Segundo esses au­
tores, as associa¢es litol6gicas pre­
sentes nos diques, onde se distinguem 



diversos tipos de basa1tos aIcaIinos (ri. 
cos e pobres em elementos incom­
pativeis) ou mesmo fonolitos, exibin· 
do grau variavei de evolu~, nA.o se 
acham relacionadas entre si por sim· 
pies processos de cristalizayao fraciona­
da. Assim, e possivel que os diversos 
magmas aIcaiinos representados na a­
rea possam ter tide uma evoJuylo a 
baixa pressllo a partir de uma fonte 
rnanu'!lica submetida a grau diferente de 
fu"". 

Comin-Chiantmonti et aI , (1990) 
realizaram estudos petrograficos e qui­
micos (minerais e rochas) para as diver­
sas litologias do maciye alcalino de A­
cahay, e promoveram exaustiva dis­
cussilo sobre a sua genese e evoluy!o. 
Para esses autores, os dados quimicos e 
petrograficos testemunham que 0 ma­
ciye e constituido em sua maior parte 
por duas suites (extrusiva e intrusiva), 
com as rochas. em fun"ac da sua afmi­
dade, incluidas em tres gropes distintos: 
a) traquibasaltos-traquiandesitos-traqui­
tos, b) gabros alcalinos-sienogabros-si­
enodioritos-sienitos e c) gabros essexi­
tos-essexitos. Alan disso, assinalaram 
que 0 comportamento dos elementos 
maiores e trll!;os para esses gropos pa­
reee indicativo de uma genese comurn 
tendo como magma parental os gabros 
alcalinos. Esse magma e interpretado 
como sendo 0 produto de grau diferente 
de fusilo (4-7%) de urn manto granatf. 
feoo, submetido a processos de cristali­
Z8!;iI.o fracionada que levaram a forma­
~ dos tennos mais evoluidos. 

Velazquez et al. (1990) fizerarn 
urna primeira avali8.!;ao sabre as carac­
teristicas geoquimicas de alguns corpos 
alca1inos polAssicos aflorando na Area 
do rift Assun~-Sapucai, oferecendo 
infOI1ll8!;Oes sobre as razOes LalNd, 
LaN, LalNb e RbiSr dessas rochas, que 
servirarn de subsidio para a defini"ilo da 
sua Area fonte. 

Em termos gerais, as tendcncias 
geoquimicas observadas para 0 magma-

tismo potAssico revelam valores de Mg 
e conteUdos de Cr e Ni relativarnente 
baixos. Por outro Jade, a notaveJ dis­
pers!o registrada pam. as razOes La/Nd, 
LafY, ZrlNb e Rb/Sr pareee indicar urna 
origem ligada a fontes heteoogeneas 
eJou grau de fusiI.o diferente para urn 
manto com fases hidratadas no residuo. 
Em geral, essas caracteristicas geoqui­
micas guardam similaridades com as 
exibidas pelas rochas vulcinicas potAs­
sicas da Provincia Romana (Comin­
Chiaramonti et al.. 1991a). 

Dados radiometricos e isot6picos 
(razilo inicial 87Srf86Sr) constantes dos 
trabalhos de Velazquez et aI. (1990, 
1992) silo indicativos de que essa ativi· 
dade alcalina potAssica teve lugar prin­
cipalmente entre 130 e 120 Ma; estes 
valores sao consistentes com as infor-
1l18.!;00s obtidas por meio de analises 
paleomagm!ticas (130 Ma; cf. Ernesto et 
aI .• 1990). Por outre !ado, a raziI.o ini­
cial apresenta pequena dispersio, agru­
pando-sc entre 0,70685 e 0,70792, a ex· 
ceyilo dos plugs fonoliticos de Cerro 
Gimenez e Cerro Medina, de natureza 
s6dica, que mostram valores bern mais 
baixos, respectivamente, 0,70247 e 
0,70324. 

Provincia Misiones 
Na regiac sudoeste do pais, junto 

ao Departamento de Misiones, nas pro­
ximidades das localidades de Estancia 
Guavira-y, Estancia Ramirez e Cerro 
Cui Jhovy, encontram-st pequenos 
plugs e dique de rochas alcalinas asso­
ciados discordantemente a arenitos tri­
issicos da Form8!;ao Misiones (Fig. 

~~'a ~ ~~sea:=n=i~i::~~~ 
rior a SO m; por sua vez., 0 dique possui 
largura aproximada de 10 m e orienta­
"ilo para NW. 

Os dados disponfveis sao ainda 
insuficientes para se estabelecer 0 re­
gime tect6rtico desse magmatismo, pa­
rtm, as evid€ncias de campo parecem 



indicar que esses corpos se acham con­
dicionados a lineamentos regionais de 
direr;:ao NW, avaliados por DeGraff & 
Orne (1984) como resultado de fratura­
mento crustal, admitindo-se urn deslo­
camento de 2000 m em relar;:ilo an em­
basamento situado a NE da estrutura. 

As rochas que ocorrem nas locati­
dades Estancia Guavira-y e Estancia 
Ramirez foram c1assificadas como ne­
felinitos. A textura e tipicamente por­
firitica, com clinopiroxenios e olivina 
como feno e microfenocristais. A ma­
triz hipocristalina e constituida de vidro 
vulcanico, clinopiroxCnios, olivina, 
opacos e feldspat6ides. A diferenr,:a das 
outras ocorrencias, em Cerro Cai Jho.. 
vy, afloram fonolitos peralcaJinos, do­
minantemente porfiriticos, com felds­
pato aIcaJino como fenocristais e grll.os 
isolados de opacos como microfenocris­
tais, imersos em matriz consistindo em 
microlitos de clinopiroxenio e feldspato 
alcalino (Comin-Chiaramonti et aI., 
I 992b). 

Evidencias geoquimicas para ele­
mentos maiores e tra~s indicam dife­
renr;:as marcantes entre os nefeJinitos de 
San Juan Bautista e aqueJes aflorando 
na area de Assun¢o, assim como dos 
traquilos de Cerro Coo JhoY)' em rela­
r;:io as rochas congeneres da Provincia 
Central (Comin-Chiaramonti et aI., 
1992b). 

Pouco se sabc sobre a idade des­
ses corpos, com a Unica data~ dispo­
mvel (112±6 Ma. J.M. DeGraff, dados 
ineditos) dizendo respeito aos fonolitos 
de Cerro Cai JhoY)' . Mais recentemen­
Ie, Comin-Chiaramonti et aI. (1992b), 
utilizando a cquar;:lI.o de RblSr, calcu­
laram novos valores de idade conven­
donal para essas rochas, 145,7 e 91,3 
Ma, estes, apesar da limitar;:ao dos da­
dos, mostrando boa correspondencia 
com 0 magmatismo alca1ino mesozOico 
das porr;:Ocs central e nordeste do Para­
guaiOrientai. 

Provincia Assunr;:io 
A maioria dos afloramentos loca­

Iiza-se nas circunvizinhanr;:as da cidade 
de Assunr,:io (Fig.1D). A denominayilo 
de Provincia Assunr;:lI.o para essas ocor­
rencias e devida a Bitschene et al. 
(1985). No total, ela reline 11 corpos 
principais, na fonna de plugs, necks, la­
vas e diques, entre os quais se destacam 
os de Ccrros J'lemby e Tacumbli, pre­
sentemente trabaIhados como pedreira. 
Tectomcamente, acham-se associados 
ao rift de Assunyll.o, concentrando-se na 
sua poryilo ocidental. A ocorrencia des­
sas rochas na regiilo marca uma impor­
tante atividade ttctono-magmatica du­
rante 0 Cenoz6ico. Coube a Milch 
(1905), a primeira resenha sobre esse 
magmatismo, trazendo informa¢C5 so­
bre a sua distribui¢o geogrMica, alem 
de uma sucinta caractel'iza¢o petro­
grMica. Segundo esse autor, a marti­
festar;:lI.o corresponde a wna associayll.o 
de rochas ultranuificas do tipo limbur­
gito. 

Trabalhos posteriores demonstra­
ram que essas rochas pertencem a uma 
suite reunindo dominantemente nefeIi­
nitos e ankaratritos em propo~ me­
nor, com tcndencia marcadamentc 00-
dica, e contendo n6dulos mantelicos 
Em gerai, os nefelinitos sao rochas es­
curas de granul~ frna e Icvemente 
porfufticas, portacloras de fenocristais 
de oIivina, com dimensOes aproximadas 
de 2 mm, C, subordinadamenh; de cli­
nopiroxenios (Stormer et aI., 1975; Bits­
chene, 1987; Comin-Chiaramonti et aI., 
1991c). Ao microscOpio, os piroxenios 
sao fortemente zonados, alem de exibi­
rem coma de rear;:ilo. Os fenocristais de 
oIivina sao xcnom6rficos, sem zonca­
mento, e com evidencias de deformayao 
autoclastica. A matriz e afanitica, con· 
sistindo predominantemente em clinopi­
roxenios, oIivina, opacos e nefelina; 0-

casionalmente, aparecem microlitos de 
plagioclasio e vidro intersticial. Micro­
n6dulos e presumiveis xenocristais (0,2 



ate 2 mm) sao relativamente comuns 
(Stonner et al., 1975; Bitschene & Baez 
Presser, 1989). 

Os n6dulos manwlicos presentes 
nos nefelinitos possuem composi.y!o 
variavel de Ihenolito a dunito. Minera-
10gicamente, acham-se constituidos por 
olivina e piroxenios (orto e cillo), tendo 
espinelio como principal acess6rio. A 
textura e dominantemente xenom6rfica 
granular, onde a olivina mostra extin.y!o 
ondulante e defolTll~§o lamelar, eo­
quanto os piroxbtios ~ xenom6rficos, 
com abundantes lamelas de exsolurrao. 
o espinelio e intersticial e de ocorrencia 
irregular (Comin-Chiaramonti et aI., 
1986; De Vito, 1987; Demarchi et al., 
1989). 

Essas ocorr&lcias, como evidenci­
ado na literatura, Coram objeto de diver-
50S trabalhos geoquimicos. Stonner et 
al. (\975), com base no estudo do qui­
mismo dos minerais, concluiram que as 
condiyoes de equilibrio paragenetico fo­
ram atingidas a wna temperatura de 
llOO°C e profundidade de aproxima­
damente 45 km. Bitschene (1987) e 
Bitschene & Baez Presser (1989) suge­
riram que essas lavas alcalinas teriam se 
derivado a partir de magma primitivo 
gerado no manto superior, como indi­
cado peia concentrarrao de Cr, Ni, Mg e 
razllo Ze/Nb. Comin-Chiaramonti et al. 
(1991c), com base em dados isot6picos 
e geoquimicos, propuseram para a ge­
nese dos nefelinitos tuna derivar;.io a 
partir de tuna fonte de granada perido­
tito, posterionnente enriquecida em 
elementos incompativeis por processos 
metasomaticos. Concordantemente com 
a hip6tese do metassomatismo, tem-se 
as conc1uso<:s de Demarchi et al. (1989) 
sugerindo que esses processos acham-se 
relacionados petrogeneticamente a uma 
atividade em!rgica de fluidos ricos em 
H2O+C02, causada por wna perturba­
rrao do gradiente geotermico responsa­
vel pelo vulcanismo toleitico da Bacia 
doParani. 

Estudos radiometricos dos nefe­
linitos foram Ceitos por diversos autores. 
Comte & Hasui (1971), empregando 
KlAr em rocha total, detenninaram wna 
idade de 46±7 Ma para 0 nefelinito de 
Cerro Tacumbu.. Recorrendo a mesma 
metodologia, Stormer et al. (1975) obti­
veram uma idade de 36±11 Ma para 0 
basanito da localidade de Cerrito Can­
tera. Contudo, os dados mais completos 
sao os fomecidos par Bitschene (1987) 
e por Comin-Chiaramonti et al. (1991e), 
que indicam urn intervale de idade 
compreendido entre 61-37 Ma para os 
nefelinitos da Provincia Assun~, 0 
que permite situa-la no Terciru:io. 

CONSIDERA<;OES FINAlS 

A sintese apresentada sobre 0 
magmatismo alcalino do Paraguai per­
mite verificar que as nwnerosas ocor­
rincias, aqui agrupadas em seis provin­
cias, estilo tigadas a distintos processos 
genc:ticos e evolutivos, atuando nwn pe­
riodo de tempo consideravelmente pro­
!ongado. Alem disso, cabe assinalar a 
estreitarela.y!oentreatectonicaregio­
na1 e a atividade magmatica. Nesse sen­
tido, a influencia do arcabo~ estrutu­
ral da Bacia do Parana parece ter exerci­
do papel preponderante. 

Embora a avalia.y!o dos dados ge­
ocronol6gicos, petrograficos e geoqui­
micos em algumas ocorrencias ainda 
demande reservas, as distintas provin­
cias mostram diferenrras significativas 
quanta it composiyw e epoca de coloca­
yiio na crosta continental. Assim, a 
Provincia Alto Paraguai congrega ro­
chas sienfticas de natureza fortemente 
insaturada a saturada e afinidade s6dica, 
que se formaram principalmente no 
Permo-Triassico. Ja os poucos dados 
disponiveis para a Provincia Rio Apa 
sugerem wna associarr!o alcalina carbo­
natitica, representada por diques de 
idade Juro-Cretaceo (145-150 Ma, V.F. 
VeJazquez, dados ineditos). A Provin-
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cia Amambay corresponde a uma ativi­
dade de associayao c1aramente alca1ina 
carbonatitica, tendo os complexos ane­
lares dos Cerros Chiriguelo e Sarambi 
como principais representantes. Os da­
dos geocronol6gicos existentes para 
essa provincia indicam que a atividade 
alca1ina sc deu no periodo Iuro-Creta­
ceo. POT outro lado, a Provincia Central 
representa urn magmatismo de afirridade 
dominantemente poUissica, envolvendo 
rochas do tipo gabros essexitos (basaI­
tos alcalinos), essexitos (tefritos), sierri­
tos (traquitos) e seus diferenciados, que 
se manifestou fundamentalmente no 
CretAceo. A col~ao dos corpos ne­
feliniticos da Provincia Assunyao, 0-

corrido no Terciario, assinala importan­
te atividade ignea, reunindo rochas de 
afinidade u1trabasica a1calina portadoras 
de n6dulos mantelicos. Esse magmatis­
mo, aUm de fomceer amplo panorama 
sobre 0 comportamento geotermo-tec­
tOnico, oferece tamb6n valiosas infor­
ma¢es a respeito do equilibrio tenno­
dinamico do manto sublitosfenco. Re­
ferente it Provincia Misiones, que inc1ui 
rochas vuicanicas do ripo nefelinitico e 
fonolitico, pouco ainda sc sabe, com as 
poucas informay3es existentes indican­
do tratar-se de urn magmatismo diferen­
te daqueJe das Provincias Assunyao e 
Central. 

Ainda que no Paraguai sejam pou­
cos as trabalhos que enfatizam a distri­
buir,:ao geognifica do magmatismo e a 
sua relayao com os elementos tectOni­
cos, as dados disponiveis sugerem basi­
carnente tres tipos principais de asso­
cialj-ao: a) margem cratOnica ou area 
tectonicamente estAvel, caso das Provin­
cias Alto Paraguai e Rio Apa; b) zonas 
de areas estruturais ou inten:essao de 
a1inharnentos tect6nicos, como exempli­
ficado pela Provincia Amambay e c) rift 
continental, caso das Provincias Cen· 
tral, Assunlj-Ao e Misiones. 

Finalmente, pode-se acrescentar 
que os dados geocronol6gicos pennitem 

reconhecer com muita c1areza que as 
IlliIIrifesta¢es alcalinas sofreram fases 
de descontinuidade e, adicionaimeOle, 
constatar a existencia de epocas com 
maior pulso mag:matico em cada perl­
odo. Por outro lado, as idades sugerem 
tamb6n que as atividades igneas tive­
ram inicio ao norte:, no periodo Penno­
Triassico, espalhando-se posteriormente 
pelas regi3es nordeste, central e sui do 
pais, no CretAceo e Terciario. 

AGRADECIMENTOS 

Estes sao devidos a F APESP 
(Proc. 9013692-7) e ao MURST 40%, 
ltalia, pelo apoio financeiro. 

REFERENCIAS BmLJOGRAFICAS 

ALMEIDA, F.F.M. (1971) Condiciona­
mento tect6nico do magmatismo al­
calino mesozOico do Sui do Brasil e 
do Paraguai Oriental. Anais da Aca· 
demia Bnuileira de Ciendas, vA3, 
nJ-4,p.835-836. 

ALMEIDA, F.F.M. (1983) Rela¢es 
tect6nicas das rochas mesoz6icas da 
regi!o meridional da Plataforma 
Sui-Americana. Revista Bruileira 
de Geociencias, v.13, n.3, p.139-
258. 

AMARAL. G. (1984) Provincias Ta­
paj6s e Rio Branco; In: ALMEIDA, 
F.F.M.; HASUl, Y. (eds.) 0 Pre­
Cambriano do Brasil. Editora Ed­
gard Blucher, Ltda. , Sao Paulo, p.7-
35. 

AMARAL, G.; BUSHEE, J.; COR­
DANI, U.G.; KAWASHITA, K.; 
REYNOLDS, I .H. (1967) Potas­
sium-argon ages of alkaline rocks 
from Southern Brazil. Geochimica 
et Cosmochiwica Acta, v.31, p.117-
142. 

BITSCHENE, P.R. (1987) Meso-
zoicher und kanosozoicher wag· 
matimus in (ht-Paraguay: ar­
beinteznur Geologie und Pdrolo-



gie zweier Alkaliprovinzen. Heidel· 
berg, 317p. (Tese de Doutorado), 

B~n6=~~ ~.~~~~r:iu:SSER. 
J. (1989) The Asunci6n Alkaline 
Province (Eastern Paraguay): geo· 
logic setting and petrogenetic as· 
peets. Zentralbbtt mr Geologie 
and PaUiontologie. Teil I, v.516, 
p.959·971. 

BITSCHENE, P.R.; LIPPOLT, H.J. 
(19&4) Geologie der Cordillera der 
Ybytyruzu. in OSI.Paraguay: ein 
Mesozoicher alkali-intrusiv-komplex 
am westrand der Parana·beckens. 
Lateinamerica - Kolloquium Mar­
bug, Tag., Heft., v.9, p.33-34. 

BITSCHENE, P.R.; LIPPOLT, H.J.; 
ARETZ, J. (1985) Tertiarer vulca· 
nismus in Ost-Paraguay (AsWlCi6n­
Provinz) und rifting prozesse am 
westrand dec Sud.amerika·nischen 
platform. Fortschritte der Minera­
logie, v.63. n.l, p.26. 

BITSCHENE, P.R.; LIPPOLT, H.J.; 
EMMERMANN, R. (1986) Jung· 
mesozoicher K-betontcr magmatis­
mus in Ost·Paraguay (Guairi-Para. 
guari Provinz) und rifting.prozesse 
innerhalb der Sudamericka.platform. 
Fortscbritte der Mineralogie, v.64, 
n.l,p.19. 

CENSl, P.; COMIN--CHlARAMONTI, 
P.; DE MIN, A.; GOMES, C.B.; 0-
RuE. D.; PETRINI) R.; PICCIRIL­
LO, E.M.; VELAZQUEZ, V.F. 
(1991) "Plugs" fonoliticos no Graben 
Assun~oo-Sapucai, Paraguai Centro-­
Oriental. In: CONGRESSO BRASI-

~~~gRE~~O c;E~m~f~Hi~ 
PLOP, I., SAo Paulo, 1991. Resa­
mos, S!o Paulo, SBGq/Sociedade 
Geol6gica de Portugal/IG-USP, v.l, 
p.127.129. 

CENSI. P.; COMIN-CHlARAMONTI, 
P.; DE MARCHI, G.; ORUE, D. 
(1989) Geochemistry and C·O iso· 
topes of the Chiriguelo carbonatite 

(Northeastern Paraguay). Journal of 
Soutb American Earth Sciences, 
v.2.n.3.p.295·303. 

COMIN--CHlARAMONTI, P.; DE· 
MARCHI, D.; GIRARDI, V.A. V.; 
PRINCIVALLE, F.; SINIGOI, S. 
(1986) Evidence of mantle metaso­
matism and heterogeneity from peri. 
dotite inclusions of northeastern 
Brazil and Paraguay. Earth Pbne­
tary Science Letters, v.77, n.2, 
p.203-217. 

COMIN--CHIARAMONrI, P.; GO· 
MES, C.B.; PICCIRILLO, E.M.; 
BELLIENI., G.; CASTILLO, 
A.M.C.; 9EMARCHI, G.; GALLO, 
P.; VELAZQUEZ, J.c. (1990) Pe­
trologia do maci~ alcalino de Aca­
hay, Paraguai Oriental. Revista Bra­
sileira de Geociencias, v.20, p.133-
152. 

COMIN--CHlARAMONTI, P.; CA· 
PALDI, G.; CENSI, P.; CUNDARI, 
A.; DE MIN, A.; GOMES, C.B.; 
ORUS, D.; PETR.Il"'fl. R.; PICCI­
RILLO. E.M.; VELAZQUEZ. V.F. 
(1991a) Geoquirruca dos complexos 
alcalinos potassicos do . 
Centro-Oriental. In: CON 0 
BRASILEIRO DE GEOQ 
3.1CONGRESSO DE GE 
CA PLOP, 1., Sao Paulo, 1991. Re­
sumos, Sao Paulo, SBGq/Sociedade 
Geol6gica de Portugal. IG-USP, v.I. 
p.1O()"108. 

COMIN-CHIARAMONTI, P.; CA­
PALDI, G.; CENSI, P.; CUNDARI, 
A.; DE MIN, A.; GOMES, c.e.; 
ORUE, D.; PETR.Il"'fI, R.; PICCI· 
RILLO, E.M.; VELAZQUEZ, V.F. 
(1991b) Geochemistry of mesozoic 
K-alkaline complexes from central­
eastern Paraguay. Plinills, v.6, 
p.149·153. 

COMIN--CHIARAMONTI, P.; cr· 
VEITA. L; PETRINI, R..; PICCI· 
RILLO, E.M.; BELLIENI, G.; CEN­
SI, P.; BITSCHENE, P.R.; DEMAR· 
CHI., G.; DE MIN, A.; GOMES, 



VeI£qIMz. V.F,et31. 

~fiQU~~T~~O(I~i~·C:fert'(;; 
nephclinitic magmatism in Eastern 
Paraguay: petrology, Sr-Nd isotopes 
and genetic relationships with asso­
ciated spinel-peridotite xenoliths. 
European Journal of Mineralogy, 
v.3, n.3, p.507-525. 

COMIN-CHIARAMONTl, P.; CUN· 
DARI, A; CENSl, P.; GOMES, 

~i~~, ~~~~iZ,' A:·~~ul~ 
VELAZQUEZ, V.f. (199ld) Meso­
zoic dyke swarm in the Sapucai..Qra­
ben (Central-eastern paraguay). In: 
INTERNATIONAL SYMPOSIUM 
ON MAFIC DYKES, Silo PauJo, 
1991. Extended Abstraets, Silo Pau­
lo, SBOq, p.I2S-132. 

COMIN-CHlARAMONTI, P.; CUN­
DARI, A.; GOMES, C.B.; PIC­
CIRJLLO, E.M.; CENSI, P.; pE 
MIN, A; BELUENl, G.; VELAZ­
QUEZ, V.F.; ORUE, D. (1992a) 
Potassic dyke swarm in the Sapucai­
Graben eastern Paraguay: petro­
graphical, mineralogical and geo­
chemical outlines. Litbo5, v.28, n.3-
4,p.283-30J. 

COMIN-CHlARAMONTI, P.; GO· 
lvfES, C.B.; PETRINI, R; DE MIN, 
A.; VELAzQUEZ, V.F.; ORUE, D. 
(1992h) A new area of alkaline rocks 
in Eastern Paraguay. Revis.a Bra­
sileira de Geocieneias, v.22, n.4, 
p.500-506. 

COMTE, D.; HASUI, Y. (1971) 
Geocronology of eastern Paraguay 
by potassium-argon method. Revis­
ta Brasileira de Geoei@neias, Y.9, 
p.59-88. 

DE MIN, A. (1988) Studio petrolo­
gico e ge<K:himico della ativita mo­
niana alcalina di Sapucai (Para· 
guay). Trieste, 210p. (Tese - Uu­
rea), Universidade de Trieste. 

DE VITO, P. (1987) Studio petrolo­
gico di 1Cnoliti peridotici del Para­
guay: implicazioni relative a meta-

somlltismo di mantelo. Trieste, 
21Op. (Tese - Unreal, Universidade 
de Trieste. 

DEGRAFF, 1.M. (198S) Late mesozoic 
crustal extension and rifting on 
the western edge of the Parana Ba­
sin, paraguay. Abstracts of tbe 
Geological S<K:iety of America, 
v.17,p.560. 

DEGRAFF, I.M.; ORUE, D. (1984) 
Proyeto tect6nico del Paraguay 
Suroriental: infonne de progreso al 
tennino del trabajo de campo. Astm­
ci6n, MDN·DlM 12p. (Relat6rio In· 
terno). 

DEMARCHI, G.; COMIN-CHIA· 
RAMONTI, P.; DE VITO, P.; SlNl­
GOI, S.; CASTILW. A.M.C. (1989) 
Lherzolite-dunite xenoliths from 
eastern Paraguay: petrological con­
straints to mantle metasomatism. In: 
PlCCffilLLO, E.M.; MELFI, AJ. 
(eds.) Tbe Mesozoic flood vulan­
ism from tbe Parana Basin: petro­
genetic and geophysical aspects. 
Silo Paulo, lAG, p.207-227. 

DERBY, O.AA. (1896) Notas SONe a 
geologia e paleontologia de Mato 
Grosso. Archivo do Museu Nacio­
nal, v.9, p.59.88. 

EBY, G.N.; MARIANO, AN. (1986) 
Geology and geocronology of car­
bonatites of the Parana Basin, Brazil­
Paraguay. In: CARBONA TIrES 
SYMPOSIUM, Onawa, 13p. 

EBY, G.N.; MARIANO, AN. (1992) 
Geology and geochronology of car­
bonatites and associated alkaline 
rocks peripheral to the Parani Basin. 
Brazil.Paraguay. Journal of South 
American Earth Sciences, v.6, n.3, 
p.207-216. 

ECKEL, E.B. (1959) Geology and 
mineral resoW'CeS of Paraguay: a 
reconnaissance. U.S. Geological 
Survey, Professional Paper, v.34, 
p.l-liO. 

ERNESTO, M.; RODAS, C.S.R.; CO­
MIN·CHlARAMONTl, P.; GOMES, 



C.B.; PICCIRlLO, E.M.; BELLIE]'il, 
G.; CASTILLO, AM.C.; VELAZ­
QUEZ, J.e.; CUNDARI, A (1991) 
Paleomagnetismo de los diques aso­
ciadas aI complejo alcalino de Sapu­
cai, Paraguay Oriental. ler. Coloquio 
de Rocas Magmaticas de Paraguay. 
San Lorenzo. Paraguay. Revista 
Geologiea.. AsociaciOn de Ge6logos 
del Paraguay. v.I. p.l25-128. 

EVANS, J.W. (1894) The geology of 
MalO Grosso. Quartely Journal of 
the Geologi~1 Society of London, 
v.50, p.85-104. 

GALLO, P. (1988) Studio petrografico 
del massiccio alcalino di Acahay 
(paraguay Oriental). Palenno, 
188p. (Tese - Laurea), Universidade 
dePaienno. 

GOMES, C.B.; COMIN-CHIARA­
MONTI, P.; DE MIN, A.; MELFI, 
AJ.; BELUENI, G.; ERNESTO, 
M.; CASTILLO, AM.C.; VELAZ­
QUEZ, V.F. (1989) Atividade filo­
niana associada ao complexo alca­
lino de Sapucai, Paraguai Oriental. 
Geochimica Brasiliensis, v.3, n.2, 
p.93.114. 

GOMES, C.B.; COMIN-CHIARA­
MONTI, P.; DE MIN, A.; ROTOLO, 
S.G.; VELAZQUEZ, V.F. (1993) A 
Provincia Alcalina do Alto Paraguai 
(Mato Grosso do Sui e Paraguai); 
caracteristicas geoquimicas. In; 
CONGRESSO BRASILElRO GEO­
QUtMICA, 4., Brasilia, 1993, Resu­
mos Expandidos, Brasilia, SBGq, 
p.55-58. 

GOMES, e.B.; cqMIN-ClllARA­
MONTI, P.; VELAZQUEZ, V.F.; 
ORuE, D. (1996) Alkaline magma­
tism in Eastern Paraguay; a review. 
In: COMIN-CHlARAMONTI, P.; 
GOMES, C.B. (ods.), Alkaline mag­
matism in Central Eastern Para­
guay_ Relationships with coeval 
mag:matism in Braxil. Silo Paulo, 
EDUSPfFAPESP, p.31-56. 

GUIMARAES, D. (1958) Rochas al-

calinas da regiilo Fecho dos MotrOs 
no Sui do Mato Grosso e Republica 
do Paraguai. Estudos petrograficos 
dos sienitos da regiilo do Fecho 
dos MotrOs. Anais da Aeademia 
Br:asiIeira de Cieocias, v.30, p.171-
174. 

HALES, F.W. (1980) An interpretation 
of the data from the airborne mag­
netic surveys in northern areas of 
eastern Paraguay. Asunci6n, DRM­
MOPC/ LAC. 119p. (Relat6rio [n­
terno). 

HUTCHISON, D.S. (1979) Geology of 
the Apa High. Asunci6n, DRM­
MOPCffAC. 24p. (Relat6rio In­
terno). 

HUTCHISON, D.S. (1980) Recon­
naissance exploration in the Apa 
High. AsWlcion, DRM-MOPc/ 
TAe. I3p. (Relat6rio Interno). 

LlVIERES, R.A. (1987) Der karbo­
natite--komplex von Chiriguelo 
Nordost-Paraguay. Clausthal, 191p. 
(Tese - Doutorado), Universidade de 
ClausthaL. 

UVIERES, R.A.; QUADE. H. (1987) 
Distribucion regional y asentamiento 
tect6nico de los complejos alcalinos 
del Paraguay. Zentralblatt ffir 
Geologie uod PaUiontologie. Teil I, 
v.7/8,p.791-805. 

MARlANO, AN. (1978) Report on 
alkaline rocks. Exploration in south­
ern Paraguay and supplement an 
exploration in the area of Pedro 
Juan Caballero. Asunci6n, DRM­
MOPCfT.A.C. 134p. (Relat6rio In­
terno). 

MILCH, 1. (1905) "Ober die chemische 
zusammensetzung eines limburgites, 
eines phonoJithischen gesteines und 
einiger sandsteine aus Paraguay. 
Tschermak's Mineralogische und 
Petrographiscbe MitteiIuogem, v. 
24,p.213-226. 

MORAES, L.J. (1958) Rochas alcalinas 
da regiilo Fecho dos Morros, no Sui 
de Mato Grosso e Republica do Pa-



raguay. Distribui~ao geogcifica das 
montanhas sieniticas do Fecho dos 
Morros. Anais da Academia Brasi­
leint de Ciencias, v. 10, p.1-27. 

PALMIERI, J.H. (1973) EI complejo 
alcalino pod.sico de Sapucai (para­
guay Oriental), Salamanca, 298p. 
(Tese - Doutorado), Universidade de 
Salamanca. 

PALMIERI, J.H.; ARRlBAS, A. (1975) 
E1 complejo alcalino potAsico de Sa­
pucai (Paraguay Oriental). In: CON­
GRESO IBERO-AMERICANO DE 
GEOLOGIA ECONOMICA, Buenos 
Aires., 1975, Anais. Buenos Aires, 
Argentina, La Geologia en Desar­
rollo de los Pueblos, v.2, p.257-300. 

PROJETO aOOOQUENA (1979) Geo­
logia das regiOes centro e oeste do 
Mato Grosso do Sul. Rio de Janeiro, 
MME, 111p. (Serie Geol6gica, S~o 
Geologia Basica, v.3). 

PROJETO PAR 83/005-PNYO-MON 
(1986) Mapa geol6gico del Para­
guay: texto explicativo. Asunci6n, 
270p. 

PROJETO RADAMBRASIL (1982) 
Folha SF-21 Campo Grande: geolo­
gia, geomorfologia, pedologia, vege­
tayio e uso da term. Rio de Janeiro, 
MME. 416p. (Levantamento de Re­
cursosNaturais.,28). 

PUTZER, H. (1962) Die geologie von 
Paraguay. Beitraege zur Regio­
naler Geologie der Erde, v.2, p.182. 

PUTZER, H.; V AN DEN BOOM, G. 
(1962) Ober einige volkommen von 
alkaligesteinen in Paraguay. Geolo­
gische Jarbuch, v.79, p.423-444. 

STORMER, J.e.; GOMES, c.a.; 
TORQUATO, J.R.F. (1975) Spinel 
lherzolite nodules in basanites lavas 
from Asuncion, Paraguay. Revista 
Brasilein. de Geociencias, v.5, 
p.176-185. 

THOMAS & ASSOCIATES (1976) 
Preliminary Erts interpretation south­
eastern Paraguay. Asunci6n, DRM­
MOPCIT.A.C., 20p. (Relat6rio In 

terno). 
ULBRICH, H.H.O.J.; OOMES, C.B. 

(1981) Alkaline rocks from conti­
nental Brazil. Earth Science Re­
vi,:ws,v.17,n.I-2,p.135-154. 

VELAZQUEZ, V.F. (1992) Provincia 
Alcalina Central, Paraguai centro­
oriental: aspectos tectonicos, pe­
trogrificos e gt(lcronologicos. S.fu 
Paulo, 119p. (Disserta~ao - Mestra­
do) - Instituto de Geociencias, Uni­
versidade de Sao Paulo. 

VELAzQUEZ, V.F. (1996) Provincia 
Alcalina Alto Panguai; fO:aracte­
risticas pelrogrificas, gt(lquimicas 
e gt(lcronologicas. Sao Paulo, IOlp. 
(Tese - Doutorado) - Instituto de 
Geociencias, Universidade de Sao 
Paulo. 

VELAzQUEZ, V.F.; DE MIN, A.; 
COMIN-CHIARAMONTI, P; GO­
MES,. c.n.; PICCmILLO, E.M.; 
VELAZQUEZ, J.e. (1990) Vulca­
nismo mesozOico no Paraguai cen-

~~rg~6bt\~ DYl~~A~a~~ 
MA.nCAS DEL PARAGUAY. A­
sunci6n, 1990, Resumo. Paraguay, 
Univenlidade Nacional, Faculdad Ci­
enciasExactas. 

VELAzQUEZ, V.F.; GOMES, C.B.; 
CAPALDI, G.; COMIN-CHlA­
RAMONTT, P.; ERNESTO, M.; 
KA WASHITA, K.; PETRINI, R.; 
PICCmILLO, E.M. (1992) Mag­
matismo alcalino mesoz6ico na por­
orOO centro-oriental do Paraguai: as­
pectos geocronol6gicos. Geochimi­
ca Brasiliensis, v.6, p.23-35. 

VELAzQUEz., V.F.; GOMES, C.B.; 
COMIN-CHIARAMONTI, P.; TAS­
SINARI, c.e.O.; TEIXEIRA, W. 
(1993) Geocronologia da Provincia 
AIca1ina do Alto Paraguai CArea 
Puerto Guarani-Porto Murtinho); 
consideIa9Oes preliminares. CON­
GRESSO BRASILEIRO DE OEO­
QUIMlCA, 4., Brasilia, 1993, Resu­
mos Expandidos, Brasilia, SBGq., 



p.~45. 
VELAZQUEZ, V.F.; KAWASHITA, 

K.; GOMES, C.B.; COMIN-CHIA­
RAMONTI, P. (1991) Provincia 
A1calina Central, Paraguai: dados 
geocronol6gicos preliminares. Re-

vista de Geologia, v.I, p.117. 
WILLOUGHBY, N.O. (1979) The 

geology and economic potencial of 
the Centurion High (North-eastern 
Paraguay). Asunci6n, DRM-MOPc! 
TAC., 2Op. (Relat6rio Intemo). 

V.L.Velazquez - Instituto de Geociencias. Universidade de Sao Paulo, Caixa Postal 
11.348, CEP 05422-970, Sao Paulo, SP, Brasil 

Recebido20/08/96 
Aprovado 16112196 


