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Resumen

Se describen e interpretan texturas particulares observadas en contactos entre las lavas basalticas de la
Provincia Parana-Etendeka (133 Ma), aflorantes en el este de Paraguay y sedimentos Pérmicos de la
Formacién Irati (Cuenca del Parana). Se trata de un tipo de pseudopeperitas presentes en bloques y
fragmentos sedimentarios embebidos en hidrocarburos contenidos en los basaltos, que analizados
petrograficamente podrian considerarse pseudoamigdalas. La presencia simultanea de ambos rasgos
texturales es muy poco comdn y su origen estaria en la presencia de hidrocarburos.

Abstract

Here we report the occurrence of pseudopeperites on aphyric basalts of Alto Paraguay Formation near Santa
Rita locality (eastern Paraguay). These textures are indictive of interaction between hot with wet sediments.
In this case, the sediments are black, "oil-wet" bituminous pelites correlated to the Permian Irati Formation in
Brazil. The lava-sediment interaction lead to the formation of large "bubbles” due to the separation of a major
gas phase which would have been almost completely trapped within the volcanic host. These observations
provide key information on the sedimentary processes occurring simultaneously to magma intrusion and/or
lava effusion in a LIP.
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Introduccién

La observacion detallada de texturas presentes en rocas volcanicas y sedimentarias cercanas a sus contactos y
su interpretacion en el contexto geoldgico-estratigrafico, han permitido identificar importantes caracteristicas
de los sedimentos que existieron al tiempo de la erupcién volcanica y que han sido modificadas por los
procesos diagenéticos posteriores.

En este caso se trata del contacto entre basaltos y rocas sedimentarias embebidas en hidrocarburos, que dio
lugar a la presencia de diversos fragmentos oscuros dentro de la volcanita y también dentro de la roca
sedimentaria. Por sus caracteristicas macroscopicas observadas en el campo el conjunto sugeria que se trataba
de la formacidn de peperitas. Las peperitas, en un sentido genético, se producen cuando hay interaccion
dindmica con sedimentos humedos, por lo general los sedimentos subacuaticos (Kokelaar, 1982; Bates and
Jackson, 1987; Busby and White, 1987; White et al., 2000). White et al. (2000) definieron el término genético

D04-1/7



Latinmag Letters, Volume 1, Special Issue (2011), D04, 1-7. Proceedings Tandil, Argentina 6 \

s A
“peperita” aplicado fundamentalmente a rocas formadas basicamente in situ, que implica la intrusién y
mezcla del magma con sedimentos no-consolidados o pobremente consolidados, cominmente sedimentos
hamedos. Por otra parte, han sido descriptos ejemplos que muestran que en ambientes aridos se pueden
formar peperitas y su génesis es diferente y no necesariamente involucran la presencia de agua (Jerram et al.,
2000; Scherer et al. 2002; Jerram and Stollhofen 2002, entre otros). Como ejemplo se puede mencionar el
trabajo de Jerram and Stollhofen (2002) quienes presentaron un estudio detallado de la interaccion los flujos
de Etendeka (Namibia) y sedimentos edlicos en la que reconocieron texturas peperiticas. De acuerdo con
Jerram and Stollhofen (2002) la génesis de las peperitas no esta resuelta. Se sugiere que el término peperita se
emplee para describir los casos en donde esta claro que ha habido una interaccion dindmica entre sedimentos
(humedos o no consolidados) y magma. Utilizaremos aqui el término “pseudopeperita” para describir una
textura desarrollada in situ, de interaccion de magma y sedimentos embebidos, en este caso en hidrocarburos,
0 pobremente y que no implica necesariamente la presencia de agua.

El objeto del siguiente trabajo es describir en interpretar la génesis de las estructuras resultantes de la
interaccién lava/sedimentos vinculado a un paquete de roca de sedimentos de la Formacién Irati (cuenca de
Parand) dentro de rocas basalticas de la Provincia Parana-Etendeka, en Paraguay.

Geologia

La cuenca intracratonica del Parand es una cuenca importante y esta desarrollada exclusivamente en la
corteza continental. Se encuentra rellena de rocas sedimentarias y volcanicas de edad Cretacica. Esta, se
encuentra localizada en la parte centro-oriental de la Plataforma Sudamericana (Fig. 1). Presenta una potencia
de ca. 6000 m de rocas sedimentarias y magméticas, cubriendo una superficie del orden 1.600.000 km?
abarcando parte de Brasil, Uruguay, Argentina y Paraguay (Fig. 1).
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Figura 1. Distribucion del magmatismo Mesozoico (Provincia Parand — Etendeka).

En Paraguay los basaltos de la Provincia Parana — Etendeka son denominados Suite Magmatica Sapucai /
Formacion Alto Paraguay (Harrington 1950; Putzer 1962). Esta unidad se extiende en direccion NS, a lo
largo del Rio Parana y es correlacionada con la denominada Serra Geral (Brazil), Curuzi Cuatia-Posadas
(Argentina) y Arapey (Uruguay). De Salvo (1991) sugiere un espesor variable de estos basaltos entre 37 m a
90 m cubriendo un area de 25.000 km? (Farifia 2005).

Por otra parte, la Formacién Irati corresponde a una secuencia sedimentaria Pérmica. A partir de la
clasificacion de granos de polen y su distribucion Daemon y Quadros (1970) propusieron una edad Kazaniana
(ca. 270-260 Ma para la Formacion Irati. Estudios isotopicos U/Pb SHRIMP realizados por Santos et al.
(2006), sobre rocas volcanicas intercaladas con estos sedimentos, arrojaron edades de 278 Ma. Estos autores
refuerzan la edad de 278.4 + 2.2 Ma dada la consistencia con la descripcion de palinomorfos del mismo lugar.
La cuenca del Parana presenta niveles de sedimentos ricos en materia organica, por lo que ha sido
considerada una fuente importante de petréleo, presentando ademas una distribucion geogréafica amplia y
espesor uniforme (Rohn 2007). Estas rocas presentan evidencia de gas que, en la mayoria de los casos, esta
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relacionado con la descomposicion térmica de la materia organica en las inmediaciones de intrusiones igneas
basélticas del Cretacico. La Formacidn Irati esta estratigraficamente por debajo del Grupo Passa Dois (Milani
y Zalan 1999) y estd compuesta por lutitas, lutitas bituminosas, calizas, ritmitas, anhidritas, margas y
areniscas, que fueron depositadas en un ambiente marino restringido (Carlos et al., 2004 y referencias). Es
comun la ocurrencia de restos fosiles vegetales, vertebrados, invertebrados, palinomorfos e icnofésiles
(Mussa et al. 1980; Oelofsen and Araujo 1983; Pinto and Adami-Rodrigues 1996; entre otros). La Formacion
Irati ha sido dividida en dos miembros: Taquaral (inferior) y Assisténcia (superior). EI miembro Assisténcia
estd constituido por un paquete potente de pizarras bituminosas. En Paraguay, esta secuencia esta poco
estudiada y es parte del Grupo Independencia (Harrington 1956, Gonzalez 2000). El area de estudio se
encuentra en la frontera oriental del Paraguay (Figura 2).

Brazil

Figura 2. Localizacion del area de estudio.

Pseudopeperitas

Los basaltos analizados son objeto de explotacion como aridos de construccion en la cantera Nakunday
(Figura 3) localizada en la cercanias de la localidad de Santa Rita (25 © 45'53 .88 "S y 55 ° 7'563 .67" O), este
de Paraguay. Afloran basaltos masivos con mas de 10 metros de espesor (Figura 3). Localmente ocurren
bloques de sedimentos de la Formacién Irati. Una caracteristica notable de uno de estos xenolitos es su
apariencia manchada debido a las inclusiones de color negro verdoso comparable al de los basaltos. Al
mismo tiempo, fragmentos de las sedimentitas ocurren dentro de los basaltos. Algunas fracturas fueron
ocupadas por calcita espatica.

Figura 3. Vista general de la Cantera de basaltos.

En general los basaltos tienen color negro amarronado (brownish black 5YR 2/1), conteniendo tablillas muy
finas de hasta 1 mm de plagioclasa traslicida y diminutos granos de piroxeno gris verdoso. Cercanos al
contacto con los bloques sedimentarios su apariencia es manchada, con sectores entremezclados de colores
gris oliva (olive green 5Y 4/1 GSA, 1991) y gris amarronado (5YR 2/1), destacAndose entonces amigdalas de
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formas irregulares (irregularly shapped) de hasta 7 mm en su mayor dimension, formadas por material blando
de brillo céreo y color gris verdoso.

Al microscopio el basalto mas comun tiene textura intersertal compuesta por plagioclasa inalterada y
clinopiroxeno anhedral en proporciones semejantes, acompafiadas por un 12% de minerales opacos (en parte
ilmenita) y un 4% de material intersticial de color castafio-verdoso débilmente pleocroico. El basalto cercano
al contacto con el blogue sedimentario se caracteriza por la mayor proporcién de material intersticial fino en
el que se aprecian evidentes texturas radiadas de desvitrificacion (Fig. 4), formadas por filosilicatos de grano
muy fino y color verde claro y minerales opacos cuyos cristales mayores llegan a atravesar a las microlitas de
plagioclasa revelando su origen secundario. En proporcion inferior al 1% aparece palagonita de color
anaranjado. Las amigdalas muy comunes en estos basaltos, presentan esmectitas de color verde en el borde
que se tornan incoloras hacia el centro. Las de mayor tamafio son claramente zonales y suelen tener un
delgado borde discontinuo de calcedonia y de mineral opaco (Fig. 5). Mediante anlisis con rayos X se
determind la presencia de meixnerita y cobre metalico en los bordes de estas amigdalas (Novo et al., 2010;
Sanchez Bettucci et al., 2010)

Figura 4. Texturas de desvitrificacién radiadas y arborescentes en la pasta del basalto prédximo al contacto con
la roca sedimentaria. Sin analizador intercalado. El ancho del campo abarcado por la fotomicrografia es 1.5 mm.

Figura 5: Amigdalas del basalto en las
proximidades de la roca sedimentaria.
Sin analizador intercalado. El ancho del
campo abarcado por la fotomicrografia
es 3 mm.
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Dentro del blogue sedimentario aparecen de color gris amarillento (5Y 7/2), constituidas por arcillas
higroscopicas con diseminacion de cristales de calcita gris verdosa clara, trasltcida y de diferentes habitos, en
partes son aparentemente prismaticos muy finos de hasta 5 mm, y otros forman agregados irregulares de hasta
1 mm. En estas rocas es notable la presencia de aparentes fragmentos y “motas” de color gris oscuro (N3),
con formas irregulares y tamafios muy diversos que alcanzan los 2 cm, formados por materiales afaniticos de
dureza variable (probablemente debido a diferentes grados de silicificacion). Al microscopio los sectores
claros estan formados por material casi is6tropo de color castafio muy claro, dentro del cual se distinguen
agregados de calcita recristalizada cuyas formas sugieren origenes a partir de restos organicos. Los supuestos
fragmentos o “motas” de color gris oscuro al microscopio aparecen formados por esmectitas de color verde
similares a las que componen las amigdalas de los basaltos vecinos, pero de granulometria mas fina, con
bordes de calcedonia en texturas esferuliticas. En el interior de estos fragmentos oscuros, en algunos casos,
pudo observarse un pequefio fragmento de pasta baséltica (Fig. 6).

Figura 6: “Pseudoamigdala” en un bloque sedimentario incluido en el basalto. ElI mineral blanco es calcedonia.
En el interior se observa un fragmento de pasta basaltica. Sin analizador intercalado. El ancho del campo abarcado
por la fotomicrografia es 3 mm.

Discusion y conclusiones

La presencia de texturas de desvitrificacion en los basaltos claramente indica su consolidacién
extremadamente rapida, y por ello muy cercana a la superficie. Similares consideraciones pueden hacerse con
respecto a la abundancia de vesiculas, posteriormente transformadas en amigdalas seguramente durante el
enfriamiento y los procesos metasomaticos que pueden haber afectado a estas lavas de edad cretécica.

Los fragmentos de pastas basalticas que se corresponden con el basalto que contiene a los bloques de la roca
sedimentaria sugieren la interaccion de magma con sedimentos, y dado que la edad de los sedimentos y los
basaltos son diferentes se define al fendémeno descripto como “pseudopeperitas”.

A la caracteristica descripta se agrega que la presencia en la roca sedimentaria de estructuras similares a las
amigdalas del basalto (0 “pseudoamigdalas™) es un fendmeno muy poco comun y, considerando su tamafio y
el tamafio que tienen los bloques sedimentarios, dificilmente podria relacionarse con los fluidos que se
desprenden de una lava normal, particularmente porque el tamafio que alcanzan las “pseudoamigdalas” del
sedimento es mayor a la de las verdaderas amigdalas del basalto.
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Finalmente, la particularidad que puede justificar simultdneamente la presencia de “pseudopeperitas” y de
“pseudoamigdalas” en la roca sedimentaria es la presencia de hidrocarburos, la cual se conoce en la
Formacion Irati (Sanchez Bettucci et al., 2010). Dichos hidrocarburos se habrian volatilizado en parte en
presencia de la lava incandescente y bajo la cubierta que representaba la parte superior de la colada basaltica.
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