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RESUMO

A Folha 5569-I1I1 La Colmena, Paraguai Oriental, situada =a
aproximadamente 80 Km a SE da cidade de Asuncibn, ¢ limitada
pelos paralelos 25245°e 26°000° S e pelos meridianos 56°45° e
57000°W, ocupando area de 700 Km=2.

A regi®o locallza-se no segmento central, de percurso E-W,
do "rift" de Asuncidbn, ao qual se apenssa, para W, o segmento
ocidental, com rumo geral NW-SE; para E, aparece o segmento
oriental, mal conhecido, com a mesma direg&c. O "rift” é o local
de colocag8o da grande maloria das manifestagdes alcalinas
mesozbicas e terciérias da chamada "Provincia alcalina central”
do Paraguai Oriental.

O mapeamento sistemético da Folha revela a existéncia de
varios blocos limitados por falhas normais. Na prarte meridional €
encontrado o bloco Potrero Alto (Serrania de Cordillerita),
separado do bloco Vale de Acahay pela falha de Acahay, uma
importante estrutura que constitui o limite meridional do
segmento central do "rift”. No canto SW da Folha aparece a falha
San José (rumo N15W), deslocando a falha de Acashay e formando o
bloco San José. Na parte SW do bloco Vale de Acsahay aparecem as
falhas Medina (rumo E-W) e Chauria (rumo NS3W), gque limitam o
bloco Chauria.

O embasamento aflorante ¢é constituido pelos riolitos e
granitos do Grupo Caapucu (Neoproterozb6ico a Eocambriano ). Por
cima, colocam-se em discordancia erosiva o8 conglomerados
Paraguari (em afloramentos discontinuos), seguidos pelos arenitos
de deposigdo marinha das formagdes Cerro Jhu (espessura méxima
250 m) e Tobati (espessura minima 200 m), pertencentes ao Grupo
Caacupé (pré-llandoveriano). Estas forma¢®es cobrem o8 blocos
Potrero Alto, San José e Chauria, permitindo ldentificar rejeitos
de até 200 m entre o bloco Potrero Alto com os de San José e
Chauria.

No bloco Vale de Acahay aparecem trés unidades informalmente
chamadas de Ul (basal, pelitica-arenosa, espessura méxima 50 m),
U2 (arenosa, espessura méxima 100 m) e U3 (superior, com

conglomerados de matriz de areia média a grossa, espessura minima



il

165 m), mostrando caules silicificedos de possiveis samambaias
(ndo identificéveis) em Ul. O conjunto é atribuido & Formac&oc San
Miguel (Permiano Superior), aflorante mais para E, em fung&8o de
semelhangas litolégicas e presengca dos fésseis. A subsidéncia do
bloco Vale do Acahay frente ao de Potrero Alto & estimado em
aproximadamente 1520 m.

S8o0 observados ainda depésitos de preenchimento do "rift”,
correlacionévels com a Formagdo Patifio (Cretédceo a Terciério),
que nesta regido carregam seixos das rochas regionais (incluindo
as alcalinas), e depbsitos recentes e subrecenters de aluvio e
colavio.

Diques de diabédsio da Formag&oc Alto Paranéd (=Serra Geral,
Neocomiano) aparecem no bloco Potrero Alto ("enxame de Potrero”)
e, em menor frequéncia, em outras areas da Folha. As rochas
alcalinas da Formagsdo Sapucai (Neocomiano, cronogrupo de
aproximadamente 130 Ma) ocorrem como diques isolados e enxames
("enxame de Ybytymi"), "plugs’”, “pipes’”, derrames de lavas e
mantos de piroclésticas, distribuidas por toda a Folha, mas com
maior abundédncia na Serrania de Ybytymi (bloco Vale de Acahay).
Fetrograficamente, s&o traquitos, tefri-fonolitos, lampr6firos de
varios tipos, rochas com leucita de afinidade lamproitica, e
varias espécies de foide mela-sienitos e féide mela-
monzosienitos.

A tendéncia da maioria das rochas & claramente potéssica ou
perpotéssica, com exceg8c dos traquitos. Apsrecem ainda dois
“plugs” (Cerros Medina e Dohfia Lili) de fonolitos s6dicos, que por
afinidade petrogréfica com os do Cerro Giménez (Folha vizinha de
Acahay) de idade K-Ar de 66 Ma, s3o atribuidos também & Formagdo
Nemby (Terciério Inferior, Paleoceno a Eoceno). '

Perfis estruturals e dados da literatura sugerem subsidéncia
significativa no "rift"” de Asuncibébn em seus segmentos central e
oclidental, sensivelmente mitigada mais para E, em vista do
posicionamento estrutural da Formagdoc San Miguel e outras
unidades superpostas. A etapa importante de subsidéncia precede o
preenchimento de fraturas por magmas, inicialmente por diabésios
e a segulr pelas rochas alcalinas. A relag8o0 geométrica entre os

diques de &alcalinas e as falhas princireis indica aque os
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rrimelros ocupam fraturas extensionals, geradas por componentes

de cisalhamento de movimentag®Bo dextral e dire¢8c E-W, aplicadas

no gegmento central do "rift".

g feita também referéncia aos Recursos Naturals da Folhsa,
focalizando a possibilidade da exlisténcia de diamantes,
associados aos "pipes’ de algumas das manifestagdes alcalinas

prerpotéssicas.
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ABSTRACT

The La Colmena sheet, eastern Paraguay, is located some
80 Km to the SE of the capital city of Asuncibébn. It is limited by
parallels 25°45°and 26°00° S and meridians 56©45° and 57°00°W,
covering about 700 Km=2.

The sheet lies in the central, E-W trending segment of
the Asuncibn rift, which to the W changes into the western
segment, with a NW-SE direction; the poorly known eastern segment
also shows this direction. The rift is the site of emplacement of
most of the Mesozoic and Tertiary alkaline occurrences of the
"Central alkaline Province"” of eastern Paraguay.

The sheet can be divided into several structural blocks,
limited by normal faults. The Potrero Alto block lies to the S,
separated from the depressed Valle de Acahay block by the Acahay
fault, an important structure that constitutes the southern limit
of the rift"s central segment. The San José fault, cutting the
Acahay fault, occurs to the SW and limits the San José block. The
southwestern part of the Valle de Acahay block is taken up by the
minor Chauria block, bound to the N by the Medina (E-W direction)
and Chauria (N53W direction) faults.

Rhyolites and granites of the Caapucu Group constitute
the Neoproterozoic to Eocambrian basement in the area. The marine
sediments of the pre-Llandoverian Caacupé Group, lying on top of
an erosional nonconformity, are formed by the Paraguari
conglomerate (as discontinuous outcrops) and the sandstones of
the Cerro Jhu (250 m maximum thickness) and Tobati (200 m minimum
thickness) formations. The sediments cover the Potrero Alto, San
José and Chauria blockse; stratigrarhic markers show a fault
displacement of upr to 200 m between the Potrero Alto and the
other blocks.

The Valle de Acahay block 1s mainly covered by three
units informally called Ul (basal, pelitic-psammitic, thickness
up to 50 m), U2 (psammitic, maximum thickness 100 m) and U3 (at
the top, with conglomerate showing a medium- to coarse-grained
sandstone matrix, minimum thickness 165 m); sllicified (tree

fern?) trunks with poorly preserved structures are found .in Ul.
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The units are attributed to the OSan Miguel Formation (Upper
Permian), that outcrops farther E. The subsidence of the Valle de
Acahay block, and thus of the rift in its central segment, is
estimated at about 1520 m, with respect to the adjacent Potrero
Alto block.

Also observed are rift filling sediments, correlated with
the Cretaceous to Lower Tertiary Patifio Formation (western
segment of the rift), which here shows fragments of all regional
rock types (including the alkaline ones), and recent to subrecent
alluvial and colluvial deposits.

Diabase dikes of the Alto Paran& Formation (egquivalent to
the Neocomian Serra Geral Formation in Brazil) are observed
mainly in the Potrero Alto block, partly as a dike swarm, but
also in other areas of the sheet. The alkaline rocks are included
in the Neocomian Sapucal Formation (age group of alkaline rocks
of about 130 Ma) and occur as isclated dikes and swarms (e.g.,
the prominent "Ybytymi swarm”), plugs, pipes, lava flows and
pyroclastic deposits; they are distributed all over the sheet,
but by far the highest concentration of occurrences is found in
the Serrania de Ybytymi. Petrographically, the rocks are
trachytes, tephri-phonolites, various sorts of lamprophyres,
leucite-bearing rocks with lamproitic affinity and several kinds
of foid mela-syenites and foid mela-monzosyenites. The whole
sulte is clearly potassic or perpotassic, with the exception of
the trachytes. Two plugs (Cerro Medina and Dofia I:il1i) are made up
of s8odic phonolites; they are assigned to the Lower Tertiary
Nemby Formation (western segment of the rift) because of their
retrographic similarity with the phonolite of the nearby Cerro
Giménez, showing a K-Ar age of 66 Ma.

Literature data and structural profiles indicate a rather
important subsidence of the rift in both its central and western
segments, which however must diminish significantly to the E, as
suggested by the structural setting of the San Miguel and other
formations. The main subsidence phase precedes the emplacement of
the igneous rocks along fractures, first of the diabases and
then, shortly after, of the alkaline rocks of the Sapucai
Formation. The geometric relationship shown by the alkaline dikes
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and the main 1limiting faults 1indicates that the dikes were
emplaced into extensional fractures, formed as a consequence of
an E-W oriented pair of shear components, with a dextral
movement, acting on the central segment of the rift.

Natural resources found in the area are pointed out, with
emphasis on the ©possibility of diamond finds, supposedly

assoclated with some of the alkaline perpotassic plpes.
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CAPIzTULO 1

INTRODUCAKO

1.1. APRESENTACAO DO TEMA

A literatura sobre a geologlia do Paraguai Oriental mostra,
no Paleoz6ico e Mesozb6ico, um sucessfBo aparentemente simples de
eventos, caracterizada pela deposi¢8o, por vezes continua, de
sedimentos 1inicialmente marinhos e posteriormente continentais,
e culminando no Cretdceo Inferior com o aparecimento de vasto
volume de material baséltico.

) padrio estrutural mostra também uma aparente
simplicidade, com wuma depressdc central (a de San Pedro),
flanqueada por dois marcados altos estruturais, a Norte o do Rio
Ard e a Sul o de Caapuct (Figura 1.1).

Vérios argumentos, asslinalados na literatura mais recente,
apontam para um panorama estrutural mais complexo (cf. Degraff,
1988). Parece predominar, por vastas reglfes do Paraguail
Oriental, uma estrutura de "blocos desajustados” do embasamento,
ora levemente basculados, ora com movimentagd3o relativa
independente, originando um relevo de escassa movimentag#o
topografica e de pequenas bacias hidrogréfices semi-fechadas e
de dificil drenagem. Seria esta s possivel causa da existéncia
dessa pailsagem de "mini-Pantanal”, ocupando boa parte do
Paraguail Oriental com suas &reas de Dbaixos, "esteros” e

"banddos” (V.J. Falfaro, com. pessoal, 1981).
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tram a continuagao, no Paraguai Oriental, do "sinclinal" de Torres.

Localizagao da Folha La Colmena no Paraguai, identificada pelo quadrado. A direita, esque-

ma simplificado das unidades geoldgico-estruturais no Paraguai Oriental. As linhas traceija-
das paralelas limitam aproximadamente o "rift" de Asuncidn, com suas partes ocidental (Asun

cidn), média (vVale de Acahay) e oriental. As linhas paralelas assinaladas pelas setas mos-
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E também de relevlncia, neste contexto, &a discussg8o em
torno do controle de localiza¢Bo das ocorréncias de rochas
igneas &alcelinas. Na literatura internacional, varios sutores
relacionam génese e colocagio destas rochas, em Areas
continentais "intraplaca', ao controle por melio de sistemas
distensionais (e.g. Balley, 1874). Para a regi8io do Alto do Rio
Apa (Figura 1.1), invadida por rochas alcalinas, 1inexistem
mapeamentos recentes, em suficiente detalhe; nele ¢é escassa a
cobertura sedimentar, faltando portanto as referéncias 6bvias
rara trabalhos estruturais. Na outra regi8o com numerosas
ocorréncias de rochas alcalinas, a do Alto de Caapucu, a
cobertura sedimentar é continua, identificando-se véirias
estruturas complexas, que teriam sido as responsévels pelo
aparecimento de tais rochas; entre estas, menciona-se
especialmente o chamado "rift"” de Asuncién, reconhecido como tal
apenas em anos recentes (Degraff, 1985; Drueker & Gay, 1987).

Reveste-se portanto de interesse um trabalho de mapeamento
sistemético, que 8e 1inicie com o levantamento das unidades
mapeéveis e que caracterize as estruturas presentes. A regifo do
Alto de Caapuct pareceria a mais adequada para tal
empreendimento, por ser em geral de f&cil a&acesso e ©por
aprresentar variada cobertura sedimentar, facilitando assim o
trabalho de identificagdo de estruturas.

A metodologia mais adegquada, julga-se, &€ a de partir para o
mapeamento de uma folha topogré&fica, das que s&80 publicadas pelo
Instituto Geogréfico Militar do Paraguai, em escala 1:50.000.

Mapeamentos deste tipo, feitos de maneira sistemética na

maioria dos paises do mundo, 88oc consideradog tarefas basicas



para o levantamento e catalogac8o de Recursos Natursis, por
mostrar e/ou sugerir a localizagcBio e extens8o das reservas
geolbgicas de interesse econbmico, presente ou futuro.

Ao 6bvio interesse cientifico, une ent8o o levantamento
sistemético de um folha também o interesse aplicado, fornecendo
informa¢Bes de vasto espectro de utilidade.

A &rea selecionada no Alto de Caapucu fol a regiéo
compreendida nos limites da Folha 56569-11I1 La Colmena, do
Instituto Geogréfico Militar do Paraguai, em escala 1:50.000
(Figura 1.1; 7 700 Km2). Esta &rea encontra-se situada na parte
média, de diregdo E-W, do Jj& citado "rift"” de Asuncién. Mostra
cobertura de sedimentos paleozbicos, mesozbicos e cenozdbicos,
Junto com wum nlmero considerével de ocorrénclas de rochas
alcalinas, como J& manifestado na 1literatura (e.g. Comte &
Hasui, 1971; Palmieri & Arribas, 1975; Bitschene, 1887) comn
novas descobertas realizadas em visitas prévias de
reconhecimento & regi8o (1986 a 1989) pelo autor (ver também

B&ez Presser, 1991 e Vélazquez, 18992).

1.2. OBJETIVOS

0O tema da presente dissertacd&o, o mapeamento da Folha La
Colmena, tem como base a identificagBio e descrigdo das unidades
mapeévels, caracterizando ainda as estruturas presentes na area.
Os objetivos especificos s80 enumerados a seguir:

- familiarizagB8o com as vérias formagdes (sedimentares,

igneas e metamdbrficas) caracterizadaes, na literatura, no Alto de



Caapucli e que possam estar presentes na folha a mapear;

- mapeamento sistemético da Folha La Colmena, definindo a
distribuil¢8o des unidades mapeéveis e as feigdes estruturais,
com coleta de amostras para estudos posteriores em laboratbrio;

- descrig8o0 petrogréfica das vérias rochas sedimentares,
igneas e metambrficas encontradas;

- avallagBo doe dados de campo e de laborat6bric obtildos
para apresentacdoc de colunas estratigréficas e da histodria
geolbglca da &rea, apregentando ainda subsidios rara a

catalogag8o de Recursos Naturals.

1.3. LOCALIZACAO E ACESSO

A Folha de La Colmena tem centro geogré&fico aproximado na
cldade de La Colmena, Departamento de Paraguari, 1localizada a
133 km a SE da cidade de Asuncidén. Encontra-se limitada pelos
praralelos 25245° e 26°00° e os meridianos de 56245° e 57200°
(Figuras 1.2. e 1.3).

O acesso & Area se faz a partir da Cidade de Asuncién, pela
"Ruta no 1" &8té &a cidade de Carapegud, e de 14, para E, até
Acshay. Dels, parte para E um caminho pavimentado &até La
Colmena. Um outro acesso & pela mesma Ruta ngo 1 até a cldade de
Paraguari, seguindo-se rosteriormente por caminho n&o
pravimentado, via cidade de Caballero, até Ybytymi e, finalmente,
La Colmena (Figura 1.2). Na folha, 83ao0 encontradas véarias
estradas vicinais e trilhas, todas n&oc pavimentadas, comunicando

entre sl os diferentes povoados e moradias da regido.
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1.4. ASPECTOS DA GEOGRAFIA FiSICA

A parte meridional da Folha & ocupada prela Serrania de
Cordillerita, constituindo wum alto de topografia irregular
(cotas maximas de 450 a 513 m), que se extende ainda mais para 5
e para E. A QSerrania est& separada da parte N da Folha, que
constitui o Vale de Acahay, por marcada escarpa (Foto 1). O Vale
de Acahay por sua vez mostra uma topograflia pouco movimentada,
com cotas entre 140 e 200 m. Na regido NE da Folha aparece a
Serrania de Ybytymi, com percurso geral SE-NW (alturas &até
450 m), enquanto que na porgdo W, por vArios kms, aparecem
morros de contornos irregulares (e.g., o da Costa Jha) a cbnicos
(Cerro Medina). Na regiBo de Chauria, na parte centro-ocidental
da Folha, 830 encontradas algumas elevagdes moderadas (para
toponimia, ver Figura 1.3).

O clima da regid3o é o de savana subtropical mesotérmico
mesotmido, sem perlodo marcado de estlagem, tendo em &bril, maio
e outubro os meses mais chuvosos e de Jjunho a agosto os meees
mais secos.

A cobertura vegetal primitiva (bosques de caracteristicas
subtropicais) s6 aparece conservada em algumas regides de malor
altitude, nas serranias de Ybytymi e Cordillerita. Em quase toda
a extens3oc do Vale de Acahay, que flca alagado em épocas de
chuva, s8&o agora observados campos de pastagens, com grama e
vegetagBo de arbustos e &arvores de pequeno porte.

Os campos mais fértelis 8sBo encontrados nas encostas e



partes altas da Serrania de Ybytymi, assim como também em grande
prarte da Serrania de Cordillerita, com cultivos de algodio,

milho e outros produtos agricolas.

1.5. METODOLOGIA

Ap6bs uma etapa de familiarizag¢do com a J& extensa
bibliograefia sobre os aspectos regionais do Paraguai Oriental,
tiveram iniclo as excurses ao local, primeiramente com a
finalidade do reconhecimento geolbgico e, a seguir, aprode
fotointerpretag¢8o, com o intulto do mapeamento sistemético e do
levantamento de perfis.

No laboratério foram realizados estudos petrogréficos das
amostras recolhidas de rochas sedimentares e igneas.

As vé&rias técnicas de campo e de laboratério utilizadas sé&o

indicadas a seguir.

Revis8o bibliogréfica

Uma primeira etapa do trabalho consistiu na familiarizag®o
com a biblicgrafia existente sobre dois tébpicos relevantes para
a pesquisa:

a. Revis8o da bibliografia (parcialmente 1inédita), J&a
bastante extensa, sobre a geologia do Paragual Oriental e, em
especial, sobre a regi8o do Alto de Caapucu e vizinhancas.

b. Familiarizag¢lio com a vasta literatura internacional
relacionada com petrografia, mineralogia e nomenclatura das

rochas igneas alcalinas.
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As publica¢les mals 1importantes sobre a geologia do
Paraguai Oriental aparecem citadas na lista de referénciass, e
sB80 em parte relacionades nos 1tens sobre Mapeamento e
Descric¢cdes Petrogréficaes, abaixo. Os trabalhos consultados sobre
rochas &alcalinas s8o referidos n& discuss&c sobre Descricdes

Petrograficas.

Mapeamento

Foram adquiridas 49 fotografias aéreas em escala 1:50.000,
realizadas pelo Instituto Geogréfico Militar do Paragual, que
cobrem totalmente a Folha La Colmena, Jjunto com um fotomosaico
em escala 1:100.000.

A fotointerpretacBo &€ facilitada por ser a geologia da &rea
relativamente simples, identificando-se varias formacdes
sedimentares subhorizontais, cortadas por falhas normais, Jjunto
com depb6sitos recentes e subrecentes de coluvio e aiuvio. As
forma¢des sedimentares mais antigas aparecem cortadas por rochas
igneas &alcalines e basélticas, e em parte est80 cobertas por
derrames e mantos correlatos.

Uma fotointerpretagdo inicial permitiu langar no mapa
topogr&fico 1:50.000 a8 principales feig®es estruturais e
estratigraficas, construindo-se, assim, um primeiro mapa-base,
posteriormente revisado e aprimorado em excursdes &s varilas
localidades da Folha La Colmena. Estas excurs®es  foram
realizadas durante vérios dias nos meses de Janeiro de 1987,
1888 e 1889, em Janeiro e fevereiro de 1980, em agosto de 1989 e
em novembro de 1989, num total aproximado de 60 dias de campo.

Como guia para o mapeasmento foram também utilizedas as
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descric®es de forma¢des sedimentares constantes da literatura e
em alguns mapas em parte inéditos (T.A.C., 1881; Proyecto Par
83/005, 1986)

As vérias unidades sedimentares encontradas na Folha La
Colmena (pertencentes principalmente ao Grupo Caacupe e
formagBes suprajacentes) foram 1identificadas com base nos
seguintes critérios:

a. Litologia, como identificada na literatura (petrografia,
cor, caracteristicas dos afloramentos, etc.) (cf.
Harrington, 1972).

b. Sequéncia estratigréfica, eventual alternéncis de
camadas e 1indica¢Bes de espessura (Harrington, 1972;
T.A.C., 1981; Proyecto Par 83/005, 1886).

c. Com os devidos cuidados, continuidade geogréfica,
correlacionando os afloramentos da Folha La Colmena com
os de éreaé vizinhas (principalmente a W), melhor
conhecidos, aproveitando o mapa de T.A.C. (1881) e do
Proyecto Par 83/005 (1886).

O mapa base construido com a ajuda da fotointerpretac@o foil
completado e examinado no campo, princlipalmente com O
levantamento de prerfis para a definig3o de colunas
estratigréficas, embora afloramentos descontinuos fregquentemente
impedissem que as obsefvacées rudessem ser completadas. Uma
parte importante do trabalho foi dedicada & definig3o,

amostragem ¢ localilzag¢8c dos miltiplos corpos 1lgneos presentes.

Descri¢bes petrogréaflcas

As rochas sedimentares foram descritas macro e
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microscopicamente utilizando a nomenclatura exposta em Suguio
(1980), tanto para &a definig¢d8o das caracteristicas de seus
elementos texturais e estruturails (clastos, matriz, cimento,
etc.) como para questdes de nomenclatura. As observac¢des foram
realizadas com ajuda de lupa de campo (10x) e de lupa binocular
(l1ex). Quando necessério, as amostras foram desagregadas
mecanicamente, para melhor observag8o da mineralogia €
caracteristicas dos clastos. As medigdes em clastos foram
realizadas com papel milimetrado e/ou régua. N&o foram
efetuadas, entretanto, contagens modais ou trabalhos de
reneiramento (para identificacdc de modas, etc) por fugirem dos
objetivos propostos.

As rochas 1igneas encontradas na regi8o pertenéeux a trés
grupos diferentes do ponto de vista petrogréfico e genético:

- granitbides e riolitéides do embasamento cristalino,
atribuidos ao Grupro Caapucu;

- rochas basélticas intrusivas da Formac&c Alto Parané;

- rochas alcalinas intrusivas e efusivas atribuidas &
Formac¢Bo Sapucai.

Conta-se com aproximadamente 220 amostras de m8o, coletadas
durante os trabaslhos de campo acima citados e devidamente
localizados em mapa. Destas, selecionaram-se aproximadamente 150
para a realizag8o de seqles delgadas. A totalidade das amostras
de mao fol descrita macroscopicamente, com ajuda de lupas de
campo € binocular (10x e 16x), destacando-se as felgfes
estruturais (caré&ter macigo vs. orientado; presenga e forma de
amigdalas e vesiculas; existéncia de enclaves; densidade de

fenocristais ve. matriz; etc) e a8 caracteristicas texturais
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(quando visiveis) e mineraldgicas (identificacBo dos varios
minerais). As se¢des delgadas (a maioria de rochas alcalinas, 3
de basaltos toleiticos e outras 6 de riolitdéides e granitdides)
_foram descritas com ajuda do microscbpio petrogrédfico de 1luz
transmitida, com medig¢8o0 do tamanho dos gr8os com ocular
micrométrico.

0Os minerais transparentes presentes nestas rochas foram
identificados pelas propriedades 6pticas, com alguma indicag8o
do provéavel quimismo (e.g. em olivinas, riroxénios e
anfibbélios), por meio de feigdes tals como estimativa do valor
do &ngulo 2V, &ngulo de exting®o, cor e pleocrolesmo (cf. Tréger,
1979). Os feldspatos alcalinos foram identificados pelo indice e
posig8o do Bngulo 2V. O tipo de plagioclésio, quando possivel,
fol estimado utilizando-se a metodologia de Michel-Levy (&ngulo
entre o plano de geminag¢8o e as posigdes simétricas de_extincao
em individuos geminados segundo a Lel da Albita, em 8ecdo
paralela ao eixo cristalogréfico b: Trdger, 1879).

Com as 1nformag¢des colhidas das descri¢des macro e
microscobpicas, procedeu-se a classificag8o. As rochas
granitoildes e bas&lticas toleiticas 880 facilmente
classificadas, em geral em fun¢8o de parémetros texturais e
mineralébgicos; eventuals erros de classificagBo s8oc possiveis,
principalmente no caso dos toleltos, ror carecer-se de
informag¢des gquimicas que levem a uma classificacd8o mais
aprimorada.

A classificag8o das rochas alcalinas requer mailores
culdados, me s8mo porgque 86 recentemente é que apareceram

propostas mais cuidadosas de classificagBo (em parte baseadas em



14

prar@metros quimicos) mas, ainds assim, em parte polémicas, por
existirem questdes nBo resolvidas até o momento (e.g. relagdo
entre lampr6firos, lamproitos e kimberlitos, veja-se Rock,
1991).

As recomenda¢®es utilizadas para a classificac®o de rochas
monzonitbéides e sienitbdides alcalinas foram as contidas em
Streckelisen (1976), Le Bas & Streckeisen (1881) e, mails
detalhadamente, em Sorensen (1974).

Os lamprofiros presentes em abundéncia na regido foram
classificados, pelo menos tentativamente, uvtilizando Ccomo
referéncia geral Streckeisen (1880) e, mals especificamente, os
vérlios trabalhos de Rock sobre o tema (ver Rock, 1891, e
referéncias ali citadas), em parte com modificac¢®es (Rock, 1891,
com. pessoal).

As rochas com leucita” e de protencial afinidade
lamproitica s8c de dificil identificac®o; guias para a descrigdo
e classificag8&80 destas rochas foram encontradas em Wade & Prider
(1940), Mitchell (1985; 1989) e Mitchell & Bergman (1991).

Os dados para a classificag8o das rochas igneas foram
obtidos principalmente da descrig8o microscédéplica e da contagem
modal, esta Gltima realizada com "point counter” (média de 500 a
1000 pontos por lamina; excepcionalmente, contaram-ge 1500
pontos, no caso de algumas rochas basaltb6ides alcalinas).

A contagem de rochas porfiriticas apresenta problemas
especiais. Para estes casos, contaeram-se primeiramente as
proporgdes dos vérios fenocristais e da matriz, indivisa, com
aumentos menores do microscbdplo. A matriz fol seguidamente

contada de maneira isoladsa, com aumentos maiores, calculando-se
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com estes dados a modas final.

Identificacdo de minerais pesados

Nos "pipes” de brecha (e.g. Di) e em outros “pipres” de
possivel afinidade lamproitica foram colhidas asmostras de solo e
rocha alterada e de sedimentos dos cébrregos vizinhos.

As amostras, apdOs leavegem € secagem, foram peneiradas,
obtendo-se concentrados de minerals pesados, a partir do
tratamento das fragdes 0,70 a > 0,25mm, com ajuda de bromofdrmio
(d=2,82); quando necessério, deste concentrado eram separados 05
minerais magnéticos com um imd. Com a ajuda de lupas bilnoculares
separaram-se os diferentes minerals por caracteristicas de cor,
morfologia e outras feigfes.

Alguns concentrados foram novamente separados com ajuda do
iodeto de metileno (d=3,33), caracterizando-se alguns minerais
com ajuda da lé&mpada de luz ultravioleta.

Foi também aplicado, em alguns casos, um tratamento com

dcido fluoridrico, com a finalidade de recuperar residuos n&o

afetados pelo tratamento.
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CAPzTULO 2

GEOLOGITA REGIONAL DO

PARAGUATIT ORIENTAL

Dois temas de geologia regional 880 enfocados neste
capitulo. O primeiro apresentaréd um resumo da geologia do
Paraguai Oriental, descrevendo as unidades estratigréaficas
reconhecidas na literatura e que guardam estreita relsgBoc com &
Bacia do Perané, posicionando, &o mesmo tempo, a &rea ocupada
pela Folha La Colmena no contexto regional. O segundo tema
enfoca com exclusividade as rochas igneass alcalinas presentes na

regigo, apresentando uma revis&o concisa das ocorrénclas

conhecidas.

2.1. O PARAGUAI ORIENTAL: GENERALIDADES

O Paragual Oriental, & leste do rio Paraguai, é dividido em
varias unidades morfo-estruturais. A sul ocorre o chamado Alto
de Caapucu (cf. Proyecto Par 83/005, 1886) e a norte o Alto do
Rio Apa (Wiens, 1986), separados por wum baixo denominado de
"sinclinal” de San Pedro (Livieres & Quade, 1987) ou, mais
apropriadamente, Depress8o de GSan Pedro (Proyecto Par 83/055,
1986) (ver Figuras 1.1 e 2.1).

Nestes Altos estruturais afloram rochas do embasamento, em
rarte cobertas por sedimentos e rochas vulclnicas da Bacia do

Parana. Sedimentos &aluvionares do Quaterndrio ocorrem como
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Figura 2-1.

Esquema geologico do Paraguai Oriental. Legenda. 1:
falhas (propostas e verificadas); 2: rochas do emba
samento pre—cambriano ("Precdmbrico Norte" e "Sur");
3: rochas igneas pré-cambrianas; 4: Grupo Itapucumi;
5: Grupos Caacupé e Itacurubi, indiferenciados (Or-
doviciano? a Siluriano Inferior); 6: Formagoes Coro
nel Oviedo (a Sul) e Aquidaban (a Norte) (Carbonife
ro a Permiano); 7: Grupo Independencia (Permiano Su
perior): 8: Formagao Misiones (Triassico a Jurassi-
co): 9: Formagao Alto Parana (Cretaceo); 10: Forma-
goes terciarias indiferenciadas; 11: depdsitos recen
tes e subrecentes. Fonte: Livieres & Quade (1987),
com modificagoes. Para localizacao de manifestagoes
alcalinas, ver Figuras 2-2 e 2-4. As setas identifi

cam a continuagao, para NW, do "sinclinal" de Torres
(ver também Figura 1-1).
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unidades mais novas.

Na parte leste destes Altos, entra-se J& No dominio da
Bacia do Parand. Ocupa esta o centro-leste da América do B&ul,
abrangendo uma &rea em torno de 1.600.000 km=2, dos quais
1.000.000 km2 situados no Brasil, 400.000 kmZ2 na Argentina,
100.000 km2 em territé6rio urugualo e 100.000 a 110.000 km=2 no
Paraguali Oriental. Fulfaro et al. (1982) a classificam como uma
bacia intracratdnica do tipo 2A complexo, que inicia & sua
sedimentagdo no Paleoz6ico Inferior, com conteudo fossilifero
relacionado ao de outras bacias gondw8nicas (Proyecto Par
83/005, 1986 e referéncias ai citadas).

C Paraguaili Oriental adquiriu a sua configurag¢8o geoldgica
por meio de longa historia evolutiva, inlciada no Pré-Cambriano
e que continua durante o Paleozbico e Mesozdbdico. Esta histédria
estd ligada intimamente =zos clclos gondwlBnicoe de transgressles
e regressd®es marinhas, que culminam c¢om a deposig8o de
sedimentos continentais e o aparecimento do vulcanismo basé&ltico
da Formag¢do Alto Parenéd (Formagdo ©Serra Geral no Brasil),
sacompanhado e sucedido em volumes significativamente menores por
grande numero de manifestag®es de rochas alcalinas.

Um mapa esquemétiod com a distribuicdo das unidades do
Paraguai Orientael inteiro aparece reproduzido na Figura 2.1,
enquanto que as unidades reconhecidas no Alto de Caapucu, de
maior relevéncia para este trabalho, est8o representadas na
Figura 2.2.

580 discutidos, a seguir, principalmente as unidades
estratigréficas presentes no Alto de Caapucu, dentro de cujos

limites posiciona-se a &rea coberta pela Folha La Colmena.
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Figura 2-2.

Geologia regional do Alto de Caapucy, Paraguai
sul-oriental. (ver também figura 2-1). Legenda.
1 e 2: Complexos Paso Pindd e Tebicuary, respec
tivamente (Proterozdico Médio? a Inferior?); 3
e 4: riolitdides e granitdides, respectivamente,
do Grupo Caapucu (Proterozdico Superior): 5, 6
e 7: Grupo Caacupé, com formagOes Paraguari,
Cerro Jhu e Tobati, respectivamente (pré-Silu-
riano Inferior); B8, 9 e 10: Grupo Itacurubi,
com formag¢Oes Eusebio Ayala, Vargas Pena e Ca-
riy, respectivamente (Siluriano Inferior); 11:
Formagao coronel Oviedo (Carbonifero Superior a
Permiano); 12 e 13: Grupo Independencia, com
formagoes San Miguel (=Panetey) e Tacuary, res-
pectivamente (Permiano Superior); 14: Formagao
Misiones (tridssico? a Cretaceo Inferior?); 15:
Formagao Alto Parana (Cretaceo Inferior); 16:
Formagao Sapucai (Cretaceo Inferior); 17: For-
magaoc Patino (Cretdceo Superior? a Terciario);
18: coberturas recentes e subrecentes. Fonte:
Mapa Geologico do Paraguai, Proyecto Par 83/005,
1986.
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2.2. GEOLOGIA DO ALTO DE CAAPUCGH

O Alto de Caapucu representa a porg8o0 distal norte do
Créton do Rio de La Plata (cf. Mantovani et al., 1987; Béez
Presser, 1992).

Afloram nele, entre as cldades de Quiindy e San Juan
Bautista e por uma extens3o de uns 4.000 kmZ2, rochas cristalinas
do embasamento conhecidas como as do "Précambrico Sur” (cf.
Wiens, 1984; Kanzler, 1987). Outros pegquenos afloramentos de
-rochas igneas e metamérficas s8o reconhecidos também ao longo da
borda leste do "rift"” de Asuncibdbn (Degraff, 1985), tais como os
granitos da cidade de San Bernardino, os riolitos de Ypacarai
(Bitschene & Lippolt, 1986), os xistos dobrados e os metalutitos
de Paraguari, e ainda os granitdides e riolitdides ao pé da
Serrania de Cordillerita, citados nesta disserta¢8o (para
toponimia, ver Figura 2.3).

Kanzler (1987), em base a suas observa¢des de campo, divide
os afloramentos destas rochas cristalinas em 3 zonas (ver também
Tabela 2.1): |

- zona 3 (meridional): constituida por rochas metamérficas
& Sul da cidade de Villa Florida, equivalentes ao Complexo Rio
Tebycuary (Proyecto Par 83/005, 1986). & formada por orto- e
paragneisses, em parte migmatiticos, anflbolitos e talcoxistos,
assim como também diques de riolitos. Wiens (1984) estima para
estas rochas uma idade do Proterozbdico inferior, ou mais antiga.

- zona 2 (central): localizada so redor da cidade de Villa
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Figura 2-3.

Toponimia do Paraguai Oriental e localidades-tipo das
principais formagoes sedimentares. O "rift" de Asun-
cidn é indicado pelas linhas tracejadas. Localidades-
tipo. l: Grupo Caapucu; 2: Formagao Paraguari;3: For-
magao Cerro Jha; 4: Formagao Tobati; 5: Formagao Pati
no; 6: Formagao Sapucai; 7: Formagao San Miguel; 8:
Formagao Coronel Oviedo. Para referéencias, ver texto.



Tabela 2.1. As rochas igneas e metamérficas;né—cambrianas do Alto de Caapucﬁ

Grupo/Complexo

Grupo Caapuc&

Grupo Paso Pindo
(P.P.)

Grupo Villa Flo-
rida (V.F.)

Complexo Rio
Tebicuary

Fontes: Kanzler (1987), Wiens (1984), Proj. Par 83/005 (1986), esta dissertacao.

Litologia

Granitos e rioli-
tos

P.P.: meta-conglo
merados-arenitos,
-lutitos (discor-
dancia angular so
bre C.R.Tebicuary)

V.F.: meta-basi -
tos (anfibolitos)
e ultramaficas
(serpentinitos,
ete)

Gnaisses, anfibo-
litos, serpentini
tos, quartzitos

Idades conforme Wiens (1984).

Localidade
Granitos: S. Ber -
nardino, S. Cordi-

llerita

Riolitos: Ypacarai,
5. Cordi}lerita,
Carapegua—Quindy

Villa Florida ate
San Miguel

Rio Tebicuary ate
S.J. Bautista

Ciclo

Brasiliano
(576-553 Ma,
K/Ar)

Uruaguano(?)

Transamazonico(?)

Idade

Proter.

Proter.

Proter.

Superior

Medio

Inferior
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Florida, incluili os grupos Paso Pindo e Villa Florida (Proyecto
Par 83,7005, 1986). O segundo grupo ¢é formado por rochas
magméticas (granitos, riolitos e granodioritos) e metamérficas
(quartzitos, gnaisses - em parte tectonizados e anfibolitos, e
requenos afloramentos de mérmores e serpentinitos). As rochas do
Grupo Paso Pindo, que ocorrem a NE da cidade de Villa Florida,
s80 conglomerados, arenitos e siltitos, em parte interdigitados
e levemente metamorfoseados. Wiens (1984) estima wuma idade do
Proteroz6ico médio para estas rochas.

- zona 1 (setentrional): apresenta-se & Norte da cidade de
Villa Fiorida e equivale ao Grupo Caapuct (Proyecto Par 837005,
1886). As rochas constituintes 83o granitos e riclitos, com

alguns piroclastitos associados.

2.2.1. Unidades do Paleoz6ico Inferior

O Paleozbico nesta regifo estéd representado por formagdes
do Ordoviciano superior e Siluriano inferior (Llandoveriano) que
afloram tanto aoc Norte como no Centro-Oeste, ao longo de uma
faixa de rumo NW-SE (Proyecto Par 83/005, 1986).

Harrington (1950) foi o primeiro a apresentar estudos mails
detalhados sobre a geologia do Paraguai Oriental, seguidos por
importantes trabalhos de Eckel (1858) e Putzer (1862).

Inicialmente divide Harrington (1850) as unidades
Eopaleozbicas em trés formagdes sagrupadas como Série Caacupé:
Conglomerado de Paraguari, bsesal, e os Arenitos de Piribebuy e
de TItacurubi. Eckel (1959) separa o Conglomerado Basal de

Paraguari dos depbsitoe superpogtos, que divide em: “Arenitoe
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Arcosianos’”, "Arenitos Sacaroldais”™ e "Arenitos e Folhelhosgs”. O
relatério da Cuadricula 40 (1966) identifica vérias formacdes
Eopaleozbicas (Formagdes Caacupé, FEuséblo Ayala, Ypacsasral, e
Itacurubi), agrupadas como Série Cordillersa. Para a Formagdo
Itacurubi, é proposto ainda o nome de Formag&o Acosta Nu pelo
relatbrio da Cuadricula 41 (1966).

Uma posterilor revisd3o por Harrington (1972) agrupa as
unidades Eopaleozbicas nos Grupos Caacupé € Itacurubi, o
primeiro constituido pelas Formagdes Parsguari, Cerro Jhu e
Tobati e o segundo pelas Formag®es Eusebio Ayala, Vargas FPefia, e
Cariy. O autor salienta, adicionalmente, que as rochas do Grupo
Caacupé estBo depositadas sobre o embasamento pré-cambriano,
enguanto que as do segundo Grupo se posicionam por cima do Grupo
Caacupé. Esta divisd8o é hoje aceita pela mailoria dos
resquisadores da geologia do Paraguai (cf. Proyecto Par 83/005,

1986 e referéncias al citadas).

Grupo Caacupé

Formacdo Paraguarl

A Formag¢8o Paraguari (Harrington, 1872; anteriormente,
"Conglomerado de Paraguari”, Harrington, 1850; Eckel, 1888;
Conglomerado Basal, Putzer, 1862) é& a unidade basal maies antiga
do Eopaleozbico.

A localidade tipo (Figura 2.3) é o corte de estrada que une
a cldade de Paraguari com a de Piribebuy, ao longo do flanco
oclidental do cerro ou morro JhG, 4 a 5 km a NE da cidade de

Paraguari (Harrington, 1872).
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Esta formag¢80 encontra-se distribulda como afloramentos
descontinuos &o longo da escarpa da Serrania de Altos, Jjunto &o
vale de Ypacaral (por ex. San Bernardino, Campamento Cerro Leon,
Cerro JhQ1), e entre as cldades de Paraguaril, Escobar e Sapucal,
na borda norte do vale de Acahay. Aflora também esporadicamente
entre as cidade de Quiindy e Quyaquy-6.

Segundo Harrington (1972), a Formag¢8o €é constituida por
conglomerados de cor amarelo e marrom pélido, 1irregularmente
acamadados em estratos de 1 a 2 metros de espessurs,
intercalados com arenitos arcosianos grossos, de cor marrom a
avermelhado-claro. S3oc abundantes os seixos de 1 até 30
centimetros, bem arredondados e de formas elipsoldais, em matriz
arcoslana grossa. Consistem guase que exclusivamente de qgquartzo
de veios e de quartzito de granulagdo fina. Ocasionalmente, s&o
encontrados seixos de riolito alterado.

A espessura da Formagd3c é multo wvariavel. Na localidade
tipo atinge espessura de 40 a 50 metros, que se reduz, a Sul,
rerto da cidade de Quiindy, a 1 ou 2 metros (Harrington, 1872).
0O relatério do Proyecto Par 83/005 (1886) lhe atribul espessursa
média de 20 metros, salientando que & Formag&c 1inicis-se com
sedimentos grossos, com cemadas conglomeréticas, que passam

gradativamente para os arenitos arcoslianos da Formagdo Cerro

Jha.

Formagdo Cerro Jhi
A Formag¢8o Cerro Jht (Harrington, 1872; anteriormente,
"Arenito Arcosisesno', Harrington, 1850; Eckel, 19539) constitui a

parte média do Grupo Casacupé, prassgando gradacionalmente tanto
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para & Formsag8o Paréguari, infrajacente, como para a superposts,
a Forma¢Bo Tobatl.

Harrington (1972) considera como localidade tipc os cortes
de estrada no flanco NW do cerro JhG, ao longo da estrada que
une as cidades de Paraguari e Piribebuy (Figura 2.3).

A formag¢8o &sflora ao longo da Serrania ou “"Cordillera de
los Altos” com rumo SE-NW, numa faixa de aproximadamente 60 km
de comprimento e 10 km de largura, entre as cidades de Arecuta-
cla (20 km a NW de Assungdo) e Escobar (no vale de Acahay).
Aflora também como importante pacote na Serrania de
Cordillerita, a leste da cidade de Ybycui, para continuar para
leste até as vizinhangas des cidades de BorJja e Salvador, onde
desaparece ©por baixo da Formagdo Tobati. Como afloramentos
descontinuos, aparece ainda nos arredores das cidades de Villeta
e Quiindy.

Harrington (1872) descreve a unidade como uma mondtona
sequéncia de arenitos arcosianos de cores variedas (amarelo
claro, amarelo cinzento, bege claro), de granulag8o de areia
média a fina, pouco cimentados. Os gré&o constituintes,
principalmente quartzo e feldspato, 530 marcadamente
arredondados; ocorre ainda abundante mica. Interestratificadas,
observam-se lentes finas de lutitos Junto com camadas finas de
argilitos. Os arenitos predominantes aparecem como estratos
macig¢os, em parte irregulares, de 1 a 2 m de espessura,
separados por planos de estratifica¢do claramente marcados.
Muitas das unidades mostram laminag¢8o cruzada muito bem
desenvolvida. Na parte basal, mostram o8 arenitos, de cor

averme lhada e compoeigdo mais arcosilana, lentes
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interestratificads de conglomerados (seixos de até 2 cm), com
passagem gradacional para a Formag8o Paraguari.

A formac8o apresenta espessuras considerévels, que variam
de 450 a 500 m (Harrington, 1972).

A passagem para & Formag8o  Tobati, superposta, €
gradacional e se estende por uma espessura aproximada de 10 a 20
m (Harrington, 1972).

Os arenitos desta formac8o depositaram-se inicialmente em
um ambiente fluvial (Proyecto Par 83/005, 1986) que passaria
posteriormente para um ambiente marinho raso (Harrington, 1972).
Godoy Ciguel (com. pessoal, 1980), entretanto, extende o
amblente marinho para niveis mais inferiores, opinando que a

maioria destes sedimentos depositaram—-se nessas condi¢fes.

Formac8o Tobatil

O Grupo Caacupé culmina com a deposig&o da Formac8o Tobati
(Harrington, 1972; antes, "Arenito Sacaroidal”, Eckel, 1859).

A localidade tipo (Harrington, 1972) s8o os afloramentos a
Oeste da estrada entre as cidades de Tobati e Caacupé, 1 a 3 km
a Sul da cidade de Tobati (Figura 2.3).

A formag8o distribul-se ao longo da "Cordillera de 1los
Altos", acompanhando os afloramentos da Formag8o Cerro Jha.
Apresenta-se ainda como cobertura de um bloco falhado, de rumo
SE-NW, na parte SW no vale de Acahay. Afloramentos pequenos e
isolados, devidos a falhas, 880 também conhecidos ao longo da
borda leste do "rift” de Asuncién (Harrington, 1872; Degraff et
al. 1982).

Harrington (1972) identifica nesta formag8o arenitos
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sacaroidais, fribveis, de grenulagd8o de areis média a fina, de
cores esbranqui¢adas cinza-claras e branco-amareladas. Na base,
aparecem estratos de arenitos de 15 a 60 cm de espessura, que
passam gradativamente, para cima, para estratos macigos de até
17 m de espessura, com apari¢Bo local de laminag8o cruzada. O
componente quase que Unico € quartzo, em gr8os angulosos &a
moderadamente arredondados.

Harrington (1972) atribui a unidade uma espessura em torno
de 150 a 200 m, enguanto que Degraff et al. (1982) a aumentam
para 200 &a 250 m. A maloria dos autores consideram que estes
arenitos se depositaram em ambiente fluvial.

A ldade do Grupo Caacupé, que néo €& foessilifero, é estimada
em fungB8o da do Grupc suprajacente Itacurubi. Atribul-se a este,
com s6lida documentagdo fossilifersa, idade BEosiluriana
(Llandoveriana), com o qual o Grupo Caacupé teria se depositado,
no méximo, até o Eosiluriano. Mas as opini8es varism. Godoy
Ciguel (com. pessoal, 1980) conslderava que os grupos Caacupé e
Itacurubl eram aproximadamente coeténeos, representando
litofacies depositadas durante fluxos e refluxos marinhos.

As informa¢gdes sobre o Grupo Caacupé aparecem resumidas na

Tabela 2.2.

Grupo Itacurubil

Este grupo, da forma como foili dividido por Harrington
(1872), € constituido pelas trés formagdes Euséblio Ayalsa
(inferior), Vargas Peha e Cariy (superior) (ver Proyecto Par
837005, 1986; Tabela 2.2).

A Formagdo Euseblio Ayala ¢é formada predomlinantemente por



Tabela 2-2. As formagoes fanerozoicas no Alto de Caapucu

Grupo Formagoes

Nemby
Patino
Aceray (?)
Sapucaf

Alto Parana

Misiones (parte basal
fluvial: Fms. Tapyta
e Cabacua)

Tacuary

Independencia

Panetey (=San Miguel)

Coreonel Oviedo

Cariy

Itacurubi Vargas Pena

Eusebio Ayala

Tobati
Cerro Jha

Caacupé

Paraguar{

rontes:

Litologia (espessura)

Corpos isolados (bossas, etc.) de ro-
chas alcalinas.

Conglomerados basais, arenitos, ''con-
glomerados”, (min., de 150 m )

Arenitos finos micaceos

Corpos isolados (diques, bossas, der-
rames, etc.), variadas rochas alca-~
linas.,

Basaltos toleiticos (derrames, diques
sills) (esp. estimada 700-800 m em
Itaipu).

Arenitos varios, em parte com lutitos
(parte basal); estratificagao cruzada

Arenitos, calcarenitos (ooliticos)
siltitos, Jutitos (elternados), fossi
lifero (pelecipodes , flora) (max. de
280 m).

Conglomerados (diamictitos), arenitos

e lutitos; fossilifera (troncos) (mex.

de 100 m)

Diamictitos (conglomerados), lutitos,
arenitos, ritmitos, cherts, etc.
(em perfuragao, 620 a 650 m).

Arenitos, com lutitos e arenitos mi-
caceos; fossilifera (I;:ucoe]ia, Clima
cograptus, etc.); (max. de 100 a
180 in )

Lutitos fossiliferos (Lingula, Nucu-
lites, Climacograptus, etc.) (max.
de 30 m).

Arenitos conglomeraticos, altermar -
cia de arenitos e lutitos; fossilife
ra (Fucoelia, etc.) (max. de 200 m )

Arenitos varios, por vezes silicifi-
dos (max. de 250 m )

Arenitos finos a médios, grossos na
base (max. de 450 m )

Conglomerados e arenitos arcosianos
(max. 20 m )

Equivalentes no Brasi)

Formagao Caiua

Cronogrupo de 130 Ma (?)

Formagao Serra Geral

Formagao Botucatu (fa-
cies fluvial, Fms. Tapy-

ta e Cabacua, correl.
com Fm. Piramboia).

FormagZo Estrada Nova

F. Palermo (?) ou fr.

Irati (M.Lima, com.
pessoal, 1990)

A Norte, correlaciono-
se com Fm. Aquigabar .
Equivalente a Serie u

barao (Fm. Itarare)
Fm. Irati (?)

Fm, Vila Maria

Fm. Rio Ivai

Fm. Rio JIvai

Wiens 1984; T.A.C, 1981; Proj. Par 83/005, 1986, Cuadricule 41, 1966; Bitschene, 1987; Zalan et al., 1991
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Idade

Terciario (40-60 Ma
Cretaceo Superior a
Terciario

Cretaceo Superior

(em tormo de 130 Ma)

(em tomo de 130 Ha:

Jurassico até Creta-
ceo Inferior (Botuce
tu)

Permiano Superior

Permiano Superior

Carbonifero Superior
(Estefaniano) - Per-
miano

Siluriano Inferior

(Llandoveriano)

(pre?) Siluriano

Inferior a Ordoviciano

el.
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arenitos finos & muito finos e lutitos, em alternéncia ritmica.
E fossilifera, com fauna tipica marinha litor8nea, encontrando-
se Eocoella paraguayensis e outros foésseis de especile
indeterminada.

A FormagB80 Vargss Pefia & constituida principalmente por
lutitos michceos, que passam transicionalmente tanto rpara &
formag8o inferior como para & suprajacente. A fauna é abundante
e 1indicativa do Llandoveriano (Siluriano Inferior), incluindo
espéciles diagnbéticas de Eocoelis, Nuculites, Hyolithes,
Climacograptus e Diplograptus.

A Formac3o Cariy mostra arenitos quartzosos e feldspéticos,
finos a médios, com intercala¢®es de arenitos michceos finos e
lutitos. O contato superior ¢é com as forma¢des rpermo-
carboniferas-, por meio de uma discordéncia erosiva. A abundante
fauna indica outra vez idade do Llendoveriano, com espécles de
Lingula, Eocoelia, Nuculites, Calymene e Climacograptus.

As rochas do Grupo Itacurubi afloram & Leste das do Grupo
Caacupé. Em superficie, o contato com as formagdes permo-
carboniferas é por falha. A espessura total estimada para o
Grupo € da ordem de 150 a 300 m (ver detalhes na Tabela 2.2). A
maioria dos autores (e.g., Harrington, 1872; Proyecto Par
83/005, 1986) consideram que o Grupo Itacurubil se depositou apds
o Grupo Caacupé. Godoy Cilguel (com. pessosal, 1880) atribuia,
entretanto, a mesma idade a&aos dois grupos, considerando que

representavam sedimentos depositados em ambientes diferentes.
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2.2.2. Unidades permo—carboniferas

O Neopaleozbico no Paraguail Oriental esté composto por
vérias forma¢les sedimentares que se depositam em discordéncia
erosiva tanto sobre as rochas dos grupos silurianos como sobre
as do embasamento cristalino pré-cambriano (e.g. Proyecto Par
83/005, 1886).

O 1inicio da sedimentag8o €é fortemente 1nfluenciado pela
glaciagd8o continental situada no extremo meridional do antigo
continente de Gondwana. Desta forma a Bacia do Paranéd €é afetada
por glaclag8o na Bua borda W no Estefaniano, na altura do
Paragual Oriental.

As Formagdes Permo-Carboniferas, que se estendem de N a S
no Paraguai Oriental, s8o divididas em Forma¢des Coronel Oviedo
e Aquidabadn (T.A.C., 1981; O.E.A., 1875; Proyecto Par 83/005,
1986). A primeira &aparece exposta na parte meridional e € de
interesse no contexto da geologia da Folha La Colmena, engquanto
que a segunda, com afloramentos mais para N, n8o serd discutido

neste trabalho.

Formac¢80 Coronel Oviedo

Originalmente esta Formag8Bo fol equiperada & Série Tubaré@o
(Harrington, 1850; Eckel, 18589; Putzer, 1962, assim como também
Formag¢&o Tubar@o, Harrington, 1956, c¢itado em Proyecto Par
83/005, 1986), e considerada '"Formag&o Cerro Cor&" no relatédrio
dos projetos Cuadricula 40 (1966) e Cuadricula 41 (1966). A
denomina¢8o de Forma¢&8o Coronel Oviedo deve-se a T.A.C. (1981),

que inclul nesse termo todas ae rochas sedimentares carboniferas
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a eorermianas. No Proyecto Par 83/005 (1986) ¢é feita wuma
divisdo, ficando o nome de FormacBo Coronel Oviedo para as
rochas da parte meridional, enguanto que os estratos da parte
Centro-Norte foram denominados de Formagdc Aquidabén (Figuras
2.1. e 2.2.).

Segundo o Proyecto Par 83/005 (1886), a Formacdo Coronel
Oviedo possui uma faixa de afloramentos entre 5 a 35 km de
largura, dissecados pela erosdo e parcialmente cobertos por
sedimentos quaternérios, que se estendem até a &rea meridional
do Alto de Caapucuti, a SE de San Juan Bautieta. Aflora com
direg8o SSE-NNW, que € a direc3o geral das camadas Gondwénicas
neste regldo da Bacla do Parand, a Sul da falha denominada
Jejul/ Aguaray-Guazu (Figuras 1.1 e 2.4).

A Formag80 Coronel Oviedo, na regi8io da falha mencionada,
estéd interdigitada com a Formag&o Aquidaban. A Sul dessa falha €
coberta por forma¢Bes permianas (Proyvecto Par 83/005, 1886).

Diamictitos (conglomerados, freqientemente com matriz
arenosa), lutitos (pelitos), arenitos e varvitos sdo as rochas
predominantes na Formag¢d8o Coronel Oviedo, com 1nicio de
sedimentac8o no Estefanliano (Carbonifero superior) e continuacg@o
no Permiano (T.A.C., 198B1; Proyecto Par 83/005, 1886).

A figura 2.2 mostra distribuigcd8o de uma parte desta
Forma¢8o na faixa centro-meridional do Paraguai Oriental. Os
contatos entre as rochas silurianas e a Formag8o Coronel Oviedo
€ tectbnico (ef. Putzer, 1962). O contato com o Grupo
Independéncia, permiano, é provavelmente concordante.

No Vale de Acsahay desconhecem-se a8 exposi¢bes desta

Formagdo, que podem estar, possivelmente, cobertas ror
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sedimentos gquaternérios. As caracteristicas gerais aparecem

resumidas na Tabela 2.2.

Grupo Independencia

O grupo foil originalmente denominado de Série Independencia
(Harrington, 1950; Eckel, 1959). Putzer (1862) o considera uma
parte da Série Paessa Dois, e no relatédrio do projeto Cuadricula
41 (1966) s83&o reconhecidas as formagdes Pafiletey (basal) e
Independencia, sgrupados como a 'Série Ybytyruzu'. T.A.C. (1881)
divide o Grupo Independencia em Formag¢gdes San Miguel (basal),
Tacuary, Tapytd e Cabacuéa. 0 Proyecto Par 83/005 (1986)
considera as duas Ultimas as facies fluviais da Formacdo
Misiones (Neopaleozbico a Eomesozb6ico), ficando como integrantes
do grupo apenas as formagdes San Miguel e Tacuary. Bitschene
(1987), finalmente, mantém para a parte basal o nome de Formag&o
Pafletey, por ter prioridade, e propde para a formag®80 superior o
nome de Ybytyruzl. Nesta dissertac8o s&o mantidos como sinénimos
o8 nomes da Formag8o Pafietey e San Miguel para a unidade
inferior do Grupo Independencia, engquanto gue o nome de Forma¢8o
Tacuary & aplicado para a unidade superior.

Os estratos destas formag¢8es s8o subhorizontais, com leve
mergulho (2-3°2) para o interior da Bacia do Parané (cf. Proyecto
Par 83/005, 1886).

A Tabela 2.2 resume as informa¢des sobre o grupo.

Formac8o Pafietey (=San Miguel)
Na FormacBo Pafietey ocorrem arenitos 1intercalados com

siltitos, arenitos siltiticos, diamictitos (conglomerados com
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matriz srenosa) e lutitos. Localmente, s&o encontrados “cherts”
ooliticos-pieoliticos, arenitos carbonéticos e calcarenitos
(Cuadricula 41, 1966; T.A.C., 1981; Proyecto Par 83/005, 1986;
Bitschene, 1987).

T.A.C. (1981) refere para esta unidade uma espessura
variando entre 20 a 80 m. O Proyecto Par 83/005 (1986)
identifica lutitos e diamictitos que se depositaram em
concordédncia com o8 sedimentos da Formag&o Coronel Oviedo, e
salientam a existéncia de um contato transicional com a Formag&o
Tacuary, superposta.

T.A.C. (1981) e Proyecto Par 83/005 (1988) propdem para
esta formag8o uma origem a partir da deposicdo em ambientes
deltaicos; 1localmente, depositaram-se arenitos carbonadticos em
ambiente lacustrino ou marinho raso (T.A.C., 1981).

Os arenitos s8o de granula¢Bo de areia média (0,25-0,35mm),
com alguns clastos maiores dispersos; a estratificac8o &
cruzada (Proyecto Par 83/005, 1986). Em alguns afloramentos
aparecem estratos de arenitos com seixos de quartzo de 40,0mm
por cima de camadas de argilitos; a estratificac&o é plano-
paralelsa.

Beder, em 1923 (citado em Eckel, 1859), informa sobre
restos bem preservados de Mesosaurus, encontrados em duas
pedreiras de Villarica, a Sul e a 2 km a NW da mesma cidade.

A aproximadamente 30 km & NNE de Villarica foram
encontrados, em arenitos silticos superpostos por estratos com
pisolitos e oolitos silicificados, restos Osseos isolados
(costelas, vértebras, etc) classificados com o de Mesosaurideos

(Fatima de Oliveira, 1990, com. pessoal: observagdes préprias).
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O relatbrio do projeto Cuadricula 41 (1966) menciona na
FormagBo Independencia (i.e., FormagBo San Miguel) a existéncia
de troncos fbsseis do género Dadoxilon € 8 presen¢a de conchas
foesels. Herbst (18789) descreve uma florsa caracteristica formada
por troncos silicificados (Guarinea cornieri, equivalente =&
Osmudites brasiliensis, encontrado na Forma¢&oc Estrada Nova no
Brasil). Observa¢Ses prbé6prias permitiram reconhecer uma variada
flora formada por troncos sarborescentes 8llicificados, né8o
identificados, coexistindo com outros atribuidoe & Fsarcnis (D.
Mussa e R.M. Lima, com. pessoal, 1880), na localidade de Vista
Alegre (Colonia Independencia).

Uma flora muito semelhante é encontrada no Brasil na
Formag¢8o Irati, & gqual se atribui idade kazsniana (Permiano
Superior), levando portanto & correlagd8o dela com &a Formagdo

Tacuary (M.R. Lima, 1880, com. pessoal).

Formag&o Tacuary

O relatébrio do Proyecto Par 83/005 (1886) indica que esta
formagd8o aflora continuamente a ©partir da cidade de San
Estanislao (a Norte de Coronel Oviedo), a Norte, até a cidade de
Yuty, a Sul (Figuras 2.1 e 2.2; Tabela 2.2) .

Estd constituida ©por sequéncia de arenitos silticos,
lutitos, arenitos finos, calcarenitos e estratos com oolitos
calcarios (Cuadricula 41, 1866; T.A.C., 1881; Proyecto Par
83/005, 1986; Bistchene, 1887). A seqléncia méxima exposta €& de
280 m de espessura, com deposigBo em ambientes laéustrino—
fluviais (T.A.C., 1981).

Segundo o Proyecto Par 83/005 (1886), & Formagd&o Tacuary €
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coberta concordantemente pela FormagBo Misiones, a qual é

atribuida idade prermiansa surerior-jurédssica..

2.2.3. Unidades mesozbicas e cenozdicas

H& 130-140Ma aparecem &ag primeiras manifestac¢des de crosta
ocednica, no interior do Gondwana, resultado de um processoc de
separag8o da Africa e América do Sul com resposta nos
respectivoe continentes. O levantamento acentuado das bordas das
bacias intracontinentais (por ex., na Bacia do Parand) & uma
delas, seguida da depoei¢8o de sedimentos clésticos,
predominantemente em condi¢les &ridas a semi-&ridas (por ex., &
da Formag¢8o Botucatti) e o aparecimento de grandes volumes de
basaltos (os da Formag8o Serra Geral).

A erupg8ioc de basaltos fol controlada pela formag&8o de
prrofundas 'geoclases’, possivelmente aprovelitando a existéncisa
de zonas pretéritas de debilidade, hoje em parte manifestadas
nas é&reas que preservam slignificativos enxames de dique,
localizados em altos estruturals de importéncia regional.

S840 também marcantes as erupcdes de rochas alcalinas
Cretbceas e posteriores, como manlifestagdes vulclBnicas (e.g.
Provincia do Alto Paranaiba, Ulbrich & Leonardos, 1881) e,
principalmente, intrusivas. Iniciaram-se simultaneamente a
apari¢8o do wvulcanismo baséltico, estendendo-se ainda até o
Terciério médio e superior (como por ex., no "campo alcalino” de
Asuncibn, Bistchene e Béez Presser, 1988) A localizagd8o destas
rochas aparece concentrada na borda de crétons, situando-se de

preferéncia so longo de flexuras e nasgquelas Areas movimentadas
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por tectonica distensiva de blocos (c¢f. Almeida, 1983; Degraff,
1985).

No Paraguail Oriental, ag manifestag®es alcalinas mais
marcantes parecem estar colocadas em "rifts” intracontinentalis

(Degraff, 1985; Bistchene, 1987).

Formac&o Mislones

A denominag8o deve~-se &a Putzer (1862), que descreve o8
arenitos expostos no Departamento de Misiones (Paraguai);
anteriormente, eram conhecidos como o8 “"Arenitos Misiones"”
(Harrington, 1850; Eckel, 1859)

A Formagdo Misiones, constitulda por arenitos muito ricos
em quartzo, mostra marcada estratifica¢8o cruzada de origem
eblica, e granulagdo de areias média a grossa. Nas partes basais,
e com interdigitag¢3o lateral com os &arenitos edlicos, séo
reconhecidos outros de origem fluvial ("Formagdes Tapytad e
Cabacud”), que mostrariam wuma espessura surpreendente de uns
350m (Proyecto Par 83/005, 1986) portanto muito superiores as
que seriam esperadas naquela regi8o em fungdo de estimativas
citadas na literatura (ver, por ex., o0 corresprondente mapa de
isopacas em Zalén et al., 18981).

No Paraguai Orilental, a distribui¢c8o de estratos desta
formag8o segue a das outras unidadees sedimentares do Gondwana,
com colocag8o subhorizontal, adesptadas & conformagdo da borda da
Bacila do Parané.

No Vale de Acahay, alguns sedimentos que precedem o
magmatismo &alcalino foram tentativamente atribulidos ora &

Formag8o Misiones (T.A.C., 1981), ora a Formagdo Patifio
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(Proyecto Par 837005, 1986).

Formac&o Alto Parané

Originalmente os basaltos foram denominados de "Eruptivas
Serra Gersal'” (Harrington, 19850) e de Formag¢8o Serra Geral
(Putzer, 1862). O relatério da Cuadricula 41 (1966) rropfe a
denominag8o de Formagd8o Alto Paranéd, incluindo nela tanto os
derrames _ como as ocorréncias intrusivas encontradas na
Cordillera del Ybytyruzu e vizinhangas.

A Formac8o do Alto Parana é formada rpror uma seqléncla de
rochas vulcénicas de composigdo baséltica toleitica e diabésios
assoclados.

A formagcBo € de 1idade Mesozbica (7130 Ma) e cobre na Bacia
do Paran& mais de 1.200.000 km2. Atinge o8 estados centrais e
meridionais do Brasil, o noroeste do Uruguai, o nordeste da
Argentina e o 1leste do Paraguai Oriental. All, rochas da
Forma¢&8o afloram por arroximadamente 24.800 km=.

A Formag¢8o ocorre principelmente como uma faixa de rumo N-
S, ao 1longo do rio Paranaéd, para logo deesaparecer embaixo de
coberturas recentes mais para Sul (Figuras 2.1 e 2.2).

No Vale de Acahay, B30 encontradoes diques de diabésio; mais
para E, had uma ocorréncia de derrame em forma de cunha, Qque
chega até a Cordillera do Ybytyruzt (ver também o mapa do
Proyecto Par 83/005, 1986, que a 1identifica, equivocadamente,
como Formag&o Sapucail).

Quimicamente, os basaltos da Bacia do Parand foram
classificados em “low", "medium” e "high-Ti basalts”

(respectivamente LTIB, MTIB, HTIB), com base nos conteudos de
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Ti, P e cutros elementos n&o compativeis (Bellienl et al.,
1984), distribuldos zonalmente na Bacia do Farand (Piccirillo et
al., 1888).

Bitschene (1987) identifica na regi8io da Cordillera del
Ybytyruzt basaltos toleiticos e latitos associados, com teores
elevados de T1 e outros elementos incompativele, com idades K-Ar
em torno de 136 a 108 Ma.

Na borda Oriental da Bacia do Parand s&o documentados
intGmeros diques e enxame de diques bassltos (por ex. Falfaro &
Petri, 1983; Piccirillo et al., 1989), que cortam ora as
formagdes sedimentares, ora as rochas do embasamento cristalino.

Os diques toleiticos encontrados na borda ocidental da

Bacia do Parand e mais especificamente no Paragusl Oriental

ainda nd3o foram estudadas com o devido detalhe.

Manifestacdes Alcalinas

As ocorrénclias de rochae &slcalinas, no Alto de Caapucd, 8o
atribuidas & prelo menos dols, e possivelmente trés, grupos
diferentes de rochas, tanto cronolégica como petrograficamente.
Serdo discutidos, com mais detalhe, no item 2.3., dedicado &ao

magmatismo alcalino no Paragual Oriental.

Formacao Patifio

As rochas constituintes desta Formag8B0 preenchem o "rift"
de Asuncién, principalmente o seu segmento NW, mas também s3o
encontradas na porg¢8o E-W desta estrutura, como mostrado pelo
mapa do Proyecto Par 83/005 (1986). A formag¢8o foi anteriormente

chamada de '"Misiones”™ (por ex., T.A.C., 1981) e "Asunciétn”
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(relatbrio da Cuadricula 40, 1966) e ¢é agora denominada de
Patifo, por sugest8o do relat6ério do Proyecto Par 83/005 (1886).

Predominam na forma¢8o conglomerados na parte inferior, e
arenitos (todos pouco consolidados) no topo. Os seixos s&oc um
mostruédrio completo das rochas existentes na regifo; s&o
encontrados fragmentos de rochas das formag¢des Silurianas, Jjunto
com clastos de arenitos silicificados da Forma¢8o Misiones e de
rochas alcalinas intrusivas. A 1dade minima proposta, pelo menos
para as camadas basals é Cretéceo superior, com a deposi¢éo
culminando no Terciério inferior (c¢f. Tabela 2.2), como definido
no segmento NW do "rift"” de Asuncibébn, onde a FormagBo Patifio
aparece invadida pelas rochas alcalinas da Formag¢d8o terciéria
Nemby (Paleoceno-0ligoceno).

No Vale Acahay, segmento médio E-W do "rift"", as rochas
alcalinas da Formag¢8oc Sapucal (Proyecto Par 837005, 1986) de
aproximadamente 130 Ma, est3o encaixadas em rochas do Grupo
Caacupé (cf. relatbrios da Cuadricula 40, 1966 e Cuadricula 41,
1966) e da Formagcdo Misiones (cf. T.A.C., 1981). Neste vale,
portanto, ndoc foram observadas intrusGes desta suite alcalina

nos equivalente estratigraficos da Formag®o Patifno.

Depbsitos Recentes

Depbsitos terrestres, lacustrinos, fluviais, e6licos e de
origem orgaénica, encontrados principalmente nas &reas alagadas
de terrenos baixos, 830 tidos pela mailorlia dos sautores como

depbsitos do Quaternério (cf. T.A.C., 188B1:; Proyecto Par 83,/005,
1986).
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Sedimentos arenosos e argilosos, alguns deles considerados
"pozolanas’” por pesgoal técnico ligado a empresas de mineragdo
de calcéarios, cobrem os terrenos baixos do vale de Acshay. Foram

recentemente estudados por Zarza (1881).

2.3. MAGMATISMO ALCALINO NO PARAGUAI ORIENTAL

S30 de longa data conhecidas &as rochas alcalinas do
Paraguai Oriental. Véarios autores chamaram a ateng8o para elas,
identificando-as € descrevendo-as, como asslnalado em trabalhos
anteriores (veja-se, por ex., referéncias em Putzer, 1896Z). A
esta primelra etapa, com descrig¢do esporédica destes litotipos,
segue-se uma segunda, na qual aparecem trabalhos preliminares de
reconhecimento, tais como os de Comte & Hasui (1971) e Palmieri
& Arribas (1975), dedicados a estudos de é&reas especificas. As
primeiras data¢des radiométricas destas rochas s8o também desta
éroca (ver compilag®c de 1idades e bibliografia, em Sonokil e
Garda, 1988).

Sinteses regionais, tals como a de Ulbrich & Gomes (1881) e
Almeida (1983), resumem os dados até entdo conhecidos e os
colocam em parte no contexto de 1interpretagdes preliminares
tectdbnicas.

A etapa de estudos mals recentes, de trabalhos sisteméticos
especificamente dedicados &s rochas alcalinas, enfatiza os
aspectos petrolbéglicos e mineralégicos. Citam-se ail vaArlas teses
e disserta¢bes, tals como as de Bitschene (1987), Livieres

(1987) e, mais recentemente, Velézquez (18992).
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Periodicamente, aparecem novos trabalhos de sintese e de
interpreta¢8o, tais como os de Livieres & Quade (1887) e
Bitschene et al. (1985, 1986).

Estudos de detalhe, abrangendo geralmente vérias
ocorréncias de rochas alcalinas encontradas no "rift” Asuncién,
s80 &apresentados em Bitschene & Béez Presser (1989), Comin-
Chisramonti et al. (1991) e Béez Presser (1891).

As ocorréncias alcalinas do Paragual Oriental concentram-se
principalmente em duas &reas geogrédficas, & Norte no Alto do Rio
Apa e =zonas vizinhas do Braslil, e & Sul, no Alto de Caapucu
(Figura 2.4). Tradicionalmente, s&c descritas como "Provincias
Alcalinas”, conforme critérios corriqueiramente expostos na
literatura.

Define-se geralmente como provincia 1ignea uma regifo com
concentrag¢8o de rochas associadas (critério geogré&fico), que se
supde estreitamente relacionadas entre si POr  Processos
genéticos (critério petroléglico) e cujas idades s8o em geral
similares (critério geocronoldégico). Como corolario, €& suposto
que essas ocorréncias geram-se por controles geotecténicos
comuns, atuantes nagquela &resa.

S8o vérias as denominagbes J& propostas para as provincias
alcalinas paragualas. Ulbrich & Gomes (1981) as conslderam
prarte da provincla brasileira de Mato Grosso, al incluindo as
que se localizam no Alto do Rlo Apa. Almeida (1983) as agrupa em
duas provincias, a do Norte (no Alto do Rio Apa) e &a Central
(situada no Alto de Caapuch). As ocorréncias da parte central,
localizadas principalmente no "rift" de Asunciébn, s8o objeto de

estudo por parte de Bitschene e agsociados. As de 1idade
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Falha Jejui /
Aguaray Guazu

Ocorrencias de rochas alcalinas no Paraguai Oriental.
com as subprovincias

Legenda. 1:
de Asuncidén (1), Guairad-Paraguari (2) e Misiones (3);

II: - Provincia Norte,
sso (1), Rio Apa (2) e Amambay

estruturais sao indicados,
Proyecto Par 83/005 (1986).

(3).

com as subprovincias Mato Gro-

Alguns elementos

como mostrados no texto do
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terciéria encontradas.no segmento leste do "rift"” e que incluem

a regido de Asuncidén, sd&8o consideradas como parte I1integrante da

prcvincia alcalina de Asuncidn ("Asuncién alkaline province”,
AAP; ver Bitschene et al., 1985), enquanto que as rochas
localizadas no segmento central do meemo “rift”, com 1idade
Mesozbica, &8&c as da “Provinclia &alcalina Guaira-Parsguari”

(Bitschene et al., 1986). Na compllagB8o0 de Livieres & Quade
(1887) s8&c propostos os nomes de “Provincia do Alto Paraguay”
para ags ocorréncias do Alto do Rio Apa, de '"Provincia de
Amambay’ para os corpos encontrados &8 Leste da primeira, e de
"Provincia Central” rara as ocorréncias mais a Sul,
predominantemente localizadas no ‘rift"” de Asunciébn e Aresas
vizinhae do Alto de Caapuci. Recentemente, Gomes Duarte (1980)
informa sobre rochas vulcénicas alcealinas (da familia dos
basanitos), que ocorrem no Departamento de Mislones, na parte
meridional do Alto de Caapuci, & Sul do "rift” de Asuncidén, as
quais adicionam-se ainda outras de idade aparentemente
Mesoz6ica, previamente menclionadas nesta regido (ef. T.A.C.,
1981).

As propostas de véarios autores, citadas no item anterior,
podem ser agora avaliadas para realizar agrupamentos mais
definitivos.

0O critério geogréfico identifica apenas duss &reas com
variedade de ocorréncias alcalinas, uma & Norte, a outra & 5ul,
para as quals s&o propostas as denominagdes de "Provincia Norte”
e "Provincia Central”, conforme Jjé& salientado ©por Almeida
(1883).

Esta rapida divis80 geogréafica, entretanto, n8o deve
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ocultar as diversidades existentes em ambas as provinclas, que
s80 tanto de ordem petrogréfica e quimica como estratigréafica,
rossivelmente controladas por variagdes locsais ainda
desconhecidas do contexto estrutural.

As diversidades existentes em ceada provincia podem ser
salientadas apelando-se para a definig¢Boco de subprovincias. A
segulir, s8Bo indicadas as caracteristicas dessas subprovincias,

em fung8o0 de conhecimentos por ora divulgados.

2.3.1. Provincia Central

Compreende todas as ocorréncias alcalinas encontradas no
Paraguai Sul-Oriental, ocupando parte do Alto de Caapuch, em
paralelo & proposta anterior de Almeida (18983).

Dividem-se essas ocorréncias em trés subprovincias:
Asuncibébn, Gualra-Paraguarl e Mislones. As duas primelras estéao
situadas no "rift” de Asuncidn (esegmento ocidental e central,

respectivamente), enquanto qgue a Gltima se manifesta mais para

Sul.

Subprovincia de Asuncién

O nome, J& proroeto anteriormente (Bitschene et al. 1985),
refere-se &s ocorréncias de 1dade Terciléria (Paleoceno =a
Oligoceno, ver Bitschene, 1887), que ocupam o segmento de
direc&do NW-SE do "rift"” de Asunci6én, na parte W da estrutura
(Figura 2.4).

Ae rochas predominantes, com marcada tendéncia sb6bdica, s&o

nefelinitos (Bitschene, 1987; Bitschene & Bé&ez Presser, 1989;
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Comin-Chisramontl et al., 1891) e um raro fonolito (Biltschene,
1987; Bitschene & Béez Presser, 19889), que aparecem como
pegquenos “plugs’, com diametros raramente superiores so km (por
ex., Cerro Nemby).

As ocorréncias mals conhecidas 88oc as do Cerro Lambaré,
Cerro Tacumbl, Cerro Remby, Barcequillo, Tablada Nueva, Jardin
Botéanico, Limpio, Ycua-Boni, Cerro Patifio, Puente Remanso, Cerro
Confuso, Cerro Verde (ver também relagBo citada em VelAzquez,
1992).

Quimicamente, &8 rochas mostram enriquecimento em Na, em
elementos tragos incompativeis +tipo LIL e HF5, e em terras
raras, com balxas razdesg 1iniciais 875r/B85r (0,7036-0,7039)
(Bitschene, 1887; Bitschene & Béez Presser, 1889; Comin-
Chiaramonti et al., 1991).

Estas caracteristicas s&8o similares &s encontradas em
rochas igneas alcalinas de “"intraplaca” continental (ef.
Sérensen, 1974; Fiton & Upton, 1987), com derivag8o por fus8o do
manto astenosférico (Nixon, 1887; Menzles & Hawkesworth, 1987).

0O relatdrio do Proyecto Par B3/005 (1986) identifica estas
rochas terclérias com o nome de "Formag&o Remby"”, como proposto

por Palmieri & Velédzquez (1982).

Subprovincia de Guailré-Paraguari

A denomina¢do, encontrada em Bitschene et al. (1986),
identifica o conjunto de ocorréncias encontradas no segmento E-
W, central, do ‘'"rift" de Asunciébn, e 8ainda alguns corpos
situados em &rea vizinhas do Alto de Caapucu.

Aparecem estas rochas como corpos intrusivos menores
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(enxames de diques pouco espessog, ~1-< 50 m, de direg¢8o geral
predominante SE-NW, “"plugs', pequenas bossas com dimensdes de
até 1 km, Junto com alguns corpos maiores, em parte zonados (por
ex., Cerro Acahay) e como manifesta¢des vulcélnicas (mantos de

lava e de brechas, e "pipes” menores).

E muito grande a variedade petrogréfica. S80 encontrados
"basaltos” &alcalinos, rochas com leucita, '"lamproitos”, varios
tipos de lamprbfiros (por ex., célcio-alcalinos), fonolitos,

traquitos, 1jolitos, nefelina sienitos, sienitos, shonkinitos,
"gabros” alcalinos (ver relagB8o em Putzer & Van Der Boom, 1962;
Putzer, 1982; Eckel, 1959; Palmieril & Arribas, 1975; Bitschene,
1987; Comin-Chiaramontl et al., 1990; Baez Presser, 1891 e 18992;
Veldzquez, 1992). As 1idades radiométricas apontam para uma
coloca¢8o em torno de 130 Ma (ver dados em Comte & Hasui, 1971,
Palmieri & Arribas, 1975; Bitschene, 1987; Velézquez, 1992).

As ocorréncias de malor expressBo 8&c encontradas na
Cordillera de Ybytyzurd (enxame de digques de rumo geral SE-NW),
Cerro Capliintindy e Aguapety-porton (com '"plug” shonkinitico e
alguns diques de mineta), Mbocayaty ("plug’ shonkinitico, dique
de brecha "lamproiticae”, diques de mineta), Sapucal (mantos de
lavas de ‘“"basaltos” alcalinos, diques de véarios tipos de
lamprofiros, "plugs” de fonolitos, diques de traquitos, "plug”
semi~anelar de '“gabro" alcalino), Soto-ruglia (digque de 'gabro”
alcalino, dique de mineta), Abra-i (=Arruva-1i) ("plugs” de
"gabro” alcalino e Tintrus®es” de sienitos), Cerro Acahay
(mantos de traquibasaltos, “plug” anelar de “gabro” alcalino,
digques de sienitos). Outras ocorréncias menos conhecidas s80 as

de Cerro Yarigua-4&4, Cerro Giménez, Cerro Portefio, Itapé, Cerro
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L.. Vega, Cerro Quiindy. Recentemente, foram incorporadas outras
ocorréncias, tals como Nande Yara Gracia, Da 1 e Du 2, Kristo,
Carlitos del 8, Don Eladio 1 e Don Eladio 2, Yby (tidas como de
natureza "lamproitica’; Baez Presser, 1892 e dados n&o
publicados, ver texto desta dissertacBo). Adicionam-se & estas
as de Cabtiada 1, Cafiada 2 e Caflada 3, Cerro San José, Cerro
Medina, Cerro Dofia Lili, Potrero Ybaté, Cerro Chobl e a porgdo
SW do enxame de diques Ybytymi (ver texto desta dissertagdo;
também Velézquez, 1892).

Quimicamente, destacam-se estas rochas por apresentarem
tendéncias potéssicas, por vezes com enriquecimento muito
marcado nesse elemento e alnda com elevados valores de elementos
LIL (sobre os com HFS) e de TR leves sobre as pesadas, mostrando
as razdes iniciais B73r/B8Sr relativamente elevadas (0,7069-
0,7077) (ver Palmierl & Arribas, 1871; Bitschene, 1887; Béez
Presser, 1991, 1882: Velézquez, 1992; e a complilagd8c de Livieres
& Quade, 1987).

Palmieri & Velazquez (1982) propbem para &as rochas
alcalinas de 1idade Mesozbica o nome de “FormagBo Sapdcai",
incluindo tanto as manifesta¢Bes plutdnicas como as vulcénicas,

proposta também utilizada no relatdé4rio do Proyecto Psr 83/005

(1886).

Subprovincia de Misiones

As ocorrénclas aquil agrupadas s80 encontradas no Alto de
Caapuct, a4 sul do "rift” de Asunciédn, no Departamento paragualo
de Misiones.

S80 1incluidas 88 rochas da ocorréncia San Benito, de
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aparente idade Terciléria, (basanitos, segundo Gomes Duarte,
1990), e as ocorréncies de San Juan Bsautista ("plugs”
fonoliticos, & ©SW da cidade ciltada, supostamente de 1idade
Mesozbica, 147 Ma: Degraff, dados n8o publicados; D. Orué, com.
pessoal, 1985). Foram encontrados ainda alguns pequenos corpos
de rochas alcalinas (7) atribuidas eao Pré-Cambriano (Arcéngel 1,
Arcéngel 2 e Ramos, este Ultimo correntemente considerado como
"mérmore” - € n8o "carbonatito” ; observagdes pessoals e Wiens,
com. pessoal, 1992), afetados por metamorfismo incipiente e que
sdo, em parte, cortados por granitédéldes brasilianos. Aparecem

estes corpos localizados aparentemente so longo de lineamentos

SW-NE.

2.3.2. Provincla Norte

As ocorréncilas localizadas nesta provincia (com nome
inicialmente proposto por Almelda, 1983) 880 em geral pouco
conhecidas, e as rela¢gdes com estruturas (“rifts”?, &ltos
estruturais ?, falhas profundas?) ainda n8o foram estudadas.

A concentracdo deles em determinadas &reas geogréficas, bem
como diversidades petrogréficas permite subdivis3o em trés

subprovincias: Amambay, Rio Apa e Mato Grosso (Figura 2.4).

Subprovincla de Amambay
Compreende as ocorréncias no Departamento de Amambay, no
qual 830 encontrados varios corpos, s malorisa ainda néo

catalogados, todos situados nos Altos de Ponta Pord e Capitén

Bado (Livieres, 1987).
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Algumas ocorrénclas malores, j& estudadas em malor detalhe,
s&0 corpos zonados mostrando com varledade de tipos
petrogréficos (por ex., Chiriguelo, Sarambi, Cerro Guazu), por
vezes acompanhados por diques de carbonatito (Livieres, 1987;
Comin-~Chiaramonti et al., 1980; Wiens, 18980).

Estes maci¢os s&o de idade Mesozbica. Os dados
radiométricos apontam para erup¢d8o0 no intervalo 130-140 Ma
(Comte & Hasul, 1971; Livieres, 1987; Comin-Chiaramontl et al.,
1990).

Quimicamente, destacam-se estas rochas por tendéncias
potéesicas., por vezes com visivel predominio do K sobre o Na
(por ex., nas rochas sllicéticas presentes no carbonatito de
Chiriguelo, c¢f. Livieres, 1887; Comin-Chiaramonti et al., 1980).
£ também marcado o enriquecimento dos elementos LIL sobre os HFS

e 0 das TR leves sobre as TR pesadas.

Subprovincia do Rio Apa

Corpos menores, aparecendo principalmente como “"plugs” e
alguns digques, 830 encontrados nesta regifio, cortando as rochas
do embasamento (c¢f. Wiens, 1886) e as rochas sedimentares do
Grupo Itapucumi (A. Baez, com. pessoal, 1888), supostamente
canalizadas através de falhae profundas ou sistemas de "rift"”
(Wiens, 1986).

As descriqdes petrogréficas (Putzer & Van Der Boom, 1862, e
obeservacles pessoals) s8o escassas, 1dentificando-se apenas
rochas com tendéncias potéssicas. Tentativamente, atribui-se
idade Mesozbica (ver também comentédrios em Wiens, 1986) a este

magmatismo alcalino por analogia com rochas em outras
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subprovincias.

As ocorréncias conhecidas s&80 as de San Carlos (fonolito),
Santa Marias (basalto nefelinico), Centurién (fonolito, sienito),
Buena Vista (fonolito), Valle-mi (mineta, diab&esio alcalino,
lampr6firo ultraméfico ?) (Putzer & Van Der Boom, 186Z; Wiens,

1886; Livieres & Quade, 1987).

Subprovincia de Mato Grosso

Incluem-se nesta subprovincia as ocorréncias alcalinas da
regidao NW do Paragual Ocidentsl e as encontradas no SW do Estado
de Mato Grosso do Sul (Brasil).

Predominam corpos menores (bossas e "plugs', diques, etc.)
constituidos por fonolitos e rochas sienitdbdides.

As ocorréncias mais conhecidas 880 as de Fuerte Olimpo
(pbrfiro), e Puerto Guarani ("folaito”, sienito alcalino,
nefelina sienito) (Putzer & Van Der Boom, 1962; Putzer, 1862;
Wiens, 1986; Livieres, 1987:; Livieres & Quade, 1987).

As idades conhecidas (»>200 Ma para algumas amostras, Comte
& Hasui, 1871; cf. discuss8o em Ulbrich & Gomes, 1880; Ulbrich
et al., 1991) sugerem que se trata de rochas mais antigas, que
n&do se encaixam no padr8o geocronolb6gico observado para as

outras ocorréncias alcalinas da Bacia do Parané.
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CAPITULO 3
GEOLOGITA DA FOLHA LA COLMENA

A Folha La Colmena, do Instituto Geogréfico Militar
(Paraguai), € parte integrante do sistema de quadriculas
topogréficas paragualas em escala 1:50.000.

A folha estéd limitada pelos meridianos 572007 -56245" W e
pelos paralelos 25045°-26°200" S. Foi levantada inicialmente em
1865, com atualizac8o receﬁte (1888), e incorpora praticamente
todas as rodovias e de cultura humana hoje existentes. Cobre
aproximadamente 700 km2, com extensdo de 27,5 km no sentido N-S e
largura de 25 Km.

A seguir, sd0 indicadas algumas das caracteristicas
topogréficas € climéticas da Folha, e s8&o 1identificedas as
unidades fisiograficas, utilizadas como base para a descrig8o da
geologia local. S&o descritas, maile adiante, as varias unidades
mapeéveis encontradas. As descrigdes petrogréficas 880
encontradas no Capitulo 4. Estrutura e histdéria geolbgica s&o

discutidas no Capitulo 5.

3.1. CLIMA, VEGETACAO E TOPOGRAFIA

Existem apenas duas vilas mals importantes na Folha. A
rrimeira é & cldade de La Colmena, situada saproximadamente no
centro da Folha, perto de 10.000 habitantes. Ybytymi & a gegunda,

situada no extremo NE da Folha, com popula¢8o em torno do milhar
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de pessoas.

) clima é variado, com verdes umidos e quentes
(720-352C), nos mesee de outubro e Janeiro até maio, e com
invernos geralmente secos e temporadas mals frias (0-18<C).

A parte meridional da Folha é ocupada pela Serrania de
Cordillerita, constituindo um alto de topografia irregular (cota
méxima de 513 m), que se estende ainda mais para 5 como também
prara E. A Gerrania é separada da parte N da Folha, que constitul
o Vale de Acahay, por uma marcada escarpa (Fotos 1 e 2). O Vale
de Acahay, por sua vez, mostra torografia pouco movimentada, com
cotas entre 120-200m, interrompida no canto NE pelas Serrania de
Ybytymi, com percurso geral SE-NW. No extremo NW da Folha
ararecem também morroe de contorno irregulares. Na regi8o de
Chauria, na parte centro-ocidental, s8do encontradas slgumas
eleva¢Bes moderadas.

A vegetagdo primitiva (bosques de caracteristicas
subtropicais) sb6 aparece conservada em algumas regiBes de maior
altitude, nas Serranias de Ybytymi e de Cordillerita. Quase toda
a regido é agora ocupada por campos de pastagens, Iinterrompidoe
ror campos de cultivo nos lugares mais fértels, tanto nas

encostas e altos das Serranias como no Vale de Acahay.

3.2. UNIDADES FISIOGRAFICAS

Foram ldentificadas véariss unidades fisiogrédficas, na Folha
La Colmena, chamadas agqui de "blocos', cada uma delas com feigBes

topograficaes e geolégicas e com limites definidoe por falhas



Fotografia 1. Vista panoramica, em arco de cir
culo, da parte leste da Folha La Colmena,
mostrando a Serrania de Ybytymi (a esguerda,
em segundo plano) e a Serrania de Cordille-
rita (3 direita). Local de observagao: 3 km
a S§ da localidade de La Colmena. A seta iden
tifica o cerro Chobi (em segundo plano).

Fotografia 2. Vista panoramica da parte NE da
Folha La Colmena, com as eleva¢oes da Serra
nia de Ybytymi. Notar a continuidade da es-
trutura, sustentada pelo enxame de digues,
apenas interrompida, para W (esquerda da fo
to), perto do "complexo'" alcalino de Sapucai
(identificado pelo ponto). A seta localiza o
cerro Chobi.

54
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Figura 3-1 Os blocos identificados na Folha La Colmena, com indi-
cagao das falhas que os limitam. Para toponimia, ver

também Figura 1-3.
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(Figura 3.1; para toponimia, ver também Figura 1.3).

O Bloco Potrero Alto aparece a S, constituido pela Serrania
de Cordillerita. A topografia & acidentada (cota méxima de 513m),
mostrando véarias elevaqgbes mais marcadas e cristas topogréficas
de percurso retilineo; a N, limita-se ¢ bloco com o Vale de
Acahay por meio de marcada escarpa.

0 Bloco San José aparece como porg8o menor, a W do bloco
anterior, mas com elevagbes menores, com exceg&o do morro San
José& (558m).

O Bloco Chauria ocupa a parte centro-oclidental da Folha. =
limitado a S pelos Blocos Potrero Alto e San José&; no resto do
seu perimetro, de forma trapezoidal, é 1limitado pelo Vale de
Acshay. Ocorrem neste bloco algumas eleva¢des moderadas.

O Bloco Vale de Acahay, ocupando a metade N da Folha, & zona
topograficamente deprimida. No seu interior & encontrada para NE
a alongada forma da Serrania de Ybytymi (Foto 1), enquanto que
para NW, no Potrero Ybaté e adjacéncias, ocorrem alguns morros de
contornos irregulares.

Nos blocos Potrero Alto, ©San José e Chauria afloram
predominantemente rochas sedimentares pertencentes ao Grupo
Caacupé, com algumas manifesta¢des de rochas Iigneas 1intrusivas
(diebésios da Formag®&o Alto Paranéd e rochas alcalinas). No Bloco
Vale de Acshay, pelo contrério, s&o encontradas rochas
sedimentares de idade posterior, Junto com abundante material
coluvial (em parte litificado). As Areas mais balxas, em geral
pantanosas, s83oc cobertas por &alivio recente. Neste bloco 880
encontradas a maioria das manifesta¢8es igneas alcalinas

(geralmente intrusivas, mas em parte também efusivas).



57

3.3. AS UNIDADES MAPEAVEIS

Neste 1item 880 descritas, bloco por bloco, as unlidades
mapeévelis. Descrigdes petrogréficas de malor detalhe s&80
apresentadas no Capitulo 4. As observagdes geoldgicas aparecem

langadas no mapa geolégico da Folha La Colmena (Anexo A, no

encarte).
3.3.1. O Bloco Potrero Alto

Ocorrem neste bloco alguns afloramentos do embasamento
cristalino (Grupo Caapuct), sobre o qual se depositaram
diretamente os sedimentos do Grupo Caacupé, por sua vez cortados

pelos digues basicos da Formagdo Alto Parané.

Grupo Caapuci

As rochas atribuidas ao Grupo Caapucui sBo granitos réseos,
algo alterados, Junto com alguns riolitos frescos, vermelhos a
rbéseos, algo metamorfoseados.
| Os granitos ocorrem como rochas de exposigBo continua, mae
limitada, cobertos em parte por solo e vegetagBo. Os riolitos,
por outro 1lado, 830 encontrados unicamente como matacl8es
arredondados esferoldais, espalhados nos afloramentos dos
granitos. Na8o fol observada qualquer relagB8o de contato entre
ambas as rochas.

Na vizinhangca da cidade de Villa Florida (ver localizag8o
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nas Figuras 1.2 e 2.1), em afloramento de rochas similares as
agqui descritas, 08 granitos s8o0 intrusivos nos riolitos
(observag¢8es prbprias).

As exposi¢des do Grupo Caapucu, na Folha La Colmena, ocorrem
unicamente &ao pé da escarpa topogréfica da Serrania de
Cordillerita (a 2km a S da cidade de La Colmena e nas bases dos
Cerros Apyragué e Achon) e a leste da Falha San José (por ex., no

local denominado Compafiia Boguerdén).

Grupo Caacupé

As rochas deste Grupo, constituido pelas formagtes
Paraguari, Cerro Jhut e Tobati, sdo encontradas com boas
exprosig®es no Bloco Potrero Alto. O seu reconhecimento e

descrig¢8o foram realizados mediante a confeccBo de uma seérie de
perfis de controle estratigrédfico (ver 1localizag8c na Figura
3.2), nos quais também foli 1dentificado o 1limite entre as
Formag¢es Cerro Jhu e Tobati, com erro da ordem de 30 m. Os
perfis observados para este Grupo no Bloco Potrero Alto s&o
reproduzidos na Figura 3.3.

A Formagdo Paraguari, reconhecida como base do Grupo
{Harrington, 1972) saparece apenas na escarpa N do Cerro Achén
como estrato macigo de uns 20 m de espessura. A rocha €é um
conglomerado grosseiro de cor bege ocre com seixos, frequentes,
de até 30 cm, constituidos por quartzo de velos e quartzito. No
mapa de T.A.C. (19881) e no mapa geolbgico do Paraguai (Proyecto
Par 83/005, 1886) sBo mostradas exposi¢des continuas destes
conglomerados, a ambos lados do rift de Asunciébn.

A Formag8o Cerro Jhu; superposta, € constituida por arenitos
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Figura 3-2. Mapa de localizagao de pontos e amostras (identifica-

das pelos numeros) das rochas sedimentares na Folha

La Colmena. As linhas retas definem os varios perfis

gue sao referidos no texto e nas figuras 3-3
C) e 3-4

(A, B e

(Isla Segura, Potrero Naranja-ty, Kirito,

San Miguel e Chobi).
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Figura 3-3.

Perfis colunares das rochas sedimentares do Grupo Caacupé na Serra-
nia de Cordillerita. Para localizacao dos perfis A, B e C, ver figu-
ra 3-2. A parte basal, por sobre o embasamento (numero 1), mostra os
conglomerados discontinuos da Formagao Paraguari; os arenitos da For
magao Cerro Jhd (numero 2) estdo por cima. Assinala-se o nivel de a-
renito mais grosso a conglomeratico (numero 3) que separa Cerro Jhu
da Formagao Tobati (numero 4). Legenda a direita. 1: Embasamento; 2:
Lutitos (argilitos, em parte silticos, ou siltitos algo laminados)
com estratificagao plano-paralela; 3: Arenitos; 4: Arenitos conglome
raticos; 6: Arenitos ou pelitos com "clay galls"; a: Troncos vege-
tais fosseis; b: Estratificacao cruzada; c: Marcas de onda; d: Estru
tura laminada ou estratificada, plano-paralela.Ver tambem Fig. 3-4.

03
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granulometricamente heterogéneos, geralmente médios &8 grossos
(esbrangui¢ados, amarelados, ocres 8 beges, avermelhados).
Predominam os gr&os de quartzo, caracteristicamente arredondados.
Intercalados com os arenitos ocorrem freglientemente lentes de
Conglomerados‘(l—Z m de extensdo por 20-40 cm de espessura), com
grénulos e seixos de quartzo (4-8 cm), em matriz de arenito
quartzogo. Algumas felqe8es tipicas destes arenitos s8o0 a
ocorréncia de manchas escuras, avermelhadas ou prretas (6xidos de
Fe e Mn), em arenitos de cores claras (esbranquigadas ou ocres) e
a presengca de niveis esporéddicos de arenitos de cor roxa,
tingidos por Oxidos. 580 também observados, raramente, clastos de
argilito.

Os estratos s&80 em geral macigos. Alguns deles, de até 2 m
de espessura, mostram estratifica¢80 plano-paralela fina & muilto
grossa que pode flcar restrita apenas a alguns niveis. Algumas
camadas apresentam estratificag8o cruzada muito bem desenvolvida.

Tubos verticais atribuidos a Skolithos (conferidos por
Godoy Ciguel, com. pessoal, 1990; Foto 3) ocorrem no local
chamado Compafiia Boquerdén (limite W do Bloco Potrero Alto, Figura
1.3), nos 30 m basais destes arenitos, com preseng¢a adicional de
féesels provavelmente marinhos (Godoy Ciguel, com. pessoal,
1990). Estas feig¢8es 880 possivelmente os correlatos do tubos
verticais de Skolithos descritos em Ciguel et al. (1987) no Grupo
Itacurubi. Uma amostra do arenito da Formagd8o Cerro Jhu, coletada
por P.R. Bitschene numa das pedreiras encontradas perto da cidade
de Paraguari, foi examinada pelo autor desta dissertacédo,

mostrando marcas de corrente bioturbadas, possivelmente também

pela agdo de Skolithos.



Fotografia 3. Arenito da Formagao
Cerro Jhi, a leste do cerro San
José (Cia.Boquerdn). Observar
os tubos verticais de Skolithos,
encontrados na base da Formacgao.
Ver discussao no texto.

Fotografis 4. Unidade basal (Ul) dos

depositos clasticos da Serrania de
Ybytymi, atribuidos a Formagso San
Miguel. S30 mostrados os niveis
com lamitos, arenitos muito finos
e argilitos (cores escuras), al-
ternando com arenitos mais gros
sos (amarelados). A NW de Isla
Sequra.

Fotografia 5. Unidade basal (U])
da Serranis de Ybytymi, com
presengas de marcas de ondas
em arenitos muito finos. AflgQ
ramento a2 N do cerro Chodb{.

29
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Os arenitos tornam-se granulometricamente mals homogéneos
para o topo, passando por interdigitag¢&o, num intervalo de
aproximadamente 30 m, para &a Formagd8o Tobati. Nesta parte
transicional aparece, em vAarios locals, uma camada de alguns
centimetros que contém grénulos e peqguenos selixos arredondados
de quartzo (74mm), sustentados por uma matriz de arenito com as
fei¢®es tipicas dos arenitos da Formag&o Tobati (ou seja, de
clastos mais angulosos e de aspecto sacaroidal). Esta camada é
aqul considerada "limitrofe”, fazendo de horizonte-gula para
marcar o inicio da Formagaoc Tobati.

A espessura medida para a Formag8o Cerro Jhu no Bloco
Potrero Alto & de aproximadamente 250m. Na localidade tipo, a 50
km para NW (flanco NW de Cerro JhG, Figura 2.3), estima
Harrington (1972) espessuras de 450 a 500 m, verificando-se
portanto acunhamento marcado no sentido do Bloco Potrero Alto.

A Formac¢do Tobatl & constituida, principalmente no seu topo,
por arenitos médios e melhor seleclonados, esbranquigados ou,
mais raramente, de cor bege, amarela ou vermelha clara. Os gr3os
de quartzo sBo caracteristicamente angulosos; raramente, aparecem
subarredondados. Estas feig¢Bes conferem &aos arenitos tipico
aspecto sacardide. SEBo também, em geral, menos compactos que o8
equivalentes da Formag¢8o sotoposta, embora sejam encontrados
niveis com boa compactag8o.

Os estratos submétricos, maci¢os ou com estratificacéo‘
plano-paralela, predominam na base transicional psara & Formag8o
Cerro JhG e nos primeirogs metros basgals da Formacdo Tobatl.
Posteriormente, passa-se para camadas macigas métricas,

reconhecendo-8e na primeira dezena de metros a presenca de



64

estratificag¢8o cruzada.

Os melhores afloramentos desta Formag8o s&o encontrados na
parte SW do Bloco. Em outras regides, ocorrem como afloramentos
isolados e remanescentes de erosdo (por ex., nos morros a W).

A TFormagB8o Tobati, no Bloco Potrero Alto, mostra rerto de
200 m de espessura, semelhante & estimada por Harrington (1872)
na localidade tipo (perto da cidade de Tobati, Figura 2.3) a 80
km a NW, que & da ordem de 200 a 250 m (Degraff et al., 1881).

As observa¢des de campo mostram que as camadas do Grupo
Caacupé s8o0 subhorizontais. Os dados de controle estratigréfico,
por outra prarte, rermitem 1dentificar wum pequeno mergulho
regional de uns 10 m para cada km, para E-SE, equivalente a 3-
3.5°. Estas observag¢des, Jjunto com a silicificac8o, de aparigdo
local em arenitos deste grupo, parece estar controlada pela
presenga de falhas de pequeno rejeito vertical e de fraturas, de
direg8io predominante E-W. Ao 1longo de duas falhas de diregso
aproximada NW aparecem faixas de largura métrica de arenitos
brechados, misturados com outros materiais 1l1liticos (seixos de
quartzo e de arenitos), como observado a S e N da Compafiia
Potrero Alto.

Diques de disbésio, pertencentes a Formag&8o Alto Parana,
cortam as unidades descritas. Os diques, com largura aproximada
de poucos metros, geralmente aparecem como assoclag®8o de blocos
alinhados e n3o como afloramentos continuos. Dois tiros
diferentes foram reconhecidos no campo. Umn deles & de cor preta e
granulag8o médlia a algo grossa, € o outro &€ de cor esbrangqui¢ada
a cinza, com granulagdoc fina a média. Estes diques ocorrem como

enxame, denominado de "enxame de diques Potrero” (Baez Presser,
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1892) exposto principalmente em duas &reas.

Uma delas &aparece na parte centro-oeste deste bloco, com
diregdes N-S e E-W. A outra, na parte central mostra diques com
dire¢Bes NW-SE. Os diques se continuam para S, e prarecem estar
estreitamente relacionados com a falha San José, de diregB8o N-S.

No limite N do bloco aparece a Falha de Acahay, em parte

coberta por depéslto de coluvio (ver Anexo A).

3.3.2. 0 Bloco San José

No Bloco San José, mais simples do ponto de vista geolégico,
ocorrem sedimentos do Grupo Caacupé cortados por diques de
diabésio toleitico e um "plug” de rocha alcalina.

O reconhecimento geolégico foi aqul tembém realizado com a
elaborag¢8o de perfis de controle estratigrédfico (Figura 3.2).

O Bloco San José é um bloco afundado a partir da Falha San
José (ver Anexo A), em relagdo ao Bloco vizinho Potrero Alto.

Os arenitos da Forma¢d8o Cerro Jha, situados na porgéo
centro-sul do Bloco, ocuram as &reas mais balxas, estando em boa
parte cobertos por depbsitos do Quaternério. As suas
caracteristicas litolégicas s80 as mesmas Jj& descritas para os
correlatos presentes no Bloco Potrero Alto.

O nivel guia, gque identifica em algumas partes o inicio da
Formag¢&o Tobati, fol encontrado em afloramentos a poucos km a NW
do Cerro San José. A presenga deste nivel rermite medir um
rejeito de uns 160-200 m entre o Bloco Potrero Alto e o de Gan

José.

A Formacd8o Tobati, com felig¢des idénticas &8s J& descritas
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previamente, mostra as melhores exposli¢des em alguns morros
baixos. Assim, no Cerro San Joesé é encontrado um espesso estrato
de arenito cimentado, muito endurecido (em parte recristalizado
7).

O "plug” alcalino sustenta o Cerro San José, gue aparece com
proeminente destaque (ver Anexo A). As observa¢des de campo,
mesmo incompletas por falta de boas exposi¢Bes, mostram o caréter
de intrusd3o maltipla. Num perfil SW-NE é encontrado como rocha
predominante um "monzosienito’”, de aspecto macroscébdpico gabrodide,
localmente porfiritico por mostrar megacristais de piroxénio
preto. Na borda W, a rocha apresenta-se com biotita lamelar,
ausente na variedade mais monzonitica e mais rica em
plagioclésio, encontrada no centro da intrus8o. As rochas 88o
cortadas por velos irregulares, centimétricos, de cores cinza
escuro, que carregam enclaves, arredondados a subangulosos, de
varios tipos de rochas alcalinas plutbnicas e subvulcénicas. Na
parte E do mesmo morro, aparecem blocos de ‘“shonkinito”
porfiritico, com fenocristais de piroxénio preto e em parte
também com lamelas de biotita, cortando a rocha monzosienitica na
forma de velos e diques aparentemente irregulares; perto dos
contatos com a rocha encaixante, ocorrem estruturas de fluxo
nestes shonkinitos, por alinhamento dos fenocristais.

Na parte superior do Cerro Obi (ver Anexo A), encontra-se um
longo digque de diabésio toleitico, que se estende com rumo NE por
mais de 1 km. Os arenitos 1invadidos, a ambos os lados, estBo
endurecidos por '"cimenta¢80” de contato.

O depb6sitos de aluvigo, arenosos, s8o do Quaternério.

O Bloco San José esté separado do vizinho Bloco Chauria pels
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Falha de Acehay, a N, e pela Fslha San José do Bloco Fotrero

Alto, a leste (Figura 3.1, Anexo A).

3.3.3. 0 Bloco Chauria.

Os limites do Bloco Chauria s8oc definidos por falhas. Para
N, ocorre a de Medina. A Falha de Acahay €& o limite meridional,
encontrando-se ainda, para W, a Falha Chauria (Figura 3.1, Anexo
A). O Bloco €& cortado pela Falha San José mas & considerado uma
unidade por motivos estruturails {ver item 5.1.1.) e
estratigraficos (apresenta-se coberto por esedimentos do Grupo
Caacupé) .

No Bloco Chauria, situado em &rea deprrimida vizinha ao Vale
de Acahay, s&0 encontrados sedimentos da Formag®c Cerro Jhu., nas
dreas balxas, & Leste, e da Formag&o Tobati. Nas partes baixase,
cobrindo os arenitos do Grupo Caacupé, ocorrem depdbsitos

coluvials do Quaternério.

3.3.4. O Bloco Vale de Acahay

O ressalto topogréfico maior, neste Bloco, € o da Serrania
de Ybytymi, de percurso SE-NW. No canto NW s&o encontradas as
elevagdes menores dos morros situados no Potrero Ybaté (Filgura
1.3. Anexo A). Véaries partes do bloco s80 &reas deprimidas,
ocupadas por zonas balxas alagadas.

Ocorrem neste bloco os sedimentos aqui atribuidos & Formag8o
San Miguel, constituida por trés unidades superpostas, varios

conjuntos de rochas intrusivas e vulcénicas da Formagd&oc Sapucal e
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depbHeitos de coluvio e aluvionares mails recentes.

Formagc80 San Miguel (atribuic®o)

A quase totalidade da Serrania de Ybytymi, Junto com partes
consideréveis dos morros do canto NW do bloco, est8o constituidos
por sedimentos pertencentes a esta formag8o. S&8c 1dentificadas
trés unidades superpostas com caracteristicas préprias: a Unidade
Inferior de sedimentos peliticos-arenosos; a Médla de sedimentos
arenosos € a Superior com sedimentos rudéceos. A definig&@oc destas
unidades foi realizada por meio do levantamento de alguns perfis

(ver localizagd&o na Figura 3.2, perfie na Figura 3.4).

A Unidade Inferior (Ul) é& encontrada na base da Serrania de
Ybytymi e nos niveis inferiores dos morros vizinhos.

Predominam as camadas peliticas e de arenitos muito finos:
s80 argilitos e lamitos (Figura 3.4) de cores vermelha escura a
vermelha vinho, com abundantes lamelas de mica, Junto com
arenitos finos a multo finos com abundantes feldspatos alterado
(arcosianos), de cores bege avermelhados, averme lhados e
amarelados. Fragmentos de argilito aparecem como <clastos
angulosos contidos em algumas camadas de arenitos.

A SE da Serrania de Ybytymi, & encontrado um local onde
aparecem, interdigitadas, camadas centimétricas de folhelhos e de
arenitos calcérios. No local chamado de San Miguel, mals a NW,
ocorrem rochas sedimentares sillico-argilosas de aparente origem
quimico, a Julgar pela presenga de estruturas convolutas e &
existénclus de concregdes lenticulares a 1irregulares, néo

continuas, de carboneto.
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A estratificagc8o & plano-paralela; camadas males espessas
mostram-se maci¢as (Foto 4). A norte do Cerro Chobil (ver Figura
1.3, Anexo A), a S do local chamado Compahfia San Miguel, e na
Compafila Kirito, foram observadas camadas apresentando marcas de
corrente (Foto 5).

Tubos verticails de Skolithos fora identificados, &a S da
Compafiia San Miguel, em arenitoes muito finos.

Em varios afloramentos (Foto 6), principalmente em camadas
de argilitos vermelho escuro a vermelho vinho, ocorrem troncos
petrificados, de comprimento decimétrico a submétricc e largura
decimétrica. Estudos morfoldégicos de maior detalhe (D. Musa &
M.E. Oliveira  Babinski, com. pessoal, 1990) ndo foram,
entretanto, conclusivos para a 1identifica¢Bo da espécie, pelo
pobre estado de conservagdo das estruturas. M.E. Oliveira
Babinski (com. pessoal, 1990) sugere que algumas das estruturas
celulares neles observadas s3o similares as do género Fsaronis de
samambaias, propondo por isto uma idade minima devoniana superior
para estes troncos. A presenga de troncos féssels J& fol
confirmada em véarias localidades, como nas 1imedia¢des da
Cordillera de YbytyruzG, na Formag&8o San Miguel (Cuadricula 41,
1966; Herbst, 1972; Bitschene, 1887; observagdes prbpriss). A
idade atribuida aos troncos da Cordillera de Ybytyruzu & Permiana
(ver Bitschene, 1987, e referénclas &8l citadas). Intentos de
data¢Bo das camadas mais finas, na Serrania de Ybytyml, mediante
identificac8o de microfésseis (M.R. de Lima, com. pessoal, 1990)
resultaram insatisfatérios, pelo estado avangado de oxidag®0 das
amostras.

Uma "janela’” erosiva, mostrando os8 sedimentos infrajacentes,



Fotografia 6. Unidade basal (U1)

da Serrania de Ybytymi. Notar

a presenca de restos de tron-

cos fésseis, alguns de taman-

hos avantajados. No centro, &

observado um dique alterado

de lampréfiro (cinza), de ru-

mo geral NW-SE. Mesmo local da
fotografia 4.
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Fotografia 7. Unidade superior (U3)
dos depdsitos clasticos da Serra
nia de Ybytymi (Formagado San Mi-

guei, ONbserva-se um arenito con
glomeratico ruito - ~s80, rico
em seixos arredonc de quartzo.

Parte SE da Serranis, localidade
San Miguel. Cots topografics: en-
tre 250 e 300 wm.
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aparece a menos de 1 km a N da Compatila Isla Segura Jé& ror fora
dos limites da Folha (ver localizacBo nas Figuras 1.3 e 3.2. e
Anexo A), ao longo do curso do cbrrego ail existente. S8o niveis
de arenitos grossos a muito grossos, alternando com camadas ou
lentes de conglomerados de selxos centimétricos de quartzo. Em
Cahada s80 observados blocos "sul generis” de arenitos com seixos
(diamictitos?) de cor ocre (teto da Formag¢8o Coronel Oviedo?).

A espessura minima desta Unidade Ul é de 20 m, e a maxima de

aproximadamente 50 m.

A Unidade Média (U2), em posi¢des torogré&ficas imediatamente
superiores, aparece com arenitos médios a grossos, &ainda algo
arcoslanos, de cores variadas (vermelho esbrangquigado, bege,
marrom, branco com manchas escuras). Localmente, apresentam
lentes ou bolsdes de um arenito muito grosso, rico em seixos de
quartzo (alguns centimetros), em parte conglomerético. Em cotas
superiores, apb6bs o8 primeiros 50 m da unidade UZ, aparecem estes
nivels conglomeréaticos com maior consténcia.

A estratificagdo prredominante é plano-paralela; a
estratificag¢8o cruzada é visivel nos horizontes superlores, onde
também aparecem as lentes mencionades do arenito muito grosso a
conglomeratico. As camadas male espessas tem aspecto macigo. Na
regido NW (por ex., Isla Segurs) e€ SW (por ex., Kirito) parece
estar diminuindo &a espessura da Unidade UZ ou, pelo menos, a dos
seus niveils inferiores, caracterizados pela presenga de arenitos

médios a grossos (Figura 3.4).

A Unidade Superlor (U3). De modo transicional psssa-se da
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Unidade U2 para a superior, por aumento no tamanho dos clastos.
Caracteristicamente, os sedimentoe presentes sBo arenitos muito
grossoe com abundantes seixos de varias rochas (polimicticos) e
conglomerados polimicticos (seixos de quartzo, de rochas
vulcénicas &cidas alteradas € de outras sedimentares), de cores
bege apagada, marrom, ocre, etc (Foto 7). A estratificagéo &
irregular a plano-paralela, e o aspecto dos estratos & macigo. No
campo, bons afloramentos s#80 escassos, e a presen¢s da Unidade U3
nota-se mals pelo incremento dos seixos espalhados no solo, até o
ponto de que aparece por vezes uma 'linha de seixos” situados por
sobre os arenitos da Unidade média.

Na parte mais alta da Serrania de Ybytymi, possivelmente por
cima do nivel da Unidade U3, acharam-se &lguns blocos de um
arenito muito fino rico em argila. Esta feig80 sugere, da mesma
maneira que os sedimentos encontrados na "janela” de Isla. Segura
acima citada, que se trata de deposigBo0 ciclica de seqiéncias
tipo ‘coarsening upwards” (Figura 3.4). Seqliéncias similares
foram caracterizadas em zonas do '"'rift” do Leste Africano (e.g.,
Frostik & Reild, 1989).

Fraturas com rumo SE-NW, e outras diregdes, cortam os
sedimentos (ver Anexo A). |

Os perfis realizados (Figura 3.4) gugerem posig8o
subhorizontal para as trés Unidades sacima descritas, com suaves
mergulhos da ordem de 5 m por Km (1,592) para SW-S5SW. Os
sedimentos parecem ter se depositado, em parte, sobre superficies
irregulares.

Os sedimentos da Formag8o San Miguel, na Folha La Colmena,

est®o0, em parte, irregularmente capeados por basaltos alcalinos e
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8830 cortados por digques, "'plugs’ e condutos de brecha ("'pipes’)
da Formagd8o Sapucal (veja-se os comentérios no Proyecto Par

837005, 1886).

Formac&o Sapucail

Rochas igneas alcalinas est8o amplamente distribuidas neste
Bloco, como mantos de piroclastos e de lava, condutos de brecha
("pipes"), "plugs'”, diques 1isolados e enxames de digques e
"sills".

Descrevem-se a continuag¢do as vaArlias ocorrénciag, agrupadas
conforme a sua localiza¢80 geogrédfica ou as suas caracterigticas
petrogréficas. Malores detalhes sobre petrografia s8o encontrados

no Capitulo 4.

Rochas wvulcaénicas do Potrero Ybaté. Aqul sBo descritas as
manifestagdes que aparecem concentradas na regifo do Potrero
Ybaté.

Manto de rochas piroclasticas, situedas & S da Compafila
Potrero Ybaté, (Figuras 1.3 e 3.2) acompanham o cb6rrego Caafiabé
(ver Anexo A). Formam um pequeno platd® com algumaes ondulagdes
topogréaficas, gque se eleva, por salguns metros, da planicie
aluvionar circundante. Predominam tufitos de cinza e de lapilli,
tufo-brechas € brechas com fragmentos angulosos de rochas
vulcénicas, tanto maci¢os como densamente veslculados. SBo teambém
observados, em tufitos e brechas, fragmentos de cristais
(piroxénio e outros) t8Bo alterados como os fragmentos de rocha e
os tufitos. Alguns fragmentos menos alterados s&o de rochas

"basélticas” com leucita. Os deprobdsitos, fortemente alterados,
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parecem estar dispostos com arranjo maci¢o ou cadtico, embora
fosse observada em um afloramento uma lente de tufitos e lapilli,
interestratificada com outros depbsitos macigos.

Estas rochas pirocléasticas limitam, a N, com derrames
(mantos) de lavas basaltbdides slcalinas. A S est8Bo cobertos por
depbsitos de coltvioc, em parte limitadoe pela Falha Medina. No
resto do perimetro perdem-se por Dbaixo dos depbdsitos do
Quaternédrio associados ao cbrrego Caafiabé e seus afluentes. A
auséncia de digues, n8o observados nesta Area, Bugere que as
rochas piroclésticas s8o algo mais recentes (7) que essas
manifestag¢des intrusivas.

Os afloramentos mais silgnificativos e continuos s83oc os de
rochas vulcénicas escursas, macigas a localmente muito
vesiculares, que aparecem como derrames ou mantos de lavas no
Potrero Ybaté. A leste, NE e S do Cerro Tano, em afloramentos
conjuntos de rochas da Formagdo San Miguel e de vulcénicas,
observa-se claramente gque as primeiras s3do capeadas, e em parte
invadidas, pelas Gltimas (Anexo A).

A S, perto dos afloramentos com rochas piroclésticas do
cobrrego Caafiabé, €é encontrado um derrame, com lava fortemente
vesicular e amigdaloidal (com preenchimento de calcita e zebdlita)
de até 6 cm, que engloba selxos de quartzo. Em posi¢gdes
topogréficas mails altas aparecem ali teambém rochas "basédlticas”
macigas. A 1leste do Cerro Tano ocorre um derrame de rocha
basaltbéide amigdaloidal afirica, com escassog fenocristals de
piroxénio. Entretanto, os afloramentos mals comune s8o de rochas
maci¢as, com fenocristais de piroxénio preto, freqiuentemente

acompanhados por outros de olivina (em parte convertida em
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iddingsita ou serpentina) e cristals euedrais a irregulares de
“"leucita".

Os afloramentos destas lavas se cbntinuam, a W e NW, para as
folhas vizinhas (ver Anexo A).

As lavas 88o cortadas por ‘'plugs” de rochas vulclnicas
perpotéssicas (leucita "lamproitos'”, 'cocitos” e "basaltos” com
leucita) e rochas plutdnicas (Cerro Tano 1 e 2), junto com digues

de rochsas basaltbides alcalinas e alguns diques de lamprdfiros.

Conduto de rochas perpotassicas ("lamproiticas™). Foram
identificados na Folha La Colmena vérios condutos ou “pires”
subcirculares a bilobulados, de tamanhos entre 1000 a 3000 m, nos
quais s80 reconhecidas duas "faclies” constatadas, a epiclastica e
a hipoabissal, conforme nomenclatura de Mitchell & Bergman
(1991).

Forma e posig8o dos condutos foil inicialmente reconhecida em
fotografias aéreas, em alguns casos multo claramente, comoc no
caso dos condutos DG 1, Don Eladio 1 e Kristo. Em outros casos,
as fotografias apenas sugerem contornos circulares (como no caso
do conduto Da 2), existindo vestigios de outras possiveis
estruturas de contornos irregulares (os condutos Don Eladio 2, Da
3 e Yby), mas cuja natureza ndo pode ser claramente reconhecida.
Detalhes da posi¢8o geclbgicas s80 observados no Anexo A.

A estrutura DG 1 poessuil forma bilobulada (Figura 3.5) com
tamanho de 1500 m por 840 m (l6bulo Norte) e BOO m (1lébulo Sul).
Assim, a forma 1lembra &guela mostrada pela grande maioria dos
condutos lamproiticos de West Kimberley em Austrélia (cf.

Atkinson et al., 18B4; Smith & Lorenz, 1988). No seu contorno
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meridional reconhece-se uma facies de brechas a tufo-brechas
epiclésticas salteradas, de cores marrom ocre a bege ocre, com
matriz constituida por clastos de rochas igneass e sedimentares. A
facies, muito msl exposta, fol reconhecida em leito de cbébrrego,
com estrutura maciga. J& no seu contorno setentrional reconhecem-
se exposi¢Bes da facies  hipoabissal na forma de lavas
vesiculadas, com preenchimento de zeblita, de cores avermelhadas
e de aspecto lamprofirico (com fenocristais de flogopita vermelha
cobre, alterada, e de piroxénio verde garrafa). A estrutura
aparece cortada por dolis "plugs"” de "basalto” com leucita e por
diques (< 1 m de espessura) de rocha basaltéide de aspecto
lamprofirico (fenocristais de piroxénio rreto centimétrico). O
conduto € intrusivo na FormagBo San Miguel, e parece invadir os
mantos de 1lavas de Potrero Ybaté, embora n8o sejam obeervéveils
relag8es mituas de contato.

O conduto Don Eladio 1 possui forma irregular a bilobulada
(Figura 3.6) e seu tamanho & ao redor de 2050 m por 1200 m
(lébulo Leste) e 880 m (1l6bulo Oeste). No seu 1l6bulo oesBte
reconhece-se um pequeno afloramento da facies hipoabissal, com
algum ressalto topogréafico, onde ocorrem blocos de rocha
porfiritica fresca, de cores cinza escuro (amostras frescas) a
cinza amarronzados (amostras algo alteradas), e de estrutura
maci¢a, com fenocristais de clivina avermelhada (milimétrica) de
formas irregulares, e de piroxénio verde escuro euedral (1-5mm).
O resto da estrutura aparece coberto por solos de alguns metros
de espessura.

No 1ébulo leste, 880 reconhecidos &afloramentos de rochas

sedimentares clasticas. Num pogo para &gua escavado & W, 8&o0
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Figura 3-5. Esquema geologico da regiao em volta da estrutura lo-
bulada DU 1, Tano 1 e Nande Yara Gracia (NYGr), no Po
trero Ybaté. Legenda a direita. N-S: Fotclineamentos
(fraturas); 1: Formagao San Miguel; 2: Derrames e man
tos de basaltdides alcalinos; 3: Estruturas circulares
observadas em fotografias aéreas, de significado des-
conhecido (condutos ou "plugs"?); 4: Brechas e tufo-
brechas epiclésticas (facies piroclastica)de Du 1; 5:
Flogopita diopsidio olivina "lamproito" (facies hipo-
abissal) de Du 1; 6: "plugs" de rochas com leucita
("lamproitos", "cocitos" e basaltdides); 7: Diques de
basaltdoides com leucita (direcao NW-SE); 8: Melasieni
téides (Tano 1); 9: Depdsitos quaternarios(?). Ver
também Anexoc A.



Figura 3-6.

O "pipe" Don Eladio 1, na area de Kirito. Legenda.
Tracejado paralelo: Fotolineamentos (fraturas?);

1: Formagao San Miguel; 2: Sedimentos finos (facies
epiclastica) associada ao "pipe" Don Eladio 1;3: Di
gques de olivina diopsidio "lamproito"; 4: Olivina
diopsidio "lamproito" (facies hipoabissal) de Don
Eladio 1; 5: Estruturas circulares observadas em fo
tografias aéreas, de interpretacao duvidosa (intru
soes "lamproiticas"?); 6: Cobertura de solo; 7; De
poésitos guaternarios(?). Os contatos assinalados,
tanto das formagoes litologicas como das estruturas,

sao todos aproximados ou inferidos. Ver também Anexo
A.
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encontrados seixos de quartzo em matriz de arenito argiloso:
concentrados de minersais pesadog obtidos da matriz parecem
confirmar que se trata de facles associada so conduto. O conduto
é intrusivo na FormagBo San Miguel, e esté& cortado por diques de
diopsidio-olivina "lamproito”, fresco e de cor cinza escura, com
destaque de fenocristais de olivina subedral (milimétrica) e
riroxénio verde garrafa euedral (de até 6mm); s8oc de espessura
submétrica e com rumo NW. Grande parte da estrutura & coberta por
depbeitos Quaternérios de coluGvio.

O conduto Kristo tem a sua borda SE exposta em corte de rus,
com afloramento da faciles pirocléstica. Aparecem tufitos finos a
grossos, estratificados, superpostos & FormagBoc San Miguel. Na
borda NE da estrutura, s&o encontrados tufitos grosseiros, com
clastos de rocha vulcénica de aspecto lamprofirico (fenocristais
de flogopita, ollvina e piroxénio) vesiculados &a amigdaloidais
(com zeblitas), junto com faclies de brechas macigas, cortados por
um delgado digque (rumo NW) de rocha de aspecto bas&ltico. Na
parte central estdo expostos, em leito do coérrego, rochas da
faclies hipoabissal. No resto da estrutura, o 8solo oculta os
afloramentos.

0O conduto DG 2 possuil forma subcircular a bilobulada (7). =
de tamanho menor (1258 m de comprimento) e o 8eu contorno
encontra-se mascarado pela cobertura do solo. No seu centro,
ficam expostas rochas da facles hipoabissal. S&oc lavas fortemente
vesiculadas (com preenchimento de zeblitas) e &alteradas de
marcado aspecto lamprofirico (com fenocristais euedrais de
flogopita, formas 1irregulares a arredondadas de olivina muito

alterada, e piroxénio euedral cor verde garrafa). A estrutura
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est& cortada por delgado digque de flogopita -~ diopsidio
"lamproito” (cinza vermelho vinho) com rumo NW, e por outro de
dire¢80 NE, submétrico e de aspecto basaltdide (com fenocristsasis
de piroxénio preto e de leucita milimétrica). O manto de lavas do
Potrero Ybaté parece ser a rocha encaixante do conduto.

Blocos de flogopita diopsidio (7)-olivina "lamproito”, muito
alterado e com aspecto brechéide, de cor roxa, ocorrem em
morrinhos perto do conduto Yby.

O conduto Du 3 possui forma irregular (Anexo A), no qual
ocorrem afloramentos de rocha porfiritica (fenocristals de
leucita) muito alterada, Junto com outros de lava vesicular
porfiritica (fenocristais de piroxénio verde garrafa), também
muito alterada. Esta Gltima é cortada por um dique de rocha
porfiritica de aspecto basaltéide (riroxénio subcentimétrico e
olivina submilimétrica) de largura métrica e com rumo NW. Solo e
sedimentos do Quaternédrio cobrem boa parte da estrutura.

O conduto Colmena é de natureza incerta. No relatério da
Cuadricula 40 (1966), é descrito um pequeno afloramento de lava
vesiculada prorfiritica de aspecto basaltbide (facies
hipoabissal?). Da meema forma, a presenga de um possivel conduto
Don Eladio 2 ¢é apenas sugerido pelas fotografias, n8o se

observando afloramentos de rochas igneas ou brechadas.

“"Plugs” de rochas igneas alcallnas. Descrevem-se aqui corpos
menores (7500-1000 de diadmetro) de rochas plutbnicas e vulcénicas
alcalinas.

Entre os “"plugs” de rochas plutbnicas, contam-se os dos

Cerros Tano 1 e Tano 2, o do Cerro Chobi e as intrusdes chamadas
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de Cafiada (1,2 e 3).

Os Cerros Tano 1 e Tano 2, de dimens8es pequenas, s8o dols
plugs de rochas plutbnicas (o primeiro J& citado em Livieres e
Quade, 1987) que formarism parte de uma estrutura semi-anelar. Na
opinido do autor desta dissertagB8o, eles seriam parte de um
"enxame' de "plugs’ (com didmetro variando entre 1000 m e 100 m)
de rochas vulca&nicas e plutbnicas que se colocam Junto com o
conduto "lamproitico™ Du 1, em &rea alongada de rumo SE-NW (ver
Figura 3.5, Anexo A).

O Cerro Tano 2, com dié&metro de uns 300m, € intrusivo na
Formag8o San Miguel e limita, na borda W, com os mantos de lava
do Potrero Ybaté. O "plug” estéd constituldo por rochas
sienitbides de textura fina a média, algo prorfiriticaes, de cor
cinza esbranqui¢ada a bege.

O Cerro Tano 1 & uma estrutura circular de 500 m de diBmetro
e com destaque topografico (cota médxima de 315 m). & intrusiva
nos mantos de lava de Potrero Ybaté, e constituida por rochas
sienitboides finas a grossas, de cor cinza a r6tsea. Reconhecem-se
facies de rochas mals mé&ficas no centro e mals félsicas nas
bordas da intrusdo. A cobertura da vegetag8o e de BsBolos impede a
realizagdo de observagdes de mals detalhe.

As ocorréncias de Caflada e do Cerro Chobi aparecem em meio a
uma estrutura mostrando dois anéis (Figura 3.7, ver Anexo A).

Ambos oY= anéis  s8o rrincipalmente consetitulidos  por
Bgdimentos da Formag¢do San Miguel, cortados por diques e "plugs”
de rochas igneas salcalinas, cuja maior resisténcias & erosBo €&,
relo menos em parte, a causa da presente estrutura.

O anel externo é cortado por enxame de diques de ''cocitos”
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(leucita mela-fonb6litos), minetas, traquitos, com rumo SW-NW
(N40-60W). Os diques, por fora deste &anel maior, se continuam
prara NW, constituidos &agora principalmente por traquitos e
minetas; para SE, o0 enxame encontra-se com as pequenas intrusdes
de Cafada.

O anel interior sustenta os diques do enxame (ver descrigdo
mails adiante) e mostra, na parte topograficamente mais elevada,
os afloramentos do "plug” do Cerro Chobi; um plug '"menor’,
inominado, €& encontrado na parte setentrional deste anel. Entre
ambos os anéis, a N do Cerro Chobl, s&c encontrados alguns diques
de rochas lamprofiricas (com fenocristais de biotita e carbonato,
como pseudomorfo de piroxénio) Junto com outro, de largura
aparentemente maior, também de aspecto lamprofirico, carregado de
enclaves carbonéticos-arredondados—-alongados (carbonatitos?).

O morro Chobi é uma intrus8o pequena (diémetro de cerca de
1000 m), =zonada, com rochas sienitéides na margem N (rbéseo-
esbranqui¢adas e orientadas na borda, mais macigas e mé&ficas para
0 interior) e monzonitbéides no centro e parte meridional da
estrutura. As rochas sienitbides, em particular, mostram pequenos
enclaves angulosos de rochas vulc8nicas alcalinas (ex. ''cocitos’,
minetas, etc.; ver Foto 8); velos e péquenos diques de ''cocitos’,
por sua vez, cortam os s8ienitdéides, carregando enclaves de
rochas plutdnicas alcalinas. As intrusdes de Cafiada, encaixadas
em sedimentos da Formag8o San Miguel, aparecem como trés pequenos
morrinhos com pouco destsque no relevo. A de Caftiada 1, de forma
cbnica, eleva-ge por 10 m por sobre a topografis circundante; é
constituida pror rochas sienitéides (com uma facies marginal, mais

leucocratica e com orientasgdo por disposig&o planar de ripas de
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As estruturas na regiao do cerro Chobi e Canada. Sao
assinaladas as diregoes NW-SE do enxame de diques Y-
bytymi, a posigao do "plug" de nefelina sienito do ce-
rro Chobi, e as intrusoes de Canada {(circulo cheio)
(tridngulo cheio indica a localizagao da ocorréncia
"lamproitica" de Yby). A mancha cheia alongada (perto
do Cerro Chobi) é a area onde sao encontrados os di-
gues largos com enclaves carbonaticos (ver texto).
Cristas de rochas sedimentares da Formagao San Miguel
(anéis mais marcados, porém incompletos) desenham uma
seudo-estrutura anelar (ver texto). As linhas traceja-

das N-S, E-W e SW-NE identificam fotolineamentos (fratu
ras?). Ver também Anexo A.
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feldspato, e outra central, macl¢a e meso- & melsnocrétics),
invadida na parte central por uma massa de lampr6firo ultraméfico
com enclaves de rochas plutdnicas e vulcélnicas alcalinsas,
arredondados e de dimenesedes variéveis. No seu contato ocidental,
aparecem alguns sinais de recristalizagBo e metassomatismo nos
arenitos encalxantes. A 1ntrusBo de Caflada 2, que sustenta um
morrote de algumas centenas de metros de di@metro, é constituida
por um ‘'"plug” de rocha sienitbdéide orientads, que parece
apresentar-se com uma pequena extensdo para SE. Colocado entre
Caliada 1 e 2, é encontrado um morrinho menor, o de Cariada 3,
sustentando um dique de 3 m de largura, com rocha traquitica
porfiritica.

Estes "plugs” de rochas vulcé@nicas 830 encontrados como
estruturas menores (até 1000 m de dié8metro), em geral pouco
destacados no relevo; eventualmente manifestam-se Como
depressdes. Aparecem por vezes concentrados em determinadas areas
(por ex., na Compafiia Potrero Ybaté). Estd@o constituidos ora por
rochas vulcénicas félsicas, ora por rochas vulclnicas méaficas,
Que s30 descritas por separado.

Os “"plugs” de rochas félsicas mais importantes s88o os do
Cerro Medina e do Cerro Dofia Lili. O do Cerrro Medina, com
didmetro de 900 m, mostra cotas méximas de 250 m, destacando-se
claramente no relevo. Aparenta ser intrusivo nos mantos
basdlticos e piroclésticos do Potrero Yhaté. As rochas
constituintes, que s83oc encontradas como matacfes, s&o0 em parte
porfiriticas (com fenocristals de anfibblio wverde escuro e
algumas ripas de feldspato, que estBo orientadas) e vesiculares

(com preenchimento por zeblitas); s88o algo orientadas e de cores



Fotografia 8. Dique alterado sub-
vertical de lamprofiro com feno
cristais de mica , cuja posigao
aparece marcada pelo relevo ne-
gativo (parte central da foto-
grafia). Localidade: Potrero Na
ranja-ty.
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Fotografia 9. Nefelina sienito do
cerro Chobi, mostrando enclave
subanguloso de mela-leucits fo-
nolito ("cocito"). A norte do
cerro Chobi.
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cinzentos.

A outra ocorréncia, a do Cerro Dofia Lill, €é claramente
intrusiva em sedimentos da Formac¢&8o San Miguel. Aparece com algum
destaque na topografias, e seu diémetro €& de cerca de 300 m. As
rochas constituintes, encontradas como matacdes, s8o orientadas e
de cores avermelhadas, aparentemente afiricas. Inicialmente, a
rocha desta ocorréncis fol descrita no relatédrio da Cuadricula 40
(1966) como quartzo pérfiro.

Ambas ocorréncias, as dos Cerros Medina e Dofia Lili, esté&o
constituidas por fonolitos, aqul tentativamente atribuidos a
Forma¢do Nemby, por comparac8o com o fonolito do vizinho Cerro
Giménez (a W, na Folha Acahay)}, que apresenta idade K/Ar de 66 Ma
(Velézquez, 1992; ver itens 4.2.8 e 5.2.3).

Os "plugs"” de rochas maflicas s80 encontrados principalmente
na regido da Compafila Potrero Ybaté, onde ocorre uma duzia de
requenos plugs alinhados, numa faixa de uns 10 km de comprimento
pror 4 km de largura, de rumo geral SE~-NW, dentro da qual também
se posiclonam as ocorréncias de Tano 1 e Tano 2 e & do conduto
“"lamproitico”™ D 1 (Figura 3.5). Estes "plugs’” sBo intrusivos nos
mantos basaltbides de Potrero Ybaté.

Petrograficamente, se reconhecem varios tipos 1litolégicos
(leucita "lamproitos’, '"cocitos"”, '"basaltos” com leucilita), aque
830, na maloria dos casos, macroscoplicamente semelhantes a&as
rochas basaltbides encaixantes, e prortanto de dificil
reconhecimento no campo, embora os seus contornos aparegam com
maior detalhe em fotografias aéreas. A maie 1importante destas
ocorréncias & a do "plug" Rande Yara Gracla (Bhez Presser, 1891),

encontrado como pequena depressdo de 200 m de diémetro. Sé&o
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observados, no local, blocos de rochas vulclBnicas de cor cinza
preta, com frequentes fenocristeis (glomero-porfiriticos) de
leucita, misturados com blocos de rocha basaltbide encaixante.

Outra ocorréncia é &a do plug Yby, &algo malor que o
precedente, encontrado mais a S. A rocha deste Gltimo corpo € de
cor cinza preto com marcado aspecto lamprofirico {com
fenocristais subcentimétricos de priroxénio rreto, olivina
avermelhada e microcristais de leuclta), também comumente
entremeados aos blocos de rocha basaltbide encaixante.

Intrusivos nas facies do conduto “"lamproitico” Da 1, ocorrem
"plugs” de rochas basaltbides com leucita, de cor cinza, também
com marcado aspecto porfiritico (com fenocristais de piroxénio
verde € olivina incolor). Estes "plugs” sd8o de reduzido diémetro

(100-300 m), e ficam localmente destacados na topografia.

Enxame de diques Ybytymi. Este enxame de diques (Baez
Presser, 1992) possui uma extens&8oc de 70 km, com rumo N50°W, 17
km dos quais expostos na Serrania de Ybytymi, na Folha La
Colmena.

Nesta folha predominam diques de rochas maficas
(lamprofiros, cocitos) e félsicas (traqui-fonolitos), mostrando
distribuig¢8o zonada (lateral e longitudinal).

Variedades de lampr&firos micéceos (minetas) s80 encontrados
mais comumente nos flancos da serrania, encaixadas nas rochas
sedimentares mals finas da Formagd3o San Miguel; inexistem na
por¢8o central do enxame. Os "cocltos”, a litologla mais comum
depois dos lamprofiros, est8o locallzados tBo somente na &rea do

Cerro Chobi, por dentro do anel externo previamente citado. Os
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cocitos sBo muitos raros fora desta &res.

Diques de trequitos, de cores bege e cinza, ocupam tanto o
centro como as partes laterals do enxame.

Todos os diques possuem espessuras submétricas a métricas e
seguem o rumo regional N50eW, mostrando ao longo de seu percurso
algumas varliag®es em espessura e frequiéncia.

A  cobertura do solo e vegetagdo torna dificil &
identificag¢do dos diques no campo (veJa-se o exemplo mostrando na
Foto 8). Entretanto, o reconhecimento das estruturas lineares em
fotografias aéresas e observagdes em afloramentos 1solados mostram
diregBes de intrusd@o que variam entre N302W a N702W, com valores
predominantes em torno de NHO°W, com disposigd8o subvertical, ou
com mergulho aparente de 70 a 80 a W. A sua abundédncia é
notével, estimando-se perto de 100 digues por cada 1000 m de
rocha encalxante, em parte aparecem como diques mialtiples (como
discutido com Rock, 1991, com. pesscal) e estdo sempre muito
prroéximos uns dos outros. Alguns diques de minetas aparecem
descontinuos, com estruturas "en echelon’.

S3o0 citados a segulr dolis exemplos caracteristicos de
intrusdes multiplas. Na estrada entre a cidade de Caballero e a
Compafiia de Chauria ocorre um digue métrico de mineta (pouco
porfiritica), encaixada em sedimentos da Formag&8oc San Miguel, que
mostra na parte central um digque de 'cocito’, de espessura de
varios decimetros, por sua vez 1nvadido por um digue de mineta
com megacristais mulito alterado e de espessura métrica. Um outro
exemplo & encontrado no corte de estrada que une o8 locails
Compafiia Kirito e Iriarte, onde um dique alterado de mineta é

invadido por um segundo dique de mineta. Em todos estes casos, os
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diques ©posteriores apresentam-se com & mesma direg8o0 dos
anteriores.

Com bastante menor freqgiéncia ocorrem também diques de
direc8o N-S5, ou E-W ou mals raramente os de direg&o NE-SW. Os
diques NW, predominantes, cortam os digues N-5, com deslocamento
de alguns metros (por exemplo, a N do Cerro Chobi). Por outra
parte, o8 diques E-W aparecem PpPor Vezes COm espessuras
significativas. Assim, na parte meridional da Serrania de Ybytymi
€ encontrado enxame de uma dozia de diques de lampré6firos, com
espessuras de poucos metros a até 5HO0m.

A S do Cerro Chobi, ocorre um dique de "cocito” com profus&o
de enclaves arredondados a irregulares, centimétricos a

decimétricos, de rochas alcalinas vulc8nicas e plutdnicas.

Depositos clésticos p6s-magmatismo mesozéico

Formando 1lombadas caracteristicas, de pouca elevagso,
principalmente concentradas nas cercanias da escarpa da Falha de
Acahay., e em parte cobrindo-a, s8o encontrados depdsitos formados
por arelas grossas e selxos, dos mals diversos tamanhos,
constituidos predominantemente por rochas do Grupo Caacuré, da
Formag¢&8o Alto Parand e da FormacBc Sapucai. Estes depédsitos,
poesivels correlatos da Formacd&o Patific, apresentam em geral
pouca coesdo; alguns poucbs arenitos aparecem como rochas mais
consolidadas.

A S5 da Cidade de La Colmena, foili obeervado um conjunto de
fraturas de dire¢8o N 55-60°W, cortando arenitos ricos em seixos.
Esta felig8o0 sugere uma idade relativamente antiga (pré-Tercléria)

para estes depbdsitos, por mostrarem estas fraturas de diregdo
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paralela & dos digques NW. As suas caracteristicas sugerem tratar-
se de depbsitos de a&aluviBio e coluavio, depositados em A4&res
negatliva sujeita &a répida subsidéncia por motivos de ajuste
estrutural.

Un perfil fol levantado &80 1longo da trilha que parte
imediatamente a S da Cidade de La Colmena, com rumo a localidade
Potrero Alto. Em partes mals elevadas, ailnda na presenga destes
depbsitos., observe-se alta freqiéncla de seixos (2-10cm)
quartzosos, distribuidos no solo & maneira de linhas de seixos.
Algo para S deste ponto, s30 encontrados arenitos conglomeréticos
médios a grossos de cor vermelha, cujos seixos (ora arredondados,
ora irregulares) s&o constituidos por rochas regionais (arenitos
da Formag¢do Cerro Jhu, diabdsios alterados da Formagdo Alto
Paranéd e rochas basaltéides alcalinas alteradas, entre outros).
Superpostos a estes arenitos, e em parte nos mesmo niveis
topograficos, ocorrem arenitos litificados grossos e de cores
bege ocre e vermelhs, com selixos concentrados em niveis
centimétricos.

A maior parte dos afloramentos desta formag&o, na Folha La
Colmena, foram identificados em fotografias aéreas.

As rochas desta unidade, embora ocultas em geral, se

destacam por mostrar no campo linhas de seixos, concentradas nas

lombadas como remanescentes de eros&oc; como tal podem ser
confundidos, localmente com os afloramentos descontinuos da
Formag¢8o Paraguari, da qual 8e destacam pela posiglBo e,

principalmente, a litologia constituinte dos seixos. Esta unidade

cléastica, com caracteristicas de depdsito de talude e 1idade

varléavel (possivelmente Cretéceo Superior ? a Terciario Médio?),
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e neste trabalho correlacionado com as rochas da Formag¢8o Patifio,
com as quails se correspondem pelas suas feig¢des (litologla, etc.)

e significado geoldbgico (ver Capitulo 5).

Depbsitos Quaternédrios
Preenchendo as partes baixas, encontradas principalmente em
parte dos Blocos Vale de Acahay e San José, ocorrem depdsitos

coluviais e aluvionais recentes, constituildos por materials desde

finos (limos, siltes, argilas brancas & ocres, em parte
pozolénicas; Zarza, com. pessoal, 1880) até grossgos (seixos
arredondados de tamanhos diversos, matacles, etc., derivados das

forma¢des presentes na regifio), que s80 coletivamente denominados

de forma¢gdes do Quaternério.
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CAPITUILO 4

PETROGRAFIA

Neste capitulo, serd8o descritos com malor detalhe ss varias
rochas igneas e sedimentares mencionadas no cepitulo anterior.
As caracteristicas definidas para as rochas sedimentares séo
aquelas observéavels com a lupa binocular e de campo. Por ser o
escopo do presente trabalho principalmente o do levantamento
geolégico da Folha La Colmena, nfo 830 apresentados dados
referentes a distribuigBio granulométrica dessas rochas, ou as
qQue seriam observaveis em se¢des delgadas, que ainda regquereriam
preparag8o por meio de técnicas de impregnacdo.

Un dos objetivos adicionais do trabalho aqui sapresentado é
o de definir colocag8o e natureza das rochas igneas encontradas
na regido. Para tal, foram colhidas, n&ss etapas de campo,
mostruérios os mails completos possivels, totalizando perto de
200 amostras de mao; 150 delas foram descritas macroscopicamente
e 120 definidas em fun¢gdo do estudo de léminas delgadas, com ©
microscopio retrogréfico. Embora n8o se conte com dados guimicos
para a maloria destas rochas, parece de utilidade uma definig&o
inicial baseada em dados ©petrogréaficos, para o0 unlverso
litolégico t&o particular instalado na Folha La Colmena. Dados
aquimicos € isotbpicos  sobre vérias destas rochas est&o
disponiveis em Velézquez (1892), Comin-Chiaramonti et al.
(1980), Gomes et al. (188B9) e Bitschene (1887).

A segulr, 880 descritas em sequéncis as rochas sedimentares

das variss unidades mapeadas. Em separado, continua-ee com &
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descri¢c8o das rochae igneas, iniciando-&a com a dos granitos e
ri6élitos do Grupo Caapucu e dos vulcanitos da Formagdo Alto
Parand e finalizando com &as referéncias sobre o variadissimo
conjunto pertencente a Formagdo Sapucail.

A localiza¢8oc das amostras descritas aparece indicada nas

Figuras 3.1 (rochas sedimentares) e 4.1 (rochas igneas).

4.1. ROCHAS SEDIMENTARES

S8o0 descritaes em torno de 80 amostras sedimentares de
varias formagOes mapeadas. Os critérios de classificagd@o
utilizados s&oc os citados na literatura (veja-se Suguio, 1980,

para informa¢les).

4.1.1. Grupo Caacupé

S&o fornecidas descrigdes pretrograficas das rochsas
rertencentes ao grupo citado, também descrites, em parte, em
Eckel (1959) e Harrington (1972).

Formag8o Paraguari. O tnico afloramentc observado com maior
detalhe (ver Figura 3.1) mostra conglomerados oligomicticos
maci¢os, de cor branca-bege, com abundéncia de seixces (>4 mm) a
matacdes, sustentados por uma abundante matriz de areia muito
grossa conglomerédtica (grénulos de 2 a 4 mm). Os clastos
malores, Jjunto com os clastos da matriz, sd8oc cimentados por
material argiloso; 858380 predomlinantemente de quartzo ou quartzo

de veios. S38o0 portanto ortoconglomerados esustentados por areia.
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FormagB8o Cerro Jhu. & &a unidade mais eepessa e heterogénea do
Grupo Ceacupé. Predominam, entretanto, os arenitos, variando de
finos a muito finos (70,125 mm), até grossog a muito grossos
(0,5-"2 mm), os ultimos em parte conglomerédticos. As cores,
também variadas, s&oc em geral em tons de amarelosg, marrons a
bege, esbranquigados a vermelhoe. As estruturas s8o comumente
macli¢as, por vezes estratificadas.

Mineralogicamente, predomina o) quartzo, desde bem
arredondado a anguloso. O feldspato e 08 opacos encontram-se em
proror¢dee menores apenas em algumas amoetras (75%), o primeiro
sempre alterado. S$S3o arenitos em geral friéveis; o cimento,
pouco abundante, € ferruginoeo.

Estes sarenitos maduros s8c classificados como quartzo
arenitos a arenitos com quartzo, em alguns casos variando para
quartzo arenitos com feldspato.

Formagao Tobati. Predominam nesta unidade arenitos
friadveis, petrograficamente mais homogéneos que o8 da formagdo
anterior, maclg¢os a, malis raramente, finamente estratificados,
formados predominantemente por clastos de frag¢8o areia meia (em
torno de 1,0 mm); arenitos diferentes, mais grossos ou mais
finos, aparecem em quantidades subordinadas. As cores s8o
esbrangui¢adas, com tons amarelados & bege.

Os clastos s&Bo quase exclusivamente de quartzo, incolor a
esbranguigado, prredominantemente angulosos a levemente
arredondados (feigB8o que os diferencia notavelmente dos clastos
da Formag¢d8o Cerro Jht). Os opacos, pouco frequentes (< 1%), 880
observados em algumas amostras. O cimento, sempre escasso ou até

ausente, &€ de hidréxido de ferro.
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Trata-se de quartzo arenitos mineralogicamente maturos.

4.1.2. Formac8o San Miguel

A variada litologia encontrada nas Unidades Inferior, Média
e Superior desta Formag8o sBo descritas a seguir.

Os afloramentos, infelizmente escassos e de qualidade
pobre, ndo permitem malores requintes na observagdo de campo e
impedem uma coleta sistemética de todos os tipos; referéncias =&

sua abundéncla e classificag¢®8o devem portanto ser consideradas

tentativas.
Unidade Inferior (U1). S80 encontrados estratos de
espesguras decimétricas 8 métricas, constituidas

predominantemente por rochas filnas peliticas e areniticas.

As rochas ©peliticas, fridveis, 880 em parte lutitos
(relitos), de cores avermelhadas escuras a claras. Lamitos, em
geral com laminag8o, 880 observados em menor quantidade, com
matriz predominante argilica, mostrando ainda '"clay galls” e
fragles clésticaes mails grossas (clastos de areia fina a média,
até 0,5 mm, mals raramente alguns de 1 mm). S80 reconhecidos
argilo-minerais n&o determinados, gquartzo e micas.

Os estratos de arenitos, com estratifica¢8o mals grosseira,
estdo mals compactados, mostrando por vezes marcasg de ondulagdes
e sinais de bioturbagdo (com tubos verticais). As cores sB8o ora
claras (cinza esverdeado, bege) ora mals escuras (véarios tons de
avermelhado). Os clastos dominantes 83oc de areia multo fina
(<0,1 mm) a média (< 0,5 mm); raramente, aparecem clastos de

areia grossa (em torno de 1 mm). Misturadas, apsarecem fragdes de
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silte e argila, em propor¢des por vezes significsetivas. A
cimentagBo é por argilo-minerais e 6xidos de ferro, em parte
também por silica; mals raramente, encontra-se algum cimento
carbonético. Os minerais reconhecidos 8&oc quartzo (desde
anguloso a arredondado), predominante Jjunto com micas (brancas a
incolores), feldspato alterado e argilo-minerais.

Variagdes de importé&ncia local, desviando-se deste padréo,
s30 observados em alguns locals. Na 1localidade conhecida como
Cabacud (SE da cidade de Ybytimi) ocorrem estratos de arenitos
finos, avermelhados (cor tijolo), compactados por abundante
cimento carbonadtico, interestratificados com 1lutitos fridvelis
avermelhados. Na 1localidade de San Miguel, poucos guilbdmetros
mais a W, observam-se em niveis estratigraficos egquivelentes
arenitos finos e 8iltitos compactos de cor bege a marrom,
Cimentadoé por s8ilica e algo de carbonato; nestes estratos
ocorrem lentes de aspecto convoluto.

Os arenitos predominantes s8c classificados como arenitos
mineralogicamente imaturos quartzosos a arcosianos,
predominantemente de granulagé&o muito fina a média.

Unidade Média (U2). Melhor reconhecida nos niveis
estratigraficos médios, esta unidade esté composta
principalmente por arenitos heterogéneos, € de granulag8o média
(em torno de 0,5 mm) a grogsa (em torno de 1-1,5 mm), de
tonalidades claras (esbranquigadas a bege) a vivas
(avermelhadas, em tons de vinho, rbé6seo, etc). As rochas séo
equigranulares e inegquigranulares, aparecendo entd3o com matriz
de areias mais fina, e bastante compactadas por influéncia do

cimento argiloso e ferruginoso. ©Os estratos s88o de aspecto
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macigo; estratificag8o fina €é pouco comum. Composicionalmente,

aparecem gr&aos de guartzo (por vezes, o mineral predominante,

arredondado a subanguloso), feldspato (fresco ou alterado),
micas brancas a incolores e argilo-minerais, por vezes em
abundéancia.

Trata-se, portanto, de arenitos feldspédticos composicional
e texturalmente imaturos.

Unidade GSuperior (U3). Predominam na unidade &as rochas de
granula¢do grossa, com estruturas macigas e pouco compactadas.

Sao encontrados arenitos grossos a muito grossos,
conglomeraticos rela participagd8oc de freqientes grénulos e
seixos de vérios milimetros, que se alternam com conglomerados
polimicticos, mostrando predominédncia de seixos (4-40 mm) em
matriz de conglomerado fino (gré&nulos de 2-4 mm) e de arenito
grosso (> 1 mm). O cimento dos arenitos e conglomerados &
ferruginoso e de argilo-minerails.

Os seixos encontrados 8&8o de quartzo de velo, de rochas
metambrficas Xistosas € igneas alteradas e de rochas
sedimentares (arenitos silicificados de cores esbranquigadas,
amareladas a ocres e avermelhadas), alongados-elipsoidais,
tablbéides, arredondados. Em alguns niveis, aparecem os selxos de
quartzo como constituintes tnicos ou francamente predominantes.
No arcaboug¢o de todas es8tas rochas, rudéceas ou psamiticas,
predomilna sempre o) quartzo arredondado a subanguloso,
acompanhado por feldspato alterado e micas.

As rochas 680 classificadas, portanto, como a&renitos

conglomeréticos e conglomerados quartzosos, com feldspato.
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4.2. ROCHAS iGNEAS

As descrig¢des geolbgicas gerails, reunidas no Capitulo 3,
informam sobre as caracteristicas geolb6gicas das rochae Igneas
rresentes na Folha La Colmena, com alguma indicag¢8o sobre sua
nomenclatura.

Neste capitulo, 880 discutidas com mails detalhe
petrografia, mineraloglia e textura destas rochas.

Das rochas igneas coletadas (perto de 200 amostras,
localizagBo na Figura 4.1), aproximademente 150 foram descritas
macroscopicamente. Cento e vinte delas foram laminadas e
utilizadas para definigdes mals pormenorizadas.

As modas foram definidas por meilo de contador de pontos, em
rochas que mostravam granulagdo € tamanho suficiente para
reconhecimento de minerais ao microscéplo. Os resultados es&o
apresentados em véarias Tabelas (Tabela 4.1 a 4.7) e lan¢ados em
diagramas modais (Figuras 4.2 a 4.8).

Foram adotadas para efeito de classificag8o as
recomenda¢des contidas na lilteraturas, em parte Jad citadas no
item 1.5 sobre Metodologia.

Muitas destas rochas requerem culdados especlais para sua
classificaegBo, 8seja por estarem inseridas no contexto de uma
petrogénese hoje consliderada muito especifica (por ex., as
rochas potéssicas, ultrapotéssicas e perpotéssicas), seja porgue
a granulac8o, muito fina, impede precisdes malores ao
microscodplio. N8o seria possivel omitir, em todos estes casos, ©O

quimismo como suporte fundamental ou, pelo menos, como
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informa¢8o adicional para defini¢do dos nomes de rochas.

A classificag¢Bo aqul sapresentada, mesmo sem contar com o
aval de informagdes qQuimicas generalizaedas, utiliza a
mineralogia e textura para aproxima¢8es.

Em sequéncia, s&o0 descritos os seguintes grupros de rochas
da Folha de La Colmena:

- Rochas granitéides e riolité6ides do Grupo Caapucu;

- Diabheioes da Formag&oc Alto Parané;

- Rochaes wvulcénicas e de dique de alcalinas do Potrero
Ybaté, com as rochas piroclésticas assooiédas;

- Rochas potéesicas de suposta afinidede lamproitica e as

piroclasticas associadas;

Leucita melafonolitos com olivina (possiveis "cocitos”);

Lamprofirose;

Traquitos e fonolitos;

- Rochas sienitdéides e monzonitdéides, encontradas como
"plugs” e Ccorpos menores.

Agrupar ae rochas Igneas desta Folha por afinidades
petrogrédficas n8o resulta féacil, por mostrarem mulitas das
ocorréncilas uma petrografia singular, frequientemente néo
repetida em ocorréncias vizinhas; muitas vezes sera necessario,

entdo, descrever cada uma destes casos por separado.

4.2_1. Grupo Caapuct

Dois tipos diferentes de rochas foram reconhecidos neste

Grupo, loY=] riolitdbides e o8 granit6ides, estes ultimos

consideradoes intrusivoe noe primeiroes (ver Capitulo 3).
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Riolitbides. ©5S&o rochas porfiriticas macigcas, de cores
cinza ro6sea &a avermelhada e alta proporgd8o de fenocristais
(>50% em algumas amostras) contidose em matriz muito fina
afanitica. Como fenocristais, observa-se quartzo, ambos o0s
feldspatos, biotita e/ou anfibélio verde escuro.

Em lamina, o8 fenocristails de prlagiocléasio
(surpreendentemente célcicos, An40), aparecem como ripas, em
parte zonados e com geminac8o polissintética, apenas levemente
deformados. Os de feldspato alcalino, algo alterados, s3o em
alguns casos raramente pertiticos. Ambos feldepatos aparecem por
vezes com bordas granofiricas. Os cristais de quartzo sé&o
arredondados, em parte com engolfamentos. Os pouco Ifrequentes
fenocristais de anfibdélio (hornblenda, com plecroismo de amarelo
esverdeado a verde amarronzado) mostra bordas e fraturas
cloritizadas; os de Dbiotita, entretanto, aparecem maiormente
como pseudomorfos, convertidos em clorita, allanita e opacos.
"Ilmenita"” aparece como cristals opacos alongados. A matriz é
granular fina, com os gr3os mostrando contornoe poligonals,
sugerindo algum reequilibrio metamdérfico; é constituida por
quartzo, ambos os feldspatos, anfibbdlio, apatita e allanita.

Estas rochas s&o ridélitos s.1. (Tabela 4.1., Figura 4.2,
Fotomicrografia 1).

Granitéides. S&8c rochas de cores rbseas, em parte com
manchas brancas, de granulag8o fina a média (71 mm) &, em alguns
casos, grossa. 0s minerais reconhecivels s8oc ambos os feldspatos
e quartzo; em algumas amostras, est&o acompanhados de bilotita.

Ao microscéprio, apregentam textura alotriomorfa

inequigranular. Os cristais de feldspato alcalino (microclinio),



TABELA 4-1

Dados modais de riolitoides, granitoides e diabasios

Riolito Rlolito Granito Granito

N¢ 02 03 01 04
Local. Cord. Cord. Cord. Cord,

FC M FC M
Oliv.
Cpx
Plag. 6,2 12,0 9,5 a,7
FA 18,4 17,0 51,6 58,0
Qzo 14,6 14,6 34,3 37,3
Biot 2,6° 3,0 tr
Anf, 2,2
Opacos Q0,2 1,0
Vidro
Acess, 0,6 tr
% 42,4 57,6 46,4 53,6 100 100

* Biotita e anfibolio. Para localizacao das

Abreviagoes: Acess.: acessorlos; Anf.: anfibolio; Biot.: biotita; Cpx: clinopiroxénic; FA:
quartzo,; tr.:

alcalino/potassico; Oliv.: ol
FC: fenocristais; M: matriz,

Localidades. Cord.: Serrania de Cordilleri

amostras ver Figura 4-1,

ivina; Plag.:

Granito

06

Cord.

9,0
53,0

35,0
2,6

100

plagioclasio;

ta; Obi: Cerro Obi;

Qzo:

P.

Diabasio

1010

Chaurfa

1,6
33,7

a7,9

tr

100

Diabasio
1031
Obi

1,4
39,7

45,72

tr

tr

10,2
tr

100

Potrero Alto.

"Diabasio
1040
P.AltoO

22.6

38,9

tr

tr

tr

10,6

27.9

tr

100

feldspato
tragos.

£0T
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Modas de riolitdides e granitdides do Grupo Caapuct e de diabdsios
da Formagdo Alto Parana. Granitoides: triangulos cheios; diaba-
sios: X; proporgdes de fenocristais, em riolitdides: triadngulos
vazios. Triangulo modal Q (quartzo)-FA (feldspato alcalino)-P

(plagioclasio). No triangulo Q-P1-M (maficos) ¢ representada & quan

tidade total de minerais maficos encontrada na rocha.
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freqlientemente alterados (em csolim, etc.), mostram pertitas
anastomosadas ou entrelagadas (do tipo "bralded”). Os cristais
de plagiocléeio (por volta de An32), mals frescos, s8oc em parte
zonados. Os gr&cs de <quartzo s8o Iintersticials e estBo
intercrescidos com feldspato, formando grandtfiro; alguns deles
"tem tamanhos maiores. Como acessdrios sEo observados cristaeis
de biotita marrom, opacos irregulares a retangulares alongados
("ilmenita"™), apatita, allanita (secundéria e/ou priméria) e
esfeno (Fotomicrografia 2).

Os dados modais para estas rochas (Tabela 4.1) aparecem
langados na Figura 4.2, onde ocupam 0 campo dos sienogranitos e

dos alcali--feldspato granitos.

4.2.2. Formagdo Alto Paranéa

Estas rochas aparecem na sua maioria formando parte do
enxame de diques Potrero (Bhez Presser, 1992), mas também como
algumas ocorréncias 1isoladas (por ex. no Cerro Obil, ver Anexo
A).

A observagdo macroscopica diferencia duass variedsades. A
primeira & a dos diasbésios pretos, que 880 rochas escuras, de
granulag¢8o média a grossa (2-5 mm), formados por cristails pretos
de piroxénio e ripas esbranguicadas de prlagioclésio. A segunda €
a dos diabésios c¢inzas a cinzas claros, de granulag8o fina e
média (em torno de 1 mm), com piroxénio e plagioclésio inseridos
em matriz fina.

Ao microscépio (Fotomicrografia 3), o primeiro grupo mostra

textura subofitica, com saugita rbésea (& salm8o) e alguns gr8os



Fotomicrografia 1. Riolitébide (Grupo Caapucu). Fenocristails de
plagiocléasio (P), feldspato alcalino (F), quartzo (Q) e
anfib6lio (a), contidos em matriz mais fina. Amostra CO3.

Nicoles cruzadoe (N X). Dimens8o horizontal é 5,5, mm.

Fotomicrografia 2. Granitdide (Grupo Caapucu). Cristals de
biotita (Bi) marrom hipidiomé6érfica, que estéd acompanhada de
cristais de quartzo (incolor), feldspato alcalino (F) alterado e
rlagiocléasio zonado e fresco (assinalado pelas setas). Cristais
menores de opacos se sagrupam Jjunto a (Bi) (canto inferior
esquerdo). Amostra COl. Nicoles paralelos (N //). Dimensdo

" horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 3. Textura subofitica no diab&sio da Formagdo
Alto Parana. Ripsas de plagiocléasio, piroxénio e opacos
alotriomorfos, com um cristal de olivina (01) serpentinizads.

Amostra C1030. N //. Dimens8o horizontal 5,5 mm.
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de pigeonita, &acompranhados de plagioclasio (Anb0-65). O0livinsa

aparece como pequenos cristais subidiomérficos convertidos em

serrentina.
Minerais opacos aparecem Ccomo gréos irregulares.
Intersticialmente, aparecem intercrescimentos de feldspato

alcalino e guartzo. Apatita encontra-se como agulhas; a biotita,
multo acessoriamente, ocorre como lé&minas "enroladas’.

Os dados modals (Tabela 4.1, Figura 4.2) € as
caracteristicas dos minerals sugere que se trata de toleitos 8.s8.
ou de toleitos andesiticos.

Os diabédsios cinzas, ao microscébpio, possuem textura
subofitica a hialofitica e estBo formados por cristais de augita
(mais raramente de pigeonita), com cores em tons de verde a
salm8o, e de plagioclésio célcico (7), em parte alterados. Vidro
alterado e devitrificado ocorre intersticialmente.
Acessoriamente, 880 observados cristals opacos ("ilmenita”) e
apatita.

Estas rochas, por possulir vidro e ter o plagioclésio algo
alterado, n8o foram classificadas, mas s&8o certamente "basaltos”

toleiticos, como os anteriores, algo mais diferenciados.

4_.2.3. Rochas basalt6ides alcalinas do Potrero Ybaté

Acumulam-se neste campo de topografia pouco acentuada varios
tipos de rochas vulcénicas e 1ntrusivas com piroclastos
associados. SBo lavas "basé&lticas’, rochas de dique e condutos
piroclésticos, todos caracterizados pelo quimismo potéssico (em

parte, com afinidade lamproitica).
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Lavas "bas&lticas” com leucita. ©S&o encontrados mantos
(derrames) de lavas de aspecto baséltico, em parte afiricas, que
mostram em alguns casos fenocristais de piroxénio (milimétricos
a centimétricos), acompanhados de olivina de cor caramelo e
-leucita esbranqui¢ada, colocados em matriz fina. Em alguns
blocos, s&o encontrados também lavas com vesiculas preenchidas
com zeblitas e carbonato.

Ao microscédpio (Fotomicrografias 4, 5, e 6), estas rochas
s30 de textura porfiritica seriada, localmente glomerulo-
rorfiritica. Os fenocristals s&o de augita diopsidica (cristais
prisméticos correntemente zonados), ollvina (cristais idiomorfos
a alotriomorfos, em parte Xehocristais, ora frescos com bordas e
fraturas convertidas em iddingsita e serpentina, ora totalmente
alterados em serpentina e opacos, de composigd8c magnesiana,
Fo™~80-80), opacos (idiomorfos, geminados a irregulares),
"leucita” (como cristais agregados com textura de "frog spawn’,
total ou parcialmente alterados em analcima e argilo-minerais,
reconhecendo-se cristais com fina geminagdc polissintética).
Mais raramente, ocorrem fenocristais de plagioclésio calcico,
comumente agrupados. A matriz é intergranular, em parte
hialofitica, muito fina a fina, composta por clinopiroxénio,
feldspato alcalino e plagioclésio célcico (An65-42), opacos
("magnetita’), "leucita” e vidro alterado; acessoriamente,
observa-se Dbiotita, apatita, carbonato (secundario ?7) e,
raramente, anfibdlio alcalino e nefelina.

Dados modals (Tabela 4.2) foram obtidos para as propor¢des
relativas de varios minerals fenocristalinos e, em alguns casos,

para a rocha total. A escassa quantidade de olivina caracteriza



Fotomicrografia 4. Basaltélide do Potrero Ybaté (tetri-fonolito).
Fenocristal de piroxénio, com inclusdes parcislmente alteradas
de olivina (01), em matriz com feldspatos, piroxénio e opacos.

Amostra C1454. N //. Dimens@8o horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 5. Basalt6ide do Potrero Ybaté. Enclave
(cognato?) ultraméfico, com piroxénio e olivina (01), com outrocs
fenocristais, em matriz formada por piroxénio, opacos e

feldspatos. Amostra C1450. N //. Dimens8o horizontal 1,4 mm.

Fotomicrografias 6. Textura localmente orientada em basaltdide do
Potrerc Ybaté. Glomérulos de piroxénio (Pl) e opacos, em matriz
com pilroxénio, opacos e feldspatos. Amostra Cl1420. Dimens8o

horizontel 5,5 mm.
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estas rochas, sensu latu, como “basaltos” alcalinos tetriticos
que s8e localizam mais no campo dos tefri-fonolitos; o alto teor
de potéssio permite também conelderé-los como Integrantes da
série das traquibasasltos (cf. Wilkinson, 1974).

Diques de "basaltéides” com leucita. Estes diques, contendo
rochas porfiricas similares &as acima citadas, cortam tento os
"basaltos” alcalinos como os condutos pirocléasticos e as rochas
sedimentares.

Petrograficamente, apresentam-se estas rochas com a mesma
mineralogia das lavas 'bas&lticas” com 1leucita. S&o comuns os
fenocristais de auglta diopsidica. olivina, opacos e leucita, e
raros os de plagiocléasio Célcico, contidos em matriz fina
composta por clinopiroxénio, opacos, plagioclésio, feldspato
alcalino, leucita e vidro alterado; como acessbrios aparecem
biotita (em alguns muito abundante) e apatita.

Dados modals totals e parciais de algumas amostras esto
registrados na Tabela 4.2. Em diasgramas modais (Figura 4.3),
aparecem as rochas nos campos dos tefri-fonolitos e traquitos
com feldspatoides, apresentando afinidades com oY=}
traquibasaltos.

Rochas piroclasticas associadas. Estas rochas ocorrem como
extensos mantos claramente reconhecidos na vizinhanga do cdrrego
Caatiabé. Est@o alteradas, mostrando caracteristicamente cores
arroxeadas a vermelhas vinho escuro.

Predominam os depdésitos mals grosseiros, com clastos que
variam do tamanho cinza a0 de 1lapilli, localmente atingindo
tamanhos de Dblocos, de lava vesicular. S8o angulosos a

irregulares; pisolitos 8s80o encontrados como clastos menores. A



Oliv

Biot
Foide
FA
Plag
Opac
Vidro
Acc

%
Mf

1411

FC

10,5
16,6

60.8

39,2

Dados modals de basaltoides alcalinos do Potrero Ybate

1412
FC M
10,8
25,7
36,5 63,5

1413
FC M
17,7
15,0
3,7 67.3

TABELA 4-2

1414
FC M
4,7
22,9
7.5
35,1 64,9

1415
FC M
10,0
18,1
28,1 71.9

1420
FC M

0.4

6,9 21,5

10,2

25,0

26,2

1,0 8.8

tr

8.3 91.7
38.6

1422

1.2
7.3

tr

3,1

1423
EoM
1.4

18.4  18.3
14,9°
12.8
19.3
14,9
“r
19.8 902
%3.0

FC: fenocristais; M: matriz; a: geralmente "leucita”; b: incluindo vidro e/ou alteragao; c: diques (as demals rochas sa0 SUPracrus—

tats). Todas as amostres sao do Protero Ybate. Mf: maficos
Para localizagac das amostras, ver Figura 4-1.

TABELA 4-2. Continuagao

Oliv

Biot

Fotde®

1424
FC M

9,5 7,1

10,9 8,4

tr

6,6

3,7

15,8

3.1 4,9

tr

23,5 76,5
43,9

b

1425°
FC M
1.4
3,0 18,0
7,0
9,5
48,2
3,5 5,9
3,0 0.5
tr
10,9 89,1
32,9

1426°

FC M

0,7 1.4

26,2 19,3
3.4
6.9
20,0
10,3

40 7,8

0,9 69,1

62,8

1427
FC M
3.5
24.8 4.4
2.3
10.6
12,0
8,2
9.5
© 18,6
34,4 65,6
44,5

1431
FC M
0.6
20,2
1,3
22,1 77,9

1433
FC M

4.9 0.5

21.8 9.4

1,1

8,4 11,1

19,5

8,2

9.6 5,5

tr

44,7 55,3
52,8

1434

1.6
8.9

4,3
2,9

17,7

1435
e
1.9 3.8
6.5 13.8
1.9 19.5P

27.2

11.9
1,6 11,9
11,9 83,1
39,5

T1T



TABELA 4-2. Continuagao.

Oliv

Biot
Fotde?
FA
Plag

Vidro

1437
FC M
9,6
13,7
3.6
26,9 73,1

TABELA 4-2, Gontlnuagao

uliv
Cpx
Biot
Foide?
FA
Plag
Opac
vidaro

Acc

Mf

1457
fC M
6,3
35.3
3.1
a7 55,3

1439
FC M
4,7
22,3 11,2
2,1
3,0 5,6
39,2
7,7
4,2
te
30,0 70,0
44,5
1436
FC M
5.5
19,4
1.7
20,6 73,4

1450
FC M
0,9 1,8
6,4 21,1
0,5 17,0
28,2
8,0
3,8 11,5
0,8
11,6 88,4
46,3

1451 1452 1453
FC M FC M FC M
3,3 1,0 3,2
15,9 10,2 30,9
24,6 6,1
1.6
19,2 80,8 37,4 62,6 40,2 59.8

1454
FC M
9.9 6,2
15,5 20,2
1,0
1,0
36,7
5,4
4,1
tr
25,4 74,6
56.9

1455
FC M
8.0
29,8
37,8 62.2

AN
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Figura 4-3.

Modas de basaltoides alcalinos do Potrero Ybaté. Tridngulos FA-
P1-F (feldspatdide), FA-F-M e 01 (olivina)-Cpx+Bi {(clinopiroxénio
‘biotita)-Op (opacos). M é a quantidade total de minerais médficos.

Ver também legenda da Figura 4-2.

FA 50 Pl Oliv
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A
AY AN AN A \ AN AY AN AN
50

F Cpx+Bi 50

Figura 4-4. Moda de rochas de afinidade lamproitica e de leucita melafondlitos.

Afinidade lamproitica: tridngulos cheios; melafonolitos:

tridngulos
vazios. Ver também legendas das figuras 4-2 e 4-3.
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proporg8o da matriz de cinza €& variéavel, por vezes predominante.
Estas rochas s8o "tefra” de lapilll sparecendo como camadas de
estratificag8o grosseira (Fisher & Schminke, 1884; Ulbrich,
1986).

Nos clastos, em particular nos fragmentos de rocha (C. 1411
a 1415) reconhecem-se piroxénio, olivina, oﬁaoos e leucita,
colocados em matriz muito fina intergranular com clinopiroxénio,
feldspato alcalino, plagioclésio, leucita, com alguma apatita e
biotita. Estes fragmentos s80, portanto, inteiramente semelhantes
aos "'basaltos” alcalinos previamente descritos, aos quais estéo

associados.

4.2.4. Rochas potéassicas de afinidade lamproitica

Estas rochas 88o encontradas formando "plugs” e condutos
piroclésticos. Um primeira divis8o diferencia 2 tipos, as rochas
portadoras de leucita, e as que apresentam olivina, o primeiro
encontrado em "plugs” e o segundo como condutos piroclésticos e
alguns diques.

O "plug"” Nande Yara Gracla. Com uns 200 m de diémetro, é
constituido por rochas de cor cinza escura, com abundantes
cristais e glomérulos de leucita (> 1 mm), esbranquigados a
esverdeados, acompanhados de fenocristais menores de piroxénio e
olivina, Junto com pequenas amigdalas de zeolita.

Ao microscépio (Fotomicrografias 7, B e 9), os fenocristais
de leucita mostram centros incolores com fina geminag&o
polissintética, que formam cristale agregados ("frog spawn"),

englobando cristais de diopsidio parpura (prismético a
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esquelético, =zonado com o centro incolor e Dbordas purpura
marcado a réseo, com plecroismo Y = pirpurs e/ou réseo forte a Z
= ré6bseo amarronzado), diopsidio (incolor a verde fraco, zonado),
olivina (cristais serpentinizados), opacos prisméAticos a
ariculares com bordas de cor vermelho amarronzado (priderita 7)
e prismas de apatita. Outros fenocristais 80 de olivina
(alterada em serpentina), opacos (idiomorfoé a 1rregulares), e
maie raramente diopsidio (priesmas algo zonados).

A matriz fina €& intergranular (com marcado idiomorfiemo dos
cristais) a hialofitica, composta por diopsidio, opacos cublcos
e outros ndo identificedos, saniding, vidro alterado
intersticial e alguma leucita. Acessoriamente, se reconhecem
flogopita, apatita e diopsidio plrpura-réseo (alguns cristails
com borda de egirina 7).

Dados modais 880 encontrados na Tsebela 4.3. No diagrama
modal, aparece no campo dos leucita fonolitos (Figura 4.4).

As recomendagbes sobre a classificagdo das rochas
potéssicas e em particular dos lamproitos (Scott-Smith &
Skinner, 1984a; 1884b; Jacques et al., 1984; Mitchell, 1985,
1989; Mitchell & Bergman, 1891) variam de autor para autor, em
parte porgque as rochas 83o 1incomuns, e também porgue cada
provincia de rochas potéssicas e lamproiticas apresenta
particularidades mineralbgicas que n8o s8e repetem em outras
provincias. Sugere-se ent8o como base peara a classificag8o a
abundancia modal dos minerais (ver discuss8o em Mitchell e
Bergman, 1881). A rocha descrita, desta forma, mostra uma
mineralogia parecida & wum leucita-diopsldio-sanidina-olivina

"lamproito” ('"cedricito"”, ver também Baéz Presser., 1981, 1892).



Fotomicrografia 7. Piroxé&nios em glomérulos de fenocristals de
leucita, em rocha de afinidade lamproitica. Piroxénio réseo-
amarronzado zonado Junto com opacos prismlticos e aciculares
(rutilo?, priderita?) (ver seta). Amostra C300, "plug' HNande

Yara Gracia. N //. Dimens8o horizontal 1,4 mm.

Fotomicrografia 8. Detalhe de piroxénio, mesma amostra da foto
anterior. Piroxénio de cor résea marcada, com borda verde
intenso (egirina?) numa extremidade (ver seta), & qual Bge
adiciona lamela de biotita-flogopita (7). Dimens&oc horizontal

0,7 mm.

Fotomicrografia 9. Opacos e textura de arrefecimento, mesma
amostra da foto anterior. Opaco prismldtico com borda (mais fina)
de cor marrom avermelhado, levemente ©pleocrdica (rutilo?,
prriderita?). As finas agulhas de apatita (ver seta) sugerem
resfriamento mulito répido na uUltima etapa de colocagdo da rocha.

N //. Dimensd8c horizontal 0,35 mm.
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Oliv
Cpx
Bio
Foide®
FA
Vidro
Opac
Acc

%
Mf

a: geralmente "Jeucita';

Localidades: NyGr: Nande Yara Gracia; Yoyt.: Ybytymi; Yzu I: Ybytyruzi (& leste da Folha La Colmena).

300B
NG -
FC M
5,4 tr
0,7 17,0
1.3
44,3 tr
19,7
4,0
0,9 5,4
1,3
51,3 48,7
32,0

TABELA 4-3

Dados modais de rochas de afinidade )nmproh.ica e melafonolitos

1401
Kristo
FC M
3,3
16,2
0,4
19,89 80,1

330

S.Jose

FC

1.0
20,0

3,6

24,6

M

75,4

340

S.Jose

FC

0.8
33,4

M

1428
Ybate
FC M
10.8 2.0
24,2 13,1
2,4
2,1 7,5
33,5
tr
4.3
37,1 62,9
56,8

300A
S.Miguel
c M
1,0
14,0
9,0
24,0 76,0

Yoyt.

FC

4,6
25,2

2,8

M

62,4

b: dados de cocitos de Wagner e Velde (1986); FC: fenocristais; M: matriz; Mf: maficos.

3.4
21,6

10,6

3,0

1.6
16,4

7.9
29.3
tr

5.5

As amostras 300B, 1401, 330, 340, 445, 342b, 342c e 1439 sdo de rochas de afinidade lamproitica; as demails sao de melafonolitos.

Localizagao das amostras na Fig. 4-1.

TABELA 4-3. Continuag¢ao

Ne 362 363
Local Yoyt Yoyt
FC M FC M
Oliv 7,2 3,8
Cpx 19,8 38,0
Bio
Foide® 12,1
FA
Vidro
Opac 0,4
Acc
% 27,4 72.6 53.9 46,1
Mr
TABELA 4-3. Continuagao
NE 342b 342c¢
Local Eladio Eladio
FC M FC M
Oliv 30,0 16,2 7,9
Cpx 6,0 4,6 27,8
Bio 2,6
Foide® 10,8
FA 23,2
Vidro tr
Opac tr 1,0 6,9
Acc tr
% 36,0 64,0 21,8 79,2
Mf 67,0

364
Yoyt
FC M
1,9
24,5
0,6
27,0 63,0
1439
DO-2
FC M
4,7 1,8
22,3 10,2
1,6
3,0 12,4
34,6
tr 9,3
tr
30 70
50,0

367
Yoyt
FC M
4,0 1,0
28,0 12,0
4,0 3.0
10,0 0,6
30,4
2,0 5,0
48,0 51,0
59,0
Yzu-I
FC M
3,0
19,6
6,2
29 61

Yoyt

FC

6,0
6,8

42,7

55,5

35,0

15,2

22,3

7.0

44.5

111b

Vietnam

< 8

61

Yoyt

5,6
15,4

20,6

1,9

43,5

48,1

14,6
2,8

31,3

7,8

56.5

111b

Vietnam

20

SRICIIOIN

52

375

Yoyt

4,0
31,2

19,0

4,0
7,0

26,8

7,0

445
Du 1
FC M
1,0 2.0
11,0 15,0
1.0
tr
40,0
3.0 14,0
13,0
16,0 84,0
60,0
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O conduto pirocléastico D 1. Mostra uma facies pirocléastica
e uma hipoabissal (Figura 3.5) (para analogias, ver OSmith &
Lorenz, 1989; Mitchell, 1989; Mitchell & Bergman, 1991). Na
primeira, pouco exposta, observa—-se uma rocha alterada de cor
bege a bege ocre, compacta, formada por fragmentos polimicticos
angulosos a arredondados, que variam de alguns milimetros
(lapilli fino) a submétricos (blocos de rocha vulcénica maciga),
sustentados por matriz fina (<2 mm) de cinza salterada e de areia
grossa. Também ocorrem fragmentos de cristais méficos (por ex.,
diopsidio verde, flogopita e olivina alterada), o6litos e
pisolitos ferruginosos, e seixos de quartzo de veios. S&o
tufitos epiclésticos de 1laprilli, tufo-brechas epiclésticas e,
localmente, brechas vulcénicas epicléasticas (Fischer &
Schmincke, 1984).

As rochas expostas da facies magmédtica (Smith & Lorenz,
1989) ou hipoabissal (Mitchell & Bergman, 1881) s&c de cor
marrom vermelha vinho, algo alteradas, com abundantes
fenocristais de piroxénio, flogopita e olivina &alterada,
acompanhadas de vesiculas preenchidas por zeolita e algo de

carbonato, com matriz fina.

Ao microscépio (Fotomicrogrefia 11), observa-se que o0s
fenocristais de piroxénio (diopsidio) 880 idiomorfos e
fracamente zonados. Os de flogopita apresentam um centro

fortemente pleocrdico e bordas alteradas, algo mais escuras. Os
cristais de olivina, idiomorfos (fenocristals) e alotriomorfos
(xenocristais ?), est@io totalmente serpentinizados; os cristais
de opacos sdo idiomorfos a alotriomorfos, alguns deles com &reas

e bordas de cor vermelha amarronzada & "laranja' forte,
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levemente pleocrdoico ("priderita”?). Nas vesiculas ocorre
zeolita fibrosa incolor; o centro, por vezes, é preenchido por
carbonato. A matriz, intergranular fina (com marcado
idiomorfismo de alguns minerails, 0.1 a 0,3 mm), €& composta por
abundante sanidina, opacos (cuUbicos e "ilmenita”) com dimensles
de microfenocristals e diopsidio; acessoriamente ocorrem a
apatita e flogopita.

Dados modais s8&8o encontrados na Tabela 4.3. No diagrama APF
a rocha €& representada no campo dos traguitos, e mostra
mineralogiea semelhante a um sanidina diopsidio olivina
"lamproito’.

O conduto Di 2. Neste conduto fol somente reconhecido a
facies magmadtica, pobremente exposta no leito do cbérrego gque o
corta. Ocorrem rochas de aspecto lamprofirico com fenocristails
hexagonais de flogopita, prismas de piroxénio (até& de 5 mm), e
olivina alterada de cor avermelhada (milimétrica) Junto com
abundantes vesiculas irregulares (com preenchimento zeolitico).
Ocorre ainda um delgado digue, de aspecto similar (textura
lamprofirica com fenocristais de flogopita e rpiroxénio). Os
fenocristais de piroxénio (diopeidio) s8o idiocmorfos e zonados;
os de flogopita apresentam-se com bordas corroidas com coroas de
opacos. Os cristais de opacos s80 idiomorfos e pelo comum estéo
interpenetrados. S&o também viesiveis vesiculas (com =zeolitas
fibrosas). A matriz é intergranular fina, localmente
hialofitica, composta por sanidina mulito slterada, diopsidio,
microfenocristais de olivina (serpentinizada), e opacos
("magnetita” e “ilmenita”); intersticialmente ocorrem leucita

(?7) e vidro alterado; Jj& como acessdrios sBo vistos apatita e
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raros prismas de um opaco nd&c identificado (priderita 7).

Dados modais parcisls desta rocha aparecem na Tabela 4.3.

(6] conduto pirocléastico Kristo. Neste conduto 880
encontrados a facies pirocléastica e s magmética. A pirocléastica,
com melhores expoei¢les que nos casos anteriores, mostra rochas
de cores marrom escura & marrom vermelha vinho, alteradas. S3o
encontrados tanto depbsitos com predominio de clastos angulosos
de lapilli, vesiculados, em matriz cinza alterada (tufitos de
lapilli), como outros com abundantes clastos pisoliticoe de
lapilli acompanhados de blocos vesiculados centimétricos
sustentados por matriz de c¢inza alterada (tufo-brecha) (ver
Fischer & Schmincke, 1984). Nos fragmentos Jjuvenis, reconhecem-
se fenocristais de piroxénio e olivina (alterada) e, mais
raramente, de mica (flogopita 7).

As rochas da facies magmédtica aparecem como blocos de rocha
vulcé&nica escura, maciga e porfiritica, com fenocristais de
piroxénio verde escuro e olivina alterada; 880 também
encontrados requenos enclaves reridotiticos alterados e
diminutas amigdalas com zedélitas. A matriz, fina, &é de aspecto
basaltdéide. Inclui-se esta ocorréncia no conjunto das que s8o
tidas Ccomo de afinidade "lamproitica”, pela semelhanga
petrogréfica, localizagdo geogrhfica e a presenga tanto de
rochas da facles pirocléstica como da magmética numa estrutura
de conduto de forma lobulada (ver Capitulo 3).

O conduto piroclastico Don EKladio 1. N&o 880 encontrados
afloramentos de rochas pirocléasticas, mas num furo feito para
agua (™7 m de profundidade), reconheceram-se sedimentos

compostos por seixos, areia grossa a fina, argila ferruginosa e
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concre¢des de material ferruginoso, mostrando um conjunto de
minerais pesados caracteristicos de lamproitos (ortopiroxénio,
clinopiroxénio, véarios tipos de "piropo”, de "espinelios” opacos
e de zircdes, "turmalina” &arredondada, um possivel titanato e
"diamante”); supde-se ent&o que estes sedimentos representam
sedimentos piroclasticos. Ocorrem ainda blocos de uma rocha
vulcénica escura, com abundante olivina (20%) de cor vermelho a
esverdeado, com microfenocristais (< 1 mm) idiomorfos e
megacristais (73 mm), os8 Ultimoe meis tipicamente alotriomorfos
("xenocristais”), acompanhados de alguns fenocristais de
Piroxénio (6%) verde escuro. A matriz, de aspecto bas&litico, €
muito fina.

Os diques gque cortam a estrutura (Figura 3.6) aparecem como
blocos de uma rocha vulcénica muito escura, com abundantes
fenocristais de olivina idiomorfa a alotriomorfa (milimétrica)
acompanhados de fenocristalis 1diomorfos de piroxénio verde,
idiomorfo. A matriz é& muito fina.

Ao microscbprio (Fotomicrografia 10), a rocha mostra
microfenocristais (<1 mm ) de olivina serpentinizada e
megacristais (>1 mm) de olivina fresca, cortada por veios de
serpentina, assim como também xenocristals do mesmo mineral (com
exting&8o ondulante), Junto com fenocristais de diopsidio
fracamente zonado e idiomorfo e cristais de opacos
alotriomorfos, alguns com zonas € bordas de cor vermelho
amarronzado (priderita?). A matriz é intergranular fina (com
marcado idiomorfismo dos cristals méaficos), estando formada por
cristalis poiquiliticos de s8anidina, que engloba cristais de

diopsidio, opacos (gquadré&ticos, retangulares &a hexagonals),
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biotita-flogoritsa, e "leucita”; o vidro €& intersticial e
alterado, com abundante apatita acicular.

Dados modais desta rocha s8o encontrados na Tebela 4.3 (ver
também Figura 4.4), mostrando a composigdo de fonolito, pela sua
afinidade lamproitica, seria semelhante a um olivina-diopsidio-
sanidina "lamproito”.

O conduto piroclastico Yby. Mostra blocos de wuma rocha
muito alterada de <cor vermelha vinho, com marcado aspecto
lamprofirico, com predominantes cristais 1diomorfos de flogopita
alterada, acompanhados de pseudomorfos arredondados a
prisméticos de possivel olivina e piroxénio primérios. A matriz
€ totalmente alterada (em argilominerais).

O exame petrogréfico (Fotomicrografia 1Z), mostra textura
cléstica, com fragmentos magméticos do tamanho de cinzas rochas
porfiritica com fenocristais de flogopita fortemente deformada e
algo alterada, pseudomorfos de olivina idiomorfa a alotriomorfa
(fenocristais proeminentes), e pseudomorfos de piroxénio
prismédtico. A matriz apresenta-se arglilizada, na qual s&o
reconhecidos prismas opacos, em parte avermelhados-amarronzados
(priderita?). Enclaves argilosos de arenitos e xenocristais de
quartzo sdo também reconhecidos entre os fragmentos clésticos.

Nos condutos DG 1, Don Eladio 1, Kristo, na rocha do Yby e
no solo do "prlug” Nande Yara Gracla, foi felto o reconhecimento
da associacg8o dos minerais pesados. Foram identificados:
ortopiroxénios (verde magd, laranja, marrom); clinopiroxénios
(verde esmeralda, verde folha); espinélios (cristais magnéticos
a paramagnéticos, alguns como perfeitos octaedros); "turmalinas”

(cristais arredondados com brilho "gelo’” de cores marrom escura



Fotomicrografia 10. Olivinas em rocha de afinidade lamproitica.
Glomérulos de olivinas (01l) de hébito prismético e crescimento
irregular, sugerindo cristalizagé&o sob condig¢des de
arrefecimento (ver também Mitchell e Bergman, 1881). Na matriz,
sanidina, opacos, piroxénio e feldspatbide 1isdbdbtropo (leucita ?)
(&res escuras). Amostra C442b, "pipe” Don Eladio. N X. Dimens8o

horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 11. Fenocristais em rocha de afinidade
lamproitica. Diopsidio (Di), olivina (01) alterada, flogopita
(F1) de bordas reabsorvidas, e amigdalas com zeblitas (ver
setas), em matriz com feldspato &alcalino, piroxénio e opacos

varioe. Amostra 445, "pipe” DG 1. N //. Dimens&8o horizontal 5,5

mm.

Fotomicrografia 12. Brecha polimictica, "pipe” Yby. Cristais de
flogopita (amarelados), clastos de @&renito (A) e quartzo
(incolor) e fragmentos de rocha vulcé&nica (agregados malils

escuros, ver seta), em matriz alterads. N //. Dimens8o

horizontal 5,5 mm.
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a esverdeada); zircBes (cristeis prisméaticos &a arredondados,
fragmentos de cristais idiomorfos, incolores a fracamente liléas);

granadas (com formas angulosas a &algo arredondadas, de cores

r6seo vivo, vermelho, laranja-vermelho, amarelados,
amarronzados); rutilo (opacos 7 &a transparentes); sulfetos
(alguns cubicos); "lucasita” (?); e cristais de ©possivels

diamantes (Fotografia 10). A importéncia do estudo da sulte de
minerais pesados pode ser avallada consultando os trabalhos de

Fipke (1991) e BAez Presser (1992) (e referéncilas ail citadas).

4.2.5. Leucita melafonolitos ("cocitos™)

As rochas descritas sob esta denominagB8o sBo os tipos mails
abundantes encontrados no enxame de diques Ybytymi. S&8o rochas de
cor escura (cinza &a preta, amarronzadas quando alteradas), de
marcado aspecto lamprofirico, com fenocristais de piroxénio preto
subcentimétrico a centimétrico, e 1leucita esbrangqui¢ada a
amarelada, acompanhados de olivina (fresca a algo alterada) e,
raramente, também com biotita. A matriz €é afanitica ou de
granulac&o fina.

Rochas deste tipo aparecem também como uma intrus8o, rica em
enclaves arredondados de rochas vulcénilcas e prlutbnicas
alcalinas.

As rochas de dique aparecem ao microscébpio (Fotomicrografias
13, 14 e 15) com textura porfiritica geralmente seriasda. Os
fenocrietalis mais frequentes 880 de augita diopsidica muito
zonada, com bordas de Ti-augita (7) (cor lilés), em alguns casos,

e de olivina magnesiana, fresca a
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05
mm

Fotografia 10. Microcristal de 'diamante’, representando um meio
octaedro planar ("planar half octahedron”), no qual foram
reconhecidas superficies de sobrecrescimento plano ("planar

growth surface"). Luz transmitida, lupa binocular.
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serprentinizada, com bordas de iddingsita. Também se reconhecem
microfenocristais de opacos hipldiomorfos a salotriomorfos. A
blotita forma lamelas idiomorfas muito ©pleocrdicas (cofes
amarela &mbar & marrom). A leucita ocorre como fenocristais e
como inclus®es nas bordas e centros dos cristais de piroxénio. A
matriz é de granulagdo fina (<0,10 & 0,40 mm), intergranular;
esté formada por clinopiroxénio, opacos quadréaticos
("magnetita'), biotita, olivina, feldspato alcalino, algum
plagioclésio, leucita (alguns casos) e vidro devitrificado;
acessoriamente ocorrem rrismas de apatita e carbonato
(secundério?)

Na Tabela 4.3 sd8o encontrados dados modals destas rochas.

Nos tridngulos modais, estas rochas 880 mela-fonolitos
leuciticos (Figura | 4.4). Sé&o possiveis "cocitos’, relas
propor¢gdes de minerais félsicos e o amlto teor dos méaficos,, pelo

cardter lamprofirico e pela presenga de olivina, diopsidio,
flogopita, sanidina e também leucita, rochas estas consideradas
membros intermediérios entre lamproitos e minetas (Rock, 1891,
1984; Wagner & Velde, 1986). Como comparagdo, apresenta-se a
moda de um cocito do Vietnam (Wagner & Velde, 1986) na Tabela

4.3.

4_2.6. Lamprofiros

Os lampr6firoe s&8o caracterizados por fel¢des mineraldgicas
tiplcas: fenocristais destacados e abundantes de minerais
maficos (principalmente piroxénio e biotita), em matriz fina ou

afanitica, aparecendo ainda como diques ou, em &lguns casos,
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como condutos de brecha e corpos similares. Diferenciam-se dois
tipos de lampr6firos na Folha La Colmena: OB meBo a
me lanocraticos, e os ultramaficos (Tabela 4.4, Figura 4.5).

Lamprofiros meso— a melanocréticos & biotita e piroxénio.
No enxame de digques Ybytymi s8c frequentes os diques de rochas
de aspecto lamprofirico, de cor cinza preta, avermelhados quando
alterados. S8o rochas macigas, raramente orientadas,
marcadamente porfiriticas, com fenocristais milimétricos de
biotita e de piroxénio, mals raramente acompanhados de olivina.
A matriz é& fina, de aspecto basaltbdide, com estruturas ocelares
milimétricas a centimétricas formadas por zeolitas e carbonato.
E frequente observar estes lamprofiros totalmente alterados,
reconheciveis pelas lamelas de biotita, mostrando como feigdo
caracteristica uma pseudolamina¢&o (Rock, 1877).

Ao microscopio (Fotomicrografias 18 e 20), estas rochas s&o
constantemente de textura porfiritica, por vezes seriada.
Destaca-se o idiomorfismo dos fenocristais, e fregqlientemente
também o does minerais da matriz (textura panidiomorfa). Os
fenocristais s3o de biotita pseudoexagonal marrom com marcado
plecroismo (amarelo mel a marrom tabaco); os de diopsidio,
prisméticos, 880 geralmente zonados. Mais raramente 880
encontrados fenocristals de olivina idiomorfa serpentinizada, e
menores de opacos com formas alotriomorfas &a hipidiomorfas. A
matriz & em geral muito fina (<0,1 a 0,4 mm), intergranular a
granular idiomorfa, composta por diopsidio, opacos, feldspato
alcalino e, acessoriamente, apatita, com &lguns tragos de
prlagiocléasio e carbonato.

A Tabela 4.4 apresenta dados modais destas rochas. O indice



Fotomicrografia 13. Textura da matriz em 1leucita melafonolito
("cocito"). Cristais de leucita (Lc, é&areas claras), em matriz
com anfibé6lio marrom, piroxénio (relevo alto), feldspato e

opacos alongados (rutilo?). Amostra C369. N //. Dimensio

horizontal 0,7 mm.

Fotomicrografia 14. Fenocristais de diopsidio e 1leucita em
leucita melafonotilo. Diopsidio de contorno irregualr, com
inclusdes de olivina alterada, rodeados por cristais de leucita,
em matriz com opacos, piroxénio e feldspato. Amostra C368. N //.

Dimens8o0 horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 15. Fenocristails de diopsidio, olivina e leucita
em leucita melafonolito. Diopsidio (relevo &alto) de contorno
irregular, rodeado por olivinas, Junto com leucita (Lc) e
olivina alterada (verde e amarelada), todos idiomé6érficos, em
matriz com piroxénio, olivina, opacos, 1leucita e feldspato

alcalino. Amostra C369. N //. Dimens&o horizontal 5,5 mm.
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Fotomicrografia 16. Xenocristais em lampréfiro ultraméfico.
Olivina (01) e diocopsidio (canto inferior) =xenocristalinos, a
primeira rodeada por 'coroa" de pequenos cristals de blotita-
flogopita. Amostra (C371, Cafiada 1. N X. Dimens80o horizontal 5,5

mm.

Fotomicrografia 17. Megacristais de olivina em lampr6firo
mesocrAtico a ultraméfico. Megacristais de olivina (incolor) e
fenocristais prisméticos menores de piroxénio (assinalsdo pelas
setas), em matriz de analcima (?) incolor, feldspato alcalino
algo alterado, piroxénio, opacos e bilotita. Amostra C188, parte

S da Serrania de Ybytymi. N //. Dimensfo horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 18. Textura da matriz em bilotita piroxénio
lampréfiro (monchiguito). Priemas de piroxénio, lamelas de
biotita, magnetita (?) em mesostasis 1isbtropa (snalcima?).
Amostra C206, parte N da Serrania de Ybytymi. N //. Dimens@o

horizontal 1,4 mm.
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Fotomicrografia 19. Fenocristais em olivina biotita lampré6firo.
Fenocristal de diopsidio (D1) e biotita (Bil, com coroa de opacos
nas bordas) e glomérulo de olivinas (01), em matriz com
priroxénio, opacos, feldspato alcalino, bilotita e tragos de
plagioclésio. Amostra C2131, Kirito. N //. DimensB8o horizontal

5,5 mm.

Fotomicrografia 20. Fenocristals em biotita lampréfiro (mineta).
Fenocristais de piroxéniov (esverdeado) e bilotita-flogopita (Bi,
em parte muito clara por excesso de 1lumina¢&co), e amigdala com
ze6litas (Junto a Dbiotita marrom), em matriz com piroxénio,
opaco, biotita e feldspato alcalino (a: apatita). Amostra C200,
borda NE da Serrania de Ybytymi. N //. Dimens8o horizontal 5,5

mm.

Fotomicrografia 21. Enclaves alongados de carbonato em
lampr6firo. Enclaves (E), alongados elipsoidais, constituidos
por carbonatos (calcita?) e apatita, Junto com fenocristais de
opacos e biotita, em matriz traquitdédide com feldspato alcalino

ripiforme (algo salteradc), opacos e carbonato. Amostra C510, & N

do Cerro Chobi. N X. Dimens8o horizontael 5,5 mm.
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Figura 4-5. Modas de lamprdéfiros. Triangulos FA-P1-F, FA-F-M e oliv (olivina)-
Cpx (clinopiroxénio)- (resto de maficos, principalmente biotita
e opacos). M é a gquantidade total de méficos. Os dados representa
dos no lado FA-M (criéngu]o FA-F-M)} projetam-se tcdos no ponto FA,
por ndo apresentarem teores de feldspatdides.
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Figura 4-6. Modas de traguitos e fonolitos. Traquitos: pontos cheios; fonoli

tos: circulos vazios. Triangulos FA-P1-F, FA-F-M e Mel+Op (melani-
ta+opacos)-Cpx (clinopiroxénio)-Anf+Bio {(anfibdolio+biotita). M é
38 guantidade total de maficos da amostra.
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de cor (da ordem de 67) & caracteristico dos lampr6firos célcio-
alcalinos (ver Rock, 1984). S&8oc rochas mals préximes das minetas
que dos sannaitos, pelo seu teor de biotita e o tipo de piroxénio
(Rock, 1991).

S80 freqlentemente observados diques de rochas alteradas com
proeminentes e abundantes fenocristais de biotita, acompanhados
de piroxénios, alterados ou n&8o. Numa amostra algo male fresca
(C.200) observa-se, ac microscépio, mineralogia e textura
similares as das rochas lamprofiricas tipicas, &apenas se
diferenciando pelo teor algo superior de minerals méficos; né&o
foram observados feldspatbides.

Os biotita lampr6fliros, encontrados raramente no campo, 880
rochas com biotita alongada, com matriz de aspecto vitreo. A
fratura destas rochas €& conchoidal, e mostram "manchas”
circulares de 6xidos ocre.

Ao microscbpio (Fotomicrografia 18), destaca-se a textura
com poucos fenocristais, alguns submilimétricos, de ©biotita
marrom lamelar e outros de augita diopsidica prismatica; os de
opacos 8&c irregulares. A matriz é intergranular muito fina a
fina (0,1 a 0,3 mm) com clinopliroxénio, opacos e bilotita e,
intersticialmente, analcima; acessoriamente, ocorre apatita como
cristais finos.

Dadoes modais de uma amostra (C. 214) s30 apresentados na
Tabela 4.4; a rocha tem indice de cor >67, e a presenga de
analcima como Unico mineral félsico sugere gque esta rocha
pertence ao Grupo dos lampr6firos alcalinos (Rock, 1877, 1881)
tratando-se possivelmente de um monchiquito.

Lampr6firos ultramdficoe. Na regi8o de San Miguel, serrania
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de Ybytymi, ocorre um grupo de diques de poucos metrog & dezenas
de metros de largura, 1dentificedos pelo seu aspecto basaltbdide
escuro. Destacam-se nesta rocha os fenocristais de piroxénio, de
caracterietica cor verde esmeralda &a verde escuro, € O8
esverdeados de olivina, colocados em matriz escura. Nela s&o
observados enclaves peridotiticos angulosos a irregulares,
subcentimétricos a centimétricos.

Ao microscédpio (Fotomicrografia 17), a textura &€ porfiritica
seriada com abundante fenocristais de diopsidio idiomorfo a
subidiomorfo, e de olivina (Fo™90-85), na forma tanto de
microfenocristais idiomorfos como de cristais maiores
alotriomorfos, alguns com sinais de deformagdc (xXenocristais).
Mais raramente ocorre biotita como cristais corroidos. A matriz €
fina (70,3 mm), intergranular, formada ©por clinopiroxénio,
"magnetita’, biotita, feldspato alcalino e analcima;
acessoriamente aparece apatita Junto com tragos de plagioclésio.

Os dados modais (Tabela 4.4) mostram indice de cor perto de
80, apropriado para o8 lamprofiros ultraméficos. Eeta
caracteristica, e a presenga do feldspato alcalino, ressalta a
semelhanga destas rochas com os damkjernitos (Rock, 1986).

0O conduto de Cafiada 1, uma intrus@o de rocha wvulclnica,
rodeada por rochas sienitdlides e arenitos, mostra profus8o de
enclaves de rochas vulcaénicas e plutbébnicas alcalinas, Junto com
outros de peridotitos e rochas sedimentares, angulosos a muito
bem arredondados, de tamanhos milimétricos a centimétricos. Na
rocha em quest8oc, de aspecto lamprofirico, ocorrem abundantes

fenocristais de olivina, biotita e piroxénio (verde esmeralda a

verde escurc) em matriz afanitica a fina-média. S&oc também
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fregqlientemente encontrados ocelli milimétricos a centimétricos de
composigBo slenitica ou zeolitica-carbonética.

Ao microscbpio (Fotomicrografia 16), os fenocristais s8o de
diopsidio (de ccres esverdeadas & amareladas-amarronzadas), de
olivina (como peguenos fenocristails idiomorfos total a
parcialmente substituidas por biotita e opacos, e como
xenccristais malores alotriomorfos e em parte deformados, com
coroa externa de biotita), e de biotita (fenocristais idiomorfos
e Xenocristais deformados de contorno irregular). Ocorrem ainda
pegquenos enclaves de peridotitos, que mostram texturss deformadas
tipicas de rochas metamérficas. Os opacos s80 encontredos como
cristais irregulares a levemente subidiomorfos. A matriz fina

(0,1 a 0,4 mm) €& intergranular a granular com biotita ,

clinopiroxénio e opacos; intersticialmente, ocorre feldspato
alcalino em intercrescimento com nefelina, com inclusdes
poigquiliticas de feldspatdide isétropo. Acesgoriamente é

encontrada a apatita.

Os dados modais (Tabela 4.4) indicam indice de cor > 80
(lamprofiros ultraméficos). A presenga de feldspato alcalino
assemelha estas rochas aos damkjernitos (Rock, 1986, 1987 e

1991).

4.2.7. Traquitos

Os traguitos aparecem, associados a outras litologias, no
enxame de diques Ybytymi, onde se destacam pela cor clara e
aspecto de rocha wvulcédnica. No campo e nas amostras de méo

observa-se geralmente estrutura de fluxo magmético, POY
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orientag¢8o de fenocristais de feldspato e das amigdalas
estiradas, guando presentes. S&o reconhecidos, &além dos de
feldspato, os fenocristais de piroxénio preto, de granada cor -
caramelo e, em algumas amostras, também os de biotita. A matriz é
sempre muito fina, em alguns casos de aspecto vitreo.

Os fenocristais, observados no microscdpio, s8c de sanidina
de balixa temperatura (plano dos eixos Opticos ! 001), como
cristails tabulares, e de augita diopsidica (prismética, com
bordas sb6dicas), por vezes acompanhados de anfib6lio alcalino
(priemético, com pleocroismo verde escuro a amarelo mel),
feldspatdides equidimensionais (substituidos por analcima e/ou
minerais de argila) e granada melanitica. Os opacos aparecem CoOmo
cristais irregulares. A Dbilotita é laminar, marcadamente
pleocrdica (tons de amarelo mel &a marrom tabaco). A matriz,
geralmente com textura desorientada a traguitéide, ¢é muito fina
(< 0,1 mm), algo alterada. Os minerais constituintes s8o
feldspato alcalino e clinopiroxénio (em alguns casos alcalinos),
com alguma nefelina e “Tanalcima” intersticial. Acessb6rios
caracteristicos s8o a apatita, carbonato (secundério?), melanita
(em algumas amostras) e tragos de plagioclésio. Alguns saspectos
destes traguitos s&o mostrados nas Fotomicrografias 22 e 23.

As modas s3o0 apresentadas na Tabela 4.5 (ver também Figura
4.6). S&o 4lcali-feldspato traquitos com melanita e geralmente

também com feldspatdides.

4.2.8. Fonolitos

Fonolitoe forsam encontradog noe Cerros Medina e Dona Lili.



Fotomicrografia 22. Fenocristais de melanita e sanidina em
traquito. A granada aparece como fenocristais zonados (M) e na
matriz, feldspato &alcalino como raros fenocristais (F) e como
ripas na matriz traquitélde, Junto com pequenos cristais de
feldspatbide (noseana?, n). Amostra C614, Serrania de Ybytymi. N

//. Dimens8o vertical 5,5 mm.

Fotomicrografias 23. Fenocristals de sanidina e minerais maficos
em traquito. Glomérulo de sanidina, associado a fenocristails de
melanita (marrom) e anfibdlio (esverdeado), em matriz
traquitbdide com sanidina, clinopiroxénioc alcalino, opacos e
nefelina. Amostra C601, Serrania de Ybytymi. N //. Dimens&o

vertical 5,5 mm.

Fotomicrografia 24. Anfibbélio fonolito. Pequenos fenocristais de
anfib6lio marrom (A), com i1lnclusdee de opacos e egirina-augita
(esverdeada), que também aparece como Pprismas 1isolaedos. Matriz
traquitdide com feldspato alcalino, piroxénio sédico e nefelina
intersticial. Amostra C620, Cerro Medina. N //. Dimens&o

vertical 5,5 mm.

Fotomicrografia 25. Textura traquitdide em fonolito. Sanidina,
em parte poiguilitica, com inclusdes de feldepatdéide isbtropo
(f), ambos &algo alterados, com piroxénio 86édico prismético =a
irregular. Amoetra C1250, Cerro Dofia Lili. N //. Dimens&o

vertical 1,4 mm.
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O fonolito do Cerro Medina (C.620) & de cor bege cinza,
macig¢o a levemente orientado, &algo porfiritico pela presenca de
alguns fenocristais de anfibélio verde escuro e feldspato
alcalino, ocorrendo ainda amigdalas {(milimétricas a
centimétricas) de carbonato e zeolites, todos englobados por
matriz muito fina.

Ao microscoépio (Fotomicrografia 24), a rocha saparece com
fenocristals de anfibdélio barquevigquitico (pleocroismo de marrom
amarelado ou esverdeado a marrom escuro), zonado com bordas mais
escuras, em alguns casos rodeados por coroa de pilroxénio
alcalino, ou completamente substituidos por ele. Os cristais de
feldspato alcalino, alterado, 83o rarog, assim como os de
clinopiroxénio esverdeado &lcalino. A matriz é de textura
traquitdéide fina (70,3 mm), com microfenocristais de opacos
idiomorfos, feldspato alcalino alterado, clinopiroxénio
esverdeado, e nefelina intersticilal.

Dados modals s8o encontrados na Tabela 4.6 e na Figura 4.7.

No Cerro Dohia Lili (C.1250), s30c encontrados fonclitos em
quantidades subordinadas, de cores claras a avermelhadas,
orientados mais do que macigos, com poucos fenocristals de
feldspato alcalino e méaficos de cor verde escuro. A matriz, muito
fina, lembra a dos quartzo poérfiros encontrados em afloramentos
do Alto de Caapuct, com  ©S5 quais foram aparentemente
correlaciocnados pelos autores do relatério da Cuadricula 40
(19686).

A rocha, vista 8o microsc6bpio (Fotomicrografia 25), mostra
textura traquitdide, fortemente orientada, com fenocristails

alongados de 8anidina de baixa temperatura (plano dos eixos
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Local S.Jose

FC M
Cpx 5,3
Anf. 3,3
Pelan.
Biot. 1,3
Foide 2,0
FA 9,3
Opac 1,6
ACESS .
Ampd
% 22,3 77,7
M
Amipd.

Yboyt.

0.4

0,6

7,0

10,2 89,8

Dados modais de traquitos,

601
Ybyt.
FC M FC
0,4
1,1
0,8 8,3
3,4 1,5
5.8 16,0
10,4 89,6 26,9
14,6

amigcalas; FC: fenocristais; M: matriz; Melan.:

TABELA 4-5

603 604
Ybyt. Yoyt.

M FC M FC
3,0 tr 1,6
0,3

2.2 1,4
0.3

2,3 1.8
65,6 1,3 2,3
5,3

8,6
73,1 13,1 86,9 9,8
21,7

608 610
Ybyt. Yoyt.
M FC M
14,2
9,6
r
76,0 8,0
9,2 17,6 82,4

melanita; a: plagioclasio; Mf: maficos.

Fonolitos: amostras 620 e 1250; as demais sdo de traquitos (incluindo a amostra “atipica' 1215),

tr

fonolitos e rochas afins

611

2,0

81,6

95,7

12,8

620
Medina

8,9

33,0

50,2

92,1

1215 1250
Can. 3 Lili
FC M
6,0
9,6
17,2
0,6° 74,7
2,1
1,8
12,0 88,0 100
8,1
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6pticos M 001y, cristais alotriomorfos de anfibblio
(hornblenda”, pleocroiemo de verde oliva a verde amarronzado) e
opacos, também alotriomorfos. Como matriz ocorrem cristais
menores de feldspato alcalino, nefelina idiomorfa a intersticial,
"sodalita” em cristais idiomorfos e sericita como alterag8o.
Acessoriamente ocorrem anfib6lio, esfena e apatita.

Os dados modals 880 encontrados na Tabela 4.5 (ver também

Figura 4.6).

4.2.9. "Plugs” de rochas faneriticas alcalinas

580 descritas sob este nome coletivo cinco intrusdes de
rochas plut6icas, com marcada variagBo petrogréfica.

Cerro San José (C.100 a 107). Neste morro observa-se
zonallidade petrogréfica, com sienit6ides &amparecendo na borda W,
monzonitb6ides na parte central, e melasienitbéides na borda E. S&o
descritos ainda alguns veios com rochas de afinidade lamproiticsa.

A rocha sienitdéide da borda W (C.100 & 102) é de cor branca
cinza, com manchas de minerais méficos. A textura €& granular
idiomorfa a alotriomorfa, algo inequigranular, com alguns
megacristais de piroxénio preto idiomé6rfico. Predominam na rocha
piroxénio, biotita e feldspatos.

Ao microscépio (Fotomicrografia 27), observa-se diopsidio
salitico, opacos quadréticos a retangulares (“"ilmenita”) em parte
com borda externa de biotita, e plagioclasio (AnbH-48). Entre
estes, aparecem colocados feldspato alcalino, nefelina
intersticial e em intercrescimento com feldspato, biotita

amarronzada e alguns cristais de olivina. Acessoriamente, ocorre
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apatita e analcima (secundaria?). A textura €é granular
sublidiomérfica a idiombérfica, de tamanho médio (1 a 3 mm).

Os dados modais (Tabela 4.6, Figura 4.7) caracterizam as
rochas como melasienitos com feldspatéide.

Os monzonit6ides da parte central (C.103, 105 e 106) estéo
expostos na parte alta do morro. S&o rochas claras, com mailor
quantidade de manchas escuras de minerals méficos, e mais
equigranulares que as anteriormente citadas. Os minerais
reconheciveis s&o0 riroxénio preto e feldspatos, com algumas
lamelas de biotita.

No exame microscépico (Fotomicrografia 26) & observada
textura granular 1diomérfica, de granulagdo média a algo grossa
(2 a b5 mm). Sa8c encontrados diorsidio salitico, véarios tipos de
opacos (por ex., "lilmenita” em C. 106), plagioclésio (An>67),
feldspato alcalino, com nefelina intersticial em parte alterada
em analcima. Acessoriamente ocorrem também biotita (por vezes em
porcentagens ponderéveis), olivina e prismas de apatita.

Os dados modais (Tabela 4.6, Figura 4.7) caracterizam esta
facies como um biotita monzonito com feldspatéide.

Os melasienitoides da borda Leste (C. 104), intrusivos nos
monzonitos, s83c observados como digques com bordas fortemente
orientadas e centro macig¢o. Estas rochas esbranquig¢gadass mostram
"motas’” e 'pintas” escuras de minerais m&ficos. S8o &lgo
inequigranulares, com cristais malores, de &até 20 mm, de
piroxénio preto idiomérfico. A matriz € de granulagBo média (1 a
2 mm) com piroxénio, feldspatos e bilotita.

A facies caracteriza-se adiclionalmente pela presenga de



Fotomicrografia 26. Monzonitdide do Cerro San Joeé. Olivina (C1)
alotriomorfa, rodeada de mosalco de feldspatos e feldspatdides;
opacoOs aparecem com borda de biotita, por vezes mais
desenvolvida (&ngulo inferior direito). Amoetra C103, Cerro San

José. N X. Dimene8Bo horizontal 1,4 mm.

Fotomicrografia 27. Monzonitbéide do Cerro Ban Joesé. Cristais
maiores de olivina (01) e Dblotita (Bi), Junto com ripas de
rlagioclésio e gr&os intersticiais de feldspato &alcalino. Gré&os
de opacos, rodeados por bilotita. Amostra C100, Cerro San José. N

X. Dimens8o horlzontal 1,4 mnm.

Fotomicrografia 28. Melasienitédéide do Cerro Tano 2. Olivina (01)
e bilotita (Bi) Junto com feldespatdéide 1is6tropo com inclusdes
lconoentradas (4rea escursa, leucita?) e feldspato &alcalino.

Amostra C1050, Cerro Tano 2. N X. DimensBo horizontal 1,4 mm.
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TABELA 4-6

Dados modais de rochas faneriticas com plagioclasio (mela-monzonitoides e -sienitoides)

No 100 101 102 103 104 105 106 1050 1060 1061 1219
Local S.José S.José S.Jose S.Jose S.José S.José S.Jose Tano 2 Tano 1 Tano 1 Chobi
Oliv 1,0 0,4 1,8 0,3 2,6 1,2 0,4 4,4 2,0 1,2 1.0
Cpx 27,5 29,4 32,8 31,3 51,0 26,8 24,6 26,6 25,9 22,6 27,2
Biot 3,8 8,0 5,7 - 6,5 1,6 6,6 1,6 2,0 4,3 13,8 8,0
Foide 0,2 3,2 0,6 0,2° 5,8 3,6 6,3 3,0° 13,1 16,6° 13,2
FA 47,5 44,9 38,8 34,4 32,4 24,3 36,8 46,0 38,0 20,4 31,4
Plag 11,8 10,4 15,3 19,6 2,4 26,5 21,3 11,2 11,5 22,6 14,0
Opac 8,0 3,4 4,5 6,6 3,6 8,4 8,2 6,5 4,8 2,8 5,2
Aces 0,2 0,3 0,5 1,1 0,6 2,6 0,8 0,3 0,4 tr tr

ME 40,5 41,5 45,3 45,8 59,4 45,6 35,6 39,8 37,4 40,4 41,4

nefelina intercrescida com FA.
foide

analcima e nefelina, ou S0 analcima; c:
(monzonitos com foides do campo 8',

a: geralmente nefelina; b:

Amostras 105, 106, 1061, 1060 e 1219,
monzosienitos do campo 12); as demais sao de "sienitoides' (sienitos com foides, campo 7').

530 "monzonitoides"

Localizagao das amostras na Figura 4-1.

3874
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Modas de sienitdides e monzonitdides. Triangulos FA-P1-F, FA-F-M

e oliv (olivina)-Cpx (clinopiroxenio)-I (resto de méficos)., As ro

zhas representadas sao sienitos, monzonitos com foides,

foide mon
zosienitos e nefelina sienito (a amostra 104).
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Oliv

AV

@22

214

Figura 4-8.
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Modas de foide sienitdides. Ver legenda da Figura 4-7. As rochas

representadas sao "foide” melasienitos s.s.

com mais de 30% de M e shonkinito,
de M).

(malignitos, & maio-
ria, a rocha com mais de 60%
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enclaves centimétricos (até 4 cm) angulosos &a arredondados de
reridotitos e xenocristals de olivina.

A observag8o microscdpica mostra textura Eranular
subidiombérfica de granuleg&o média com alguns megacristeais de
diopsidio, que também ocorre COomo cristails menores
subidiombébrficos, junto com opacos (alguns de "ilmenita”), biotita
amarronzada lamelar a intersticial, feldspato alcalino associado
a alguns cristais de plagiocléasio (An~30), e nefelina
intersticial. Olivina ocorre como “xenocristals”™, com suas
oafacteristicas formas &alotriomorfas e &sinais de deformagBo.
Apratita e raros prismas de rutilo marrom s&c encontrados como
acessbrios.

Os dados modais (Tabela 4.6) mostram que se trata de uma
rocha sienitéide melanocriatica que pode ser caracterizada como
shonkinito (S5Yrensen, 1974). Estas rochas aparecem freqgientemente
associados tanto com minetas como com lamproitos (Wooley, 1987;
Rock, 1892; Mitchell & Bergman, 1981; Béez Presser, 18992).

A W do Morro San José, aparecem velos ricos em enclaves das
rochas encaixantes, cortando as rochas monzonit6ides. Os enclaves
s80 angulosos a arredondados, milimétricos a centimétricos. A
rocha portadora é de aspecto basaltéide cinza escuro, bastante
fresca, com fenocristals milimétricos de piroxé&nio verde escuroc e
alguns fenocristails de leucita branca bege. A matriz é fina e de
textura irregular, reconhecendo—-se nela &reas de aspecto
fragmentado e anguloso.

Ao microscépio sBo observados fenocristale de diopsidio,
fortemente zonados, acompanhados de opacos alotriomorfos e de

alguns xenocristais de olivina muito frescs. A matriz é
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texturalmente homogénea. Em partes dela s80 encontrados cristaile
de anfib6lio marrom (com plecroismo de amarelo canério a marrom).
Em outras partes aparecem conjuntos constituidos por diopsidio e
tragos de plagioclésio (primério?), outros de aspecto turvo,
megascopicamente observados como ""fragmentos'”, agul interpretados
como enclaves incorporados pela rocha porfiritica. O anfibdlio
ocorre ainda na matriz, como cristais poiguiliticos, e também
formando parte de estruturas ocelares félsicas, com feldspato
alcalino. Na matriz, além do anfibbdlio citado, ocorrem também
feldspato alcalino, feldspatdide 1isbébtropro ('"leucita”), opacos
irregulares; acessoriamente, por vezes abundantes, apatita, e
tragos de flogopita (de hé&bito poiguilitico).

A rocha com "leucita”, feldspato alcalino, diopsidio e
anfib6lio, wparece ter afinidade lamproitica (ver Mitchell &
Bergman, 1991; e Wade & Prider, 1940).

Cerro Tano 1 (C.1060 a 1062). Estd formado por rochas de
aspecto sienitbide, com varia¢d®es locals em granulometria, desde
fina (»>1 mm) até grossa (>4 mm), de cores cinza escura a
avermelhada, com manchas e "pintas” escuras de minerais méaficos.
Na rocha s&o observadoe feldepato (predominantemente alcalino),
piroxénio verde escuro, biotita e, mais raramente, alguns oracos.
Também aqui, como no caso do Cerro San José, & rossivel eeparar
uma facies de borda, mais fina, de uma central.

Ao microscébpio, &a textura € hipidiomébrfica inequigranular
média a grossa, formada por augita (aparentemente titanifera),
opacos (como conjunto de cristais com bordas de biotita),
feldspato alcalino e plagioclédsio (An 740) (ausente ou pouco

abundante nas facies da borda). Intersticialmente, também bilotita
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de marcado pleocroismo (amarelc mel a marrom tabaco marcado) e
nefelina (em parte como "vermes”, algo alterada). 0Olivina, menos
frequente, ¢ observada em &alguns exemplares, como aparentes
"Xenocristais” alotriomorfos (com deformagc8o). Acessoriamente
ocorrem grandes cristais de apatita.

Os dados modals (Tabela 4.8 e 4.7, ver também Flgure 4.7 e
4.8B) mostram que as rochas da faclies da borda s80 blotite alcali-
feldspato melasienitos com feldspatblde, enguanto que os do
centro s8o blotita feldspatoide sienitos a bilotita feldspatdide
melamonzonitos ou sienitos (com olivina).

Cerro Tano 2 (C.10560). Afloram rochas sienitéides de
granulagdo média e rporfirdéldes, com fenocristais de priroxénio
rreto, de até 5 mm, que ‘também ocorre como cristals mais
pequenos, junto com feldspatos e olivina.

0O exame microscoépico (Fotomicrografia 2B) revela a textura
subidiombrfica inequigranular. Os fenocristals s8o de augita algo
titanifera. Na "matriz" aparecem cristais menores do mesmo
riroxénio, gré8os equidimensionals de opacos "magnetita” colocados
em parte como bordas no piroxénio, plagioclésic calcico e
feldspato alcalino. Ocorrem também cristais deformados de olivina
(Fo™B6-80). J& biotita e analcima s8oc minerais intersticiais,
menos abundantes. Apatita & acessério caracteristico.

Os dados modais (Tebela 4.6, Figura 4.7), definem a rocha
como um feldspat6éide melasienito com olivina.

Cerro Chobi (C.1200 a 1206). Os afloramentos melhores, na



TABELA 4-7

Dados modais de rochas faneriticas sem plagioclésio (alcali-feldspato mela-sienitoides)

Ne 1062 1200 1202 1204 1205 1212 1213 1214 1216
Local Tano 1  Chobi Chobi Chobi Chobi Can. 1 Can. 1 Can. 1 Can. 2
0liv 3,0 0,6 1,2

Cpx 22,6 23,0 25,8 30,4 42,2 34,8 45,4 44,2 22,5
Biot 6,4 3,6 0,5 4,6 a,2 18,4 6,4

Foide? 6,6° 14,8 12,3 8,6 10,4 29,5 33,0 27,2 15,3
FA 55,4 45,6 52,0 46,0 37,2 28,3 16,5 52,8
Opac 6,0 6,8 6,6 6,8 5,2 6,0 2,6 4,5 4,8
Aces tr 6,2 2,8 3,6 0,8 1,4 tr tr 4,6
Mf 38,0 39,6 35,7 45,4 52,4 a2 ,2 67,0 56,3 31,9

a: geralmente nefelina; b: analcima; c: nefelina predominante, foide isétropo subordinado.
As rochas sao "sienitoides" sem p]agioclésio (é]cali—fe]dspato me]asienitéides. campo 11),
diferentes portanto dos "sienitoides" com plagioclésio da Tabela 4-6. Com M>30, as rochas
sao malignitos; M»60, shonkinitos. A rocha 1213.um "ijolito'", e excepcional.

Localizagao das amostras na Fig. 4-1.

gr1



149

parte N, permitem identificar uma facies de borda e outra mails
central. Na parte S ocorrem ainda matacdes de rocha sienitéide
escura (C. 1219).

A facies de borda (C.1200 a 1203), & N, é constituida por
uma rocha sienitoide de cores réseas a esbranquigadas, com
algumas ''motas’” devidas a concentra¢cdes de minerais méficos. A
granulac8o é média a grossa e a estrutura orlentada, com
abundantes cristais de feldspato alcallino alinhados, junto com
piroxénio, blotita e nefelina (em algumas amostras). Localmente o
piroxénio aparece como megacrlistals de até 5 mm.

Ao microscério (Fotomicrografia 289), observa-se textura
traguitbéide, marcada pela orientagdo de feldspato alcalino
tabular a ripiforme (algo alterado). Entre eles est&0c colocados
cristais idiomorfos de clinopiroxénio zonado (centro de augita,
bordas esverdeadas), opacos equidimensionais ("magnetita™), Ti~
biotita (pleocroismo 1laranja, marrom escuro a amarelo mel)
lamelar a intersticial, e nefelina (0,5 a 1 mm). Como minerais
acessbrios reconhecem-se abundantes prismas largos de aratita e
cristais de esfeno.

A rocha é um &lcali-feldspato nefelina melasienito (Tabela
4.7 e Figura 4.8).

A facies central (C.1204, 1205) €& caracterizada por
granulagc8o fina a média e estrutura menos orientada, que passa em
&reas mails centrais para rochas de granulsag8oc mals grossa (75
mm). Os minerais reconheciveis s8o feldspato alcalino (cristails
idiomorfos ou de contorno irregular), piroxénio verde escuro e
biotita.

Ao microscédrio, as rochas orientadss mostram textura
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traquitéide, engquanto que as com menos orientagd8o apresentam
textura subidiomorfa granular. Numa amostra (C. 1205) aparecem os
feldspatos alcalinos englobando varios minerais méficos,
lembrando a textura adcumulética das rochas de macigos
estratiformes. Os minerais observados s8co feldspato alcalino
{relativamente fresco), clinopiroxénio sasugitico {(fortemente
zonado com bordas esverdeadas), Ti-biotita intersticial (de forte
pleocroismo em 1laranja, marrom escuro & amarelo mel), e
feldspatdoide (ora nefelina intercrescida com feldspato, ora
cristais 1isbtropos intersticials de &analcima). Acessdérios =Bo o
esfeno e a apatita.

Estas rochas sdo também feldspatéide mela A&lcali-feldspato
sienito (Tabela 4.7 e Figura 4.8).

Nos matacBes de borda S, é encontrada uma rocha sienitdide
cinza esbranquigada com manchas pretas de mineralis méaficos, de
granulag8o média, &algo inequigranular, com piroxénio preto (por
vezes com tamanhos malores), feldspato branco e biotita.

A observagdo ao microscoépio mostra textura inequigranular
subidiombérfica, algo prorfiritica, com "fenocristais™ de augita
(titanifera) de até 4 mm, que também forma cristals menores. Os
outros minerals s&c biotita amarronzsda (lamelar a i1diomorfa),
opacos equidimensionais ("magnetita”) e plagioclésio célcico.
Intersticialmente, & observado feldspato alcalino intercrescido
com nefelina, associado a ansalcima’. Aratita acircular é
acessbrio abundante. Cristels de olivina (Fo™90), também s&o
encontrados como cristais isolados e com formas subidiomorfas
(70,5 mm).

Os dsdos modals (Tabela 4.6, Figura 4.7) moegtram que A



Fotomicrografia 29. Nefelina sienito. Piroxénios  s6dicos
esverdeados 1idiomérficos em feldspato alcalino irregular (F,
amarronzado por alteragBo) e nefelina fresca (incolor), ambos
polquiliticos. Ocorrem ainda opacos de biotita marrom .A textura
lembra “"adcumulatos” de macig¢os estratiformes. Amostra C1200,

Cerro Choabi. N //. Dimens&o horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 30. Alcali feldspato melasienito (malignito).
Cristais idiomérficos de noseana (n) e prisméticos de piroxénio
s6dico esverdeado, em feldspato alcalino irregular,
poiquilitico; textura "adcumulética”. Amostra C1212, Caflada 1.

N //. Dimens&8o horizontal 1,4 mm.

Fotomicrografia 31. Alcali feldspato sienito. Feldspato alcalino
idiomérfico tabular (centro-direita) a 1irregular (incolor,
levemente alterado), contendo piroxénio s6dico esverdeado,
opacos cuUubicos e noseana (n), todos 1diomérficos; textura
"adcumulética”. Amostra C1216, Cafiada 2. N /. Dimens&o

horizontal 5,5 mm.



.,

-

- Y

[ . ~ -
. - -
1 .
b, .
- -
L]
¢
-
&
' T -
“.! s -
- - L]

i A lln!F




152

rocha (C.1219) € um feldspatb6lide melasienito a melamonzonito com
olivina e biotita.

Conjunto de Cerros de Cafiada. No Cerro Cafiada 1, sé&o
identificadas rochas sienitbides (C.1212) de estrutura orientadsa
e outras ultramdficas, macicas. As rochas slenitdéides sdo de cor
cinza esbranguigada, de granulag&o fina & média, com predominio
de feldspato alcaelino e prismas de piroxénlo escuro, em parte
concentrados em glomérulos; encontra-se também amigdalas com
zeolitas.

Ao microscépio (Fotomicrografia 30), ressalta-se a textura
traquitdide subidiomérfica, em parte com alguns gr8os de
riroxénio mais destacados. Ele € augitico e aparece como prismas
as vezes agrupados. O feldspato alcalino é ripiforme, englobando
graos de piroxénio e opacos. Em proporgdes menoree s8o observados
grdos equidimensionais de "nogeana’ (fresca ou em ©parte
substituida por zebdlitas). Ocorrem &ainda ©bilotita, granada
melanitica, esfeno e apatita.

Dados modais (Tabela 4.7, Figura 4.8) mostram que a rocha €
um feldspatoide ("noseana™) melasienito, equivalente a0s
malignitos da literatura (Sorensen, 1974; Mitchell & Platt,
1979).

As rochas ultramé&ficas (C.1213, 1214), macigas s8&c de cor
cinza escuro, mostrando predominéncia de piroxénio, com manchas
esbranguicadas de um possivel feldspatdide acompanhado em alguns
casos por biotita e olivina.

O exame microscébpico mostra textura subldiomdérfica, de
granulaco média, com clinopiroxénio augitico esverdeado

(86dico?) como cristails malores (até 15 mm), mals comumente como
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prismas menores. Biotita lamelar (em parte intersticial)
acompanha olivina alotriomérfica com exting&o ondulante
("xenocristais”, em parte rodeados por biotita), nefelina (em
parte intersticial com cristais de feldspato alcalino) e um
feldspatbide de hébito equidimensional, substituido por zeolitsas.
Opacos ocorrem em quantidades menores, com contornos irregulares.
Aparece ainda apatita como acessédrio.

No Cerro Cafiada 3, aparece exposto um “"dique” pouco extenso
de alguns metros de largura, representado por uma rocha de
aspecto hipoabissal, cor cinza bege, esparsamente porfiritica e
de granulagd8o fina (71 mm) (C.1215). Os fenocristais sBo de
piroxénio escuro de até 5 mm e de anfibdélio também escuro,
prismético alongado. A matriz é feldspidtica e conta com gr8os
visiveis de minerais ma&ficos.

0 exame microscbdbpico mostra textura porfiritica com
fenocristais de plagioclésio célcico (?) com textura "sieve',
clinopiroxénio augitico fortemente zonado (com bordae esverdeadas
sb6dicas?) e anfibélio kaersutitico prismatico. A matriz é de
granulagdo fina, intergranular, com feldsprato alcalino, anfibdélio
kaersutitico, clinopiroxénio e cubinhos de opacoe ("magnetita™).
Acessoriamente ocorrem alguns grd3os equidimensionals de "noseana”
e prismas de apatita.

A rocha € um pérfiro traquitico de composicdo inusual, mais
mafico que o8 outrog tragquitos encontrados na regi8o (Tabels
4.5).

No Cerro Cafiada 2, ocorrem rochas sienitéides de cor bege
cinza, orientadas e inequigranulares com feldspato alcalino, em

algune caesos formandoe fenccristels de até 10 mm, Junto com
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prismas de piroxénio verde e lamelas de bilotita prreta de tons
bronze (C.1216).

Ao microscépio (Fotomicrografia 31) ressaltam-se os cristaie
mailores de feldspato alcalino, algo alterados, Jjunto com 08
maiores de clinopiroxénio augitico, em parte esverdeado. 08 gr&o
menores, predominantes, formam uma “"matriz” traquitdéide de
granulagdo média, com feldspato alcalino, opacos 1diomérficos
("magnetita’), clinopiroxénio, "noseana’ e biotita.
Acessorismente aparece esfeno.

Os dados modais (Tabela 4.7 e Figura 4.8) mostram que a

rocha & um alcali-feldspato sienito com feldspatéide.

4.3. CONSIDERACGES GERAIS

Rochas Sedimentares

E consenso entre os varios autores que o Grupo Caacupé
representa uma ingressdo marinha no pré-llandoveriana, gque se
inicia com um conglomerado basal e passa gradativamente para as
unidades superiores (Cerro Jdhu e Tobati). Existe alguma
discussdo, apresentada mais como Concluséé em trabalhos gerais do
que fundamentada em dados de campo mais detalhados, sobre a
importéncia ou a existéncia da contribuigBo fluvial para estes
depbositos. A impress8o geral é que as caracterieticas estruturails
e texturais, bem como a relativa homogeneidade e monotonia
mineralégica da maioria destes deprdsitos, s8c compativeis com uma
deposig¢80 em plataforma marinha (ver Proyecto Par 83/005, 1986;

Eckel, 1959; Harrington, 1972).
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A FPFormacl8o San Miguel €é encontrada nesta Folha como um
conjunto de trés Unidades (Ul, basal, UZ e U3) caracterizando,
com algumas recorréncias, uma sucess8o com granocrescéncla
ascendente, com pelitos e arenitos na parte basal, arenitos
variados na média e conglcmerados de arela média a grossa no
topo. Nestes Ultimos, n8oc foram observadas evidéncias claras de
origem glacial, o que justificaria a denomina¢8o de "diamictitos”
utilizada para definir muitos dos sedimentos mais grossos
encontrados em outras regides (veja-se, por exemplo, Proyecto Par
B3/005, 1986, e referéncias citadas). Trabalhos mais minuciosos
de caracterizacg8o faciolbgica, necessarios rara definir
claramente o ambiente de deposig8o, n&o foram realizados pelo
antor desta dissertagdo. 0Os 1indicios gerais s&o, entretanto, de
deposig&o em ambiente fluvial (localmente lacustre, ver descricdo
da Unidade Ul), possivelmente parecido aquele que preenche
rapidamente depressdes em areas de “‘rifting”. Eeta interrretagido,
apenas s8ugestiva, n3oc esgota evidentemente o assunto. Algumas
poucas evidénclas sugerem que, por balxo da Unidade Ul, aparecem
depbsitos de conglomerados ("Janela” na parte NW da Folha, ver
descrigdo de Ul), enquanto que &a presenga em Caflada de alguns
blocos de arenitos de cor ocre avaliaria a suposigBo de contato
imediato de Ul com a Formagdo Coronel Oviedo, sotorosta,
caracterizada Justamente por mostrar litotipos similares aos
observados nesse afloramento 1solado (interpretag&c que, por
outra parte, fol a utilizada nos perfis citados no Capitulo 5).

As "unidades” descritas da Formag8o San Miguel s80
claramente identificéveils tanto relo seu rosicionamento

estratigréafico como pelas suas caracteristicas 1litolégicas;
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contudo, n&oc 880 aqui definidas como "membros’ por carecer-se de
dados sobre a sua extensdo em folhas vizinhas, e n8o ser bem
conhecida & distribuigBo de facies na forma¢do como um todo,

muito mais distribuida para Leste.

Rochas igneas

As rochas descritas como pertencentes ao Grupo Caapucu s&o
leucogranitos e leucoriolitos, caracterizando um magmatismo &acido
(Précambriano e Eocambriano?) no embasamento daquela regi8o; n&o
foram observadas rochas encaixantes metambrficas. Estas rochas
dcidas 830 agui correlaclonadas como outras semelhantes cltadas
em localidades vizinhas (ver item 3.3.1).

Os diabédsios que ocorrem na &rea s83o atribuidos & Formag8o
Alto Parana. Aparecem todos como diques, alguns deles de percurso
longo (Anexo A). S&8o encontrados dois tipos petrogréficos, o dos
diabésios toleiticos tipicos € o8 dos "disabésios” Ja
diferenciados.

As rochas alcalinas ou de tendéncla alcalins, que aparecem
geralmente como corpos menores, foram em principio consideradas
como da Formagdo OSapucai (ou seja, referidas ®so cronogrupo de
aproximadamente 130 Ma). Datagles recentemente realizadas, embora
ainda esparsas se considerada a complexidade ©petrogréficsa
presente na reglao, sustentam em geral essa atribuic¢do; contudo,
aparece caracterizada uma superposigio geografica pelo menos
parcial com um magmatismo mais s6dico representado pror fonolitos
de idade 66 + 4,6 Ma (Cerro Giménez, Folha Acehay; Velazquez,
1992), e que podem portanto se atribuidos & Formac¢do Remby (ver

também item 2.3.1); els deve também englobar todas as
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manifesta¢des de fonolitos sb6bdicos presentes na Folha La Colmena
(Cerros Medina e Dofia Lili; ver Anexo A).

As rochas basé&lticas do Potrero Ybaté (a maioria tefri-
fonolitos) 880 ricas em K=20. Como lavas ocorrem ora com
abundantes fenocristais de priroxénio, ora como tipos Qquase
afiricos. Os blocos de lava, que compdem Junto com fragmentos
menores 08 piroclastitos acompanhantes, s80 de rochas
semelhantes, mas chamam também &a atengdo 08 Qque aparecem com
abundante olivina forsteritica, caracterizando assim uma facies
efusiva rica em Mg0, certamente mails primitiva que as que

predominam entre as lavas.

As rochas que aqui s80 consideradas de "afinidade
lamproitica” s8oc também ricas em K=20, como mostrado pela
mineralogia. Nado foram encontrados, entretanto, alguns dos

minerais que caracterizam esse grupo de rochas, como wadeita e o
anfibélio tipico; falta pesquisar mais adequadamente o quimismo
de alguns minerais opacos. A ocorréncila geoldgica ("pipes”, nas
quais & faclies hiroabissal associa-se fambém rirocléstica, e uns
poucos ‘“plugs”) €& também reminiscente da forma em que se
arresentam os lamproitos. A associag¢80 encontrada de minerais
resadogs €& sugestiva, tendo-se observado alguns cristais com
feigBes s8imilares 4&s do diamante (hébito, superficies, cor,
reag8o & luz ultravioleta), cuja verdadeira identidade deve &inda
ser definitivamente verificada (por ex., com microssonda e
difragdo de RX).

Os frequentes diques de mela-folonitos ('cocitos”) s8o
bastante similares as rochas anteriores. Texturalmente, poderiam

ser considerados lamprofiros alcalinos mesocréaticos e,
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mineralogicamente, apresentam afinidade com "minetas alcalinas’ e
"sannaitos' mas, contrariamente &a todas essas rochas, mostram
sempre pouca biotita e nenhum anfibblio. A presenga destas e de
outras rochas ricas em K20 indica que existe na regi8o uma
familia de litotipos aparentados, ao estilo do que é descrito na
literatura internacional (e.g., Wooley, 1987; Mitchell & Bergman,
1991; Rock, 1881). Este ultimo autor, por sinal, considera os
cocitos da literatura como rochas hibridas, formadas por mistura
de magmas lamproiticos e de minetas.

Os lamprofiros s8o sempre rochas de dificil classificagdo e
interpretag¢8o. Os da Folha La Colmena apresentam esugitas e
biotitas-flogopitas (e olivina, quando presente ) como
fenocristais, em matriz com esses mesmos minerais, opacos e
feldspato alcalino (ver Tabela 4.4). Faltam plagioclésio,
anfibbélio e gquartzo, e geralmente também os foldes (excegBo feita
de algumas amostras). KEstas caracteristicas as sproximam dos
lampréfiros alcalinos (do tipo "mineta alcalina”™, ou "sannaito”
com biotita e sem anfibbélio) mais que das minetas tipicas
(chdlcio-alcalinas). Entre eles, encontra-se também um provavel
"damkjernito” mas, outra vez, sem anfibblio e com biotita como
mineral méfico hidratado.

Os fonolitos encontrados nos Cerros Medina e Dofia Lili sé&o
rossivels representantes, nesta regli8o, da Formagdo NRemby (ver
Anexo A). A mineralogia (Tabela 4.5) revela a sua tendéncila
sbdica. 0Os traguitos sd8o quase todos portadores de melanita e de
alguns fbides; inexiste prlagioclésio (observagdo Optica).
Piroxénios, 0B maficos predominantes, e anfibdlios,

freqiientemente presentes, 880 de natureza sbddica, o que sugeriria
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quimismo de tendéncia s6dica. A sua ocorréncia como diques, em
meio &ao enxame de Ybytymi, indica que eles 8e colocaram
possivelmente em conjunto com as outras rochas que compdem O
enxame. S&0 assim considerados, tentativamente, como pertencentes
a4 Formag&o Sapucal.

As rochas alcalinas faneriticas tem proporgdes
significativas de méficos (augita, biotita-flogopita e olivina,
nessa ordem); 08 opacos sdc sempre abundantes. 0O feldspato
alcalino & o mineral geralmente mais abundante, por vezes o
feldspato UGnico, sempre Junto & fbéides (no caso dos &lcali-
feldspato féide sienitos); as rochas com plagioclésio, que
aparece geralmente em proporgdes  menores, mostram modas
espalhadas pela parte insaturada do triédngulo FA-P-F, ﬁ%rmente se
concentrando no campo dos f6éide monzosienitos (Flgura 4.7)

Duas caracteristicas texturais rresentes nas rochas
alcalinas desta regido s&o notéveils (880 reproduzidas aqui
discussbes com o orientador).

Uma delas refere-se a sabundéncia de fenocristais em muitas
das rochas porfiriticas, bastante por cima do valor critico que
a "lel” de Einstein-Roscoe consideraria segura para movimentag&o
de 1liquidos com cristais em susprensfo (da ordem de 25-30%);
valores superiores da fragdo cristalina impediram a ascensé&o. As
maiores propor¢bes de fenocristais encontradas s80 as seguintes:
basaltbides, de 34 até 40% (Tabela 4.2); mela-fonolitos e rochas
de afinidade lamproitica, de 36 até bbE% (Tabela 4.3);
lampré6firos, 41 a 42% (Tabela 4.4) Estes dados sugerem que houve
aumento considerével de fenocristais no préprio 1local de

colocagdo, possivelmente pela agB8o0 de um mecanismo perecido a
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"filter pressing” (as rochas, portanto, tiveram algum liguido
intersticial extraido) ou, como complemento por cristallzagd@o
répida de alguns dos fenocristals (e.g., fé6ldes?).

A segunda felg80 textural interessante €& apresentada por

muitas das rochas faneriticas, todas elas colocadasg, vale
lembrar, Como COrpos PEeq@uenos. Sao texturas tipicamente
encontradas em macigoe estratiformes, que pressupdem fases

"cumulus’” previamente cristalizadas se movimentando em clmara
magmatica, rodeados por uma assoclagdo de fases "intercumulus’ de
cristalizagdo tardia. No caso das rochas desta folha, a auséncila
de estruturas identificadoras (e.g., bandados de variada espécie)
bem como o propric tamanho da ocorréncia (mingsculo, por vezes)
inviabiliza uma explica¢8o neesse sentido. Deve-se portanto
aceitar que texturas cumuldticas podem ser formadas in situ, em
condutos verticais de limitada extensdo lateral (como méximo,
alguns poucos centos de m) mas de percurso vertical provavelmente
muaito maior. Neles, se colocariam "mushes” com fenocristais ja
formados, cujo magma intersticial cristalizara tardisasmente,
submetido a controles de cristalizag®8o por melo de difuséo,
semelhantes aqueles mecanismos mals sofisticados propostos para
as proéoprias camaras em que cristalizariam 085 macigos
estratiformes ("double-diffusive convection”, ver Irvine, 1980).
A maioria das rochas meso- a melanocrédticas porfiriticas
(mela-fonolitos, lamproéfiros, etc) mostram pequenos agregados
"duniticos” e "wehrliticos” (olivina e olivina com
clinopiroxénio) gque podem ser i1interpretados, em muitos casos,
como enclaves de origem mantélice. Repete-se agqul, em escala

marcante, o que €& freqlentemente visto em "plugs” (e diques)
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nefeliniticos da Formagd&o Nemby (ver VelAzquez, 1992, para
maiores referéncias). A interpretac8o diné&mica &, evidentemente,
a de que os magmas portadores desses enclaves deveriam ter-se
deslocado rapidamente e num 86 estégio (porque, caso contrério,
ndo se encontrariam esses enclaves na posigBo presente). A
explicag¢d3o também exclul, claramente, &a exlisténcia de uma ou
varias cémaras magmaticas ocultas em profundidade, onde poderiam
ter-se formado, por exemplo, o8 fenocristals dessas rochas. Como
reforgo, cabe ainda destacar que pequenosg volumes de magmas
rrimitivos colocados em fraturas, e que portanto resfriam
rapidamente, 856 podem chegar até niveis superficiais ou
subsuperficiais se a movimentag¢8o & rapida. Os argumentos n8o s8o
novos, tendo sido wutilizados na literatura internacional com
referéncia & colocagd@o de kimberlitos e lamproitos (ver, rpor
exemplo, Mitchell & Bergman, 1881; Rock, 1991). Da mesma maneira,
deve ser admitido gque s maioria dos fenocristails, pela suposta
inexisténcia de c@maras magméticas de cristalizagdo
intermediaria, c¢resceriam principalmente durante a -etapa de
ascensdo e, secundariamente, durante a fase de resfriamento, apds
a finalizag¢8o0c da movimentagdo dos resrectlivos magmas.

A erosdo pés—erupgdo pouco afetou as Areas agora expostas no
Vale de Acahay, dai a presenga de derrames € mantos de lavas e
rochas piroclésticas em algumas A&reas &algo deprimidas (e.sg.,
Potrero Ybaté) e a caracterizagd@o dos diques e outros corpos
intrusivos como de natureza subvulcaénica. A eros8o se manlifestou
certamente com malilor intensidade nas é&reas elevadas vizinhas &0

"rift" (por exemplo, a Serrania de Cordillerita).
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CAPTULO 6

ESTRUTURA, HISTSRIA GEOLOGICA

E RECURSOS NATURAIS

Neste capitulo s8&8o discutidas as estruturas presentes na
Folha La Colmena, e a seguir s histéoéria geolb6gica. Uma breve
digress8o enfatiza a importé&ncia do "rift” de Asuncién como
coletor e possivel gerador do magmatismo alcalino, radicado
tanto nele como nas suas vizinhangas. Um item sobr.e Recursos

Naturais fecha o capitulo.

5.1. ESTRUTURA

A Folha La Colmena é dividida, convenientemente, em blocos
limitados por falhas. Esta divis8o tem vantagem dupla. Por um
lado, permite sistematizar a descric8o de unidades geolbgicas,
como mostrado no Capitulo 3. Por outro, enfatiza as feicdes
estruturais tidas como mais significativas nesta regi&o, e de
fato no Paraguail Oriental inteiro: a presenca de uma tectdnica
relativamente recente, que retalha o embasamento, Jjunto com sua
pouco espessa cobertura sedimentar, em conjuntos de blocos com
movimentac8o predominantemente vertical (ver tembém comentérios
no item 2.1). Os 1limites dos blocos 8&o, portanto, falhas
normais, cujJa movimenta¢8io relastiva e rejeito pode, prelo menos

em principilo, ser estimado ou inferido pela disposig8o da
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cobertura sedimentar, colocada proeminentemente de maneira

subhorizontal.
5.1.1. Os blocos na Folha La Colmena

As falhas normais e movimentacdes relativas.

As falhas mais importantes detectsdas na Folha La Colmena
s80 88 de Acahay, Chauria, Medina e San Jogé (Figura 5.1). A
disposig&8o das formagdes do Grupo Caa&acupé, bem como a da
Formag8o San Miguel (ver Anexo A), identifica as movimentegdes
relativas mostradas na mesma Figura, que serfBo discutidas a
seguir.

A falha de Acshay, de percurso geral E-W, é de importéncia
regional, j& que € um dos limites (o meridional)} do segmento E-
W, aqul chamado de segmento Acahay, do '"rift” Asuncidén (ver
Figuras 2.1, 2.3 e 5.2). Pouco mais para W, na vizinha Folha de
Acahay, muda &a falha seu rumo para aproximadamente N45-55W,
iniciéndo—se assim o sgqul chamado segmento Aesuncién, de percurso
SE-NW, do mesmo '"rift"”, que 8e extende até o Rio Paraguai. A
continua¢8o para W da falha Acshay n&80 €é bem conhecida, por
falta de bons afloramentos e, principalmente, por auséncia de
trabalhos de mapeamento; mesmo assim, deve prolongar-se por mais
de 10 ou 15 km para Oriente, antes da deflex8o para SE, com o
inicio do segmento Ybytyruzt, dietal, do '"rift" de Asunciébn. A
falha Acshay é cortada pels de San José.

A falha Medina é de rumo geral quase E-W, Ilevemente
diferente do mostrado pela falha Acehay. Ela forma, Jjunto com a

de Chauria (rumo N53W), uma geometria em ‘“escada’, que deve
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estar relacionada com o ponto de inflex&c para NW da falha
principal, a de Acahsay. Uma possivel interpreta¢8o, que deveré
ser confirmada ou retificada por trabalhos de mapeamento na
Folha Acshay, é &a mostrada na Figura 5.2. Observe-se que a
orientagd8o da falha Chauria €é grosseiramente a mesma que a
mostrada pelo segmento Asuncién do "rift”. A falha San José, por
sua vez, também corta a de Medina.

O ultimo episébdio relevante de fratursmento e deslocamento
na Folha La Colmena é representado pela falha San José, de rumo
geral N12-15W. A sua existéncia é s&ainde marcada pela aparigdo,
na vizinhang¢a, de diques subverticais de diabésios com o mesmo
rumo, presentes principalmente na sua parte meridional (ver
Anexo A). As rela¢des matuas entre esta falha e & de Acahay
puderam ser confirmadas no campo, mostrando que os arenitos
Tobati do Bloco San José est8o em contato tectbnico, pela aglo
da falha homénima, com rochas do embasamento (ver Anexo A).

A observa¢8o das fotografims &séreas também sugere leve
deslocamento de componente dextral da falha Acahay pela de San
Joeé. Os estudos realizados por T.A.C. (1881) levaram &o0s
autores do respectivo mapa a propor sistemas de falhas, nesta
regi8o, de rumo esemelhante &so da Falha San José, claramente
posteriores & falha meridional limitrofe do segmento Acshay do
"rift"”. Estes trabalhos prévios reforgcam a interpretagBo aqui

proposta para a idade da falha San José.

Rejeitos entre blocos
As falhas acima citadas s80c os limitee dos blocos Potrero

Alto, San José, Chaurisa e Vale de Acshay (Figura 5.1), como
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discutido no Capitulo 3. A presenga das forma¢Bes sedimentares
mapeadas, de atitude subhorizontal, permite identificar as
movimenta¢®es relativas, como indicadas na Figura 5.1, e avaliar
a magnitude do rejeito vertical.

O limite entre as forma¢Bes Cerro Jhi e Tobati (ver item
3.3.1.) aparece nos dols blocos Potrero Alto e San José. No
primeiro, encontra-se aproximadamente nas cotas de 410-450 m
(Cerro Achén) e no segundo, nas cotas de 250 m (extremo NE do
Bloco San José, Anexo A). O rejeito entre ambos os blocos é
portanto da ordem de 160 a 200 m.

O Bloco Chauria aparece dividido em duas subunidades. A
situada a leste da falha San José mostra o contato entre as
formag®es Cerro Jht e Tobati a aproximadamente 180-200 m,
definindo ent&oc uma subsidéncia em torno de 200 m em comparagdo
com as &reas vizinhas (Cerro Achén, Bloco Potrero Alto) (Anexo
A).

Na subunidade do Bloco Chauria que se encontra a W da falha
San José, nBo é& observado o contato entre ambas as formagdes
previamente citadas, possivelmente oculto por depositos
qQuaternéarios. A cota minima em que afloram os arenitos Tobati é
de 130 m; é esta também a cota na qual é encontrado o limite
Cerro Jhu-Tobati, imediatemente & S, no bloco San José (Anexo
A). As relagdes relatadas sugerem que esta subunidade do bloco
Chauria deve ter rejeito, frente ao Bloco San José, de algumas
poucas dezenas de metros, uma subsidéncia portanto menor que a
dos 200 m avaliados para o afundamento da subunidade oriental do
mesmo bloco (frente ao Bloco Potrero Alto).

De interesse maior a se destacar é a subsidéncia entre os
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blocos Potrero Alto e Vale Acahay, que sB8o geometricamente as
regides que melhor identificem, na escala local da Folha La
Colmena, respectivamente a parte "slta"” e a afundada do "rift”
de Asunciédn no seu segmento Acsehay (Figura 5.2). No Vale de
Acahay s#&o0 encontrados os estratos basais aflorantes da unidade
inferior (Ul) da Formag8&80 San Miguel em cotas de 130 a 150 m
(Anexo A). Admitindo que Ul represente a parte basal da citada
formagé8o, localizada imediatamente por cima da Formag8o
infrajacente Coronel Oviedo (ver observag¢8o no item 3.3.4.), e
supondo ainda seqiéncia estratigréfica completa (sem presenga
local de hiatos erosivos), & possivel estimar a profundidade a
qual seria encontrado o topo da Formagdoc Cerro Jhua (ver
sequéncia e espessuras de Tformagdes na Tabela 2.2). Com uma
poténcia estimada de 650 m para Coronel Oviedo, e de
aproximadamente 400 m para o Grupo Jtacurubi, e ainda a minims
de 200 para a Formag8o Tobati (ver Anexo A e item 3.3.1.),
chega-se a uma cobertura total de 1250 m, para atingir o topo da
Formag8o Cerroc Jha. Esta Gltima unidade a&atinge na Folha La
Colmena uma espessura da ordem de 200 m (Anexo A e item 3.3.1.).
ConsequUentemente, é estimada uma espessura total de 1450 m,
desde & base da unidade Ul, até o embasamento cristalino, no
Vale de Acahay. A subsidéncia total do bloco Vale de Acahay,
frente ao bloco Potrero Alto, qQue marca o limite meridional do
“rift"”, é& a&algo malor, da ordem de 1520 m, J& que a base da
unidade Ul estéd a 130-150 m, e os afloramentos do embasamento
aparecem & cota de 200 m, na regi8io da Falha de Acahay (ver
Anexo A).

A anélise estrutural ensaiada mostra, por outro &ngulo, que
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o bloco Chauria nada mais seria que resultado de um ajuste local
(por ex., no sentido indicado na Figura 5.2), e gque a falha San

José repregentaria movimentac¢des tardias de import8ncia menor.

Perfis estruturais

Varioe perfis s8o apresentados aque mostram, de maneira
interpretativa, tanto deslocamentos COomo comportamento
estrutural dos blocos e das unidades sedimentares. S&oc os que
unem os pontos A e B, C e D, E e F, e G e H (ver indica¢®es no
Anexo A e detalhes nas Figuras 5.3 a 5.6).

O perfil A-B (Figura 5.3) parte de Costa Pefla (Bloco
Chauria, 8 W da Falha San José), a SW, e chega até a regido & NE
da Serrania de Ybytymi. Corta as falhas San José e Chauris,
ambas gupostas subverticais (ou de pronunciado mergulho, da
ordem de 75-85¢, para o interior do "rift"). A E da falha San
José & observado o contato entre ae formagdes Cerro JhG e
Tobati, gque para W da citada falha permanece oculto. Observa-se
ainda o leve mergulho, considerado de origem tectdnica estimado
em 1,5 - 2¢ para SW e S, das camadas da Formag¢8o San Miguel (ver
comentérios no préximo parégrafo).

O perfil C-D (Figura 5.4) é de percurso SE-NW e parte de
uma regi8ico elevada, & E do Bloco Potrero Alto, passando ror La
Colmena e atingindo a Serrania de Ybytymi; finaliza, J& na Folha
vizinha de Sapucal, algo a N da locelidade hombnima. Identifica-
se neste perfil o mergulho pouco marcado das formagles Cerro Jhu
e Tobati, da ordem de 2-3© para E e ©SE, (também de origem
tectbnica?). N8o existem, evidentemente, evidénciss locais que

permitam saceitar com seguranga tal afirmag¢8o. Entretanto, a
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Perfil A-B (bloco Chauria a SW, ate Serrania de Ybytymi, a NE, ver Anexo A). Sac indica

Figura 5-3.
das as falhas San José (SJ) e Chauria (Ch). Pontilhado fino e grosso, formagoes Tobati

e Cerro JhQ. respectivamente., Pontilhado fino com linhas na base, Formagéo San Miguel .
0 signo de interrogacao indica localizagao aproximada de "janela" erosiva onde aflo-

ram (?) sedimentos que podem ser atribuidos a Formagao Coronel Qviedo.

69T
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Figura 5-4.

Perfil C-D (Serrania de Cordillerita, a SE, até Sapucai, a NW, na Folha vizinha). Indi -
cadas as Serranias de Altos (SA), de Cordillerita (SC) e Ybytymi (SY), e as localidades
de La Colmena (LC) e Sapucai (S) (ver anexo A). Sao indicadas as falhas N e S que limi-
tam o segmento Acahay do "rift" de Asuncion (FA: falha de Acahay; FL: falha do limite N,
posicao aproximada ao pé da Serrania de Altos). 1: Grupo Caapucu; 2 e 3: Formagoes Cer-
ro Jhu e Tobati; 4. Formaqéo Coronel Oviedo; S: Formaqéo San Miguel; 6: preenchimento de

vale. Linhas grossas verticais: diques.

OLT
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aparicg8o sistemética de leves mergulhos nas camadas
subhorizonteis que cobrem dois blocos diferentes (o do wvale do
Acahay e o de Potrero Alto) sugere que esgses mergulhos se
originaram por leve basculamento dos blocos durante a etapa de
geraglo das estrutures, eventualmente refor¢asdos por reativagdo
posterior das mesmas. A N da Falha Acahay (Figura 5.4), entra-se
na Area deprimide do "rift”, para &a qual é estimada uma
subsidéncia da ordem de 1520 m (ver item acima). Considera-se,
como esugerido s&scima, que &8 Formag8o Coronel Oviedo aparece
imediatamente sotoposta &8os afloramentos da Unidade Ul da
Formag&o S8&oc Miguel. Mais para NW, é mostrada a Serrania de
Altos, com as formagdes Tobati e Cerro Jhu (ponto D do perfil),
que ass8inala com o seu marcado relevo positivo a parte
setentrional "soerguida” do "rift”. A falha-limite setentrional,
ainda sem desligna¢8o, s&aparece assinaelada na Figura 5.4 de
maneira tentativa, e constitul o par conjugado da Falha do
Acahay (ver também a Figura 5.6, como complemento do mostrado na
Figura 5.4).

O perfil E-F (Figura 5.5) expde com malor detalhe o
comportamento das forma¢®es Cerro Jhu e Tobati, no Bloco Potrero
Alto. O percurso do perfil (WNW-ESE) corta a Falha San José,
paralela & qual sd8o observados diques subverticals de diabésios,
e enfatiza o mergulho das camadas sedimentares, J& discutido no
parégrafo anterior.

O perfil G-H (Flgura 5.8) mostra na sua parte sul-ocildental
as felg¢Bes da Folha La Colmena, definidas nos perfis anteriores.
A parte nor-oriental, entretanto, n&o €& bem conhecida. Neste

prerfil s8o0 indicadas apenas fei¢des J& sugeridas, variss delas



WNW ESE

CO. CA. S.Ap. CM. F

Figura 5.5, Perfil E-F (bloco San José, a WNW, até limite da Folha Lo Colmena, a ESE, ver Anexo A).
CO, CA e M:cerros Obi, Achon e Mongelos; FSJ: Falha San José; SAp: Serrania Apynagua

Cruzes: Grupo Caapuc&; pontilhados espagado e apertado, formagées Cerro Jhu e Tobati .
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Figura 5-6. Perfil regional G-H (bloco Chauria, a WSwW, ate pedreira Cachimbo, PC, perto da localida

de de Colonia J.M. Frutos, a ENE; ver Anexo A). FJS, FM,FL: falhas San Jose, Medina, e
a falha limite, inferida, limitando o "rift" de Asuncioén (localidade suposta, perto da
Vila J.M. Troche, Tr). F: falhas sem nome. Linhas grossas verticais: diques. CC: Cerro
Chobi. Formagdes sdo indicadas por cruzes (embasamento), Ca (Grupo Caacupe), It (Grupo

Itacurubi), COV (Formagao Coronel Oviedo), MT (Formagao San Miguel-Tacuary, indistintas,

para ENE; Formagio San Miguel, Folha La Colmena, na regizo do cerro Chobi).

eLl
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marcadas em mapas (e.g., T.A.C., 1881; Proyecto Par 83/005,
1986) tais como diques e vérias falhas (confirmadas ou
inferidas). A sigla FL 1identifica a falha que, perto da
localidade Mauricio José Troche, deveria limitar para N o
segmento Acshay do ''rift"” de Asuncién. A unidade ali aflorants
(como também na base da Cordillera de Ybytyruza) pertence as
formagdes San Miguel e Tacuary (mapeadas de maneirsa indistinta
na regifio). Ou seja: a mesma unidade sflora tanto em regldes
situadas na parte deprimida do "rift” (como Ybytyruzi, ver os
esquemas geoldégicos mostrados nas Flgures 2.1 e 2.2, e o
percurso do ‘'rift", delinhado na Figura 2.3) como no bloco
"soerguido”, & N da parte deprimida. A falta de mapeamentos
detalhados, naturalmente, impede qualquer discuss8o mais
fundamentada deste aspecto. Fica claro, com isto, que a metade
nor-oriental do perfil G-H é tentativa, por n8o poder mostrar a
passagem estrutural da parte deprimida (com subsidéncia estimada
da ordem de 1500 m na regifBio de L& Colmena) para o bloco

"soerguido” a N de Ybytyruzu.

5.1.2. Sistemas de juntas e fraturas

N&8o é possivel realizar um estudo sistemético de disrosig8o
de Jjuntas na Folha La Colmena, por predominarem na regiBio os
afloramentos de rochas sedimentares, onde as Jjuntas s8o em geral
mais raras, e por apresentar-se muitas dessas rochas apenas como
blocos e matacBes rolados (ou seja, n8o “in situ”).

Sistemas de fraturas, entretanto, s8o visiveis tanto em

fotografias aéreas (constituindo em parte falhas de pequeno
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rejeito) como também por estarem ocupadas por digques de rochas
igneas. Estas ultimas fraturas comportam-se, portanto, como
fraturas extensionals, seja porque representam os8 "locais’” de
verdadeira distensBo local, seja porque adquirem esse carater
tardiamente, abrindo-se por efeitos de '"transtasB8es” locais ou
até reglonais.

Na Tabela 5.1 880 registradas as dire¢des dos diques de
varios tipos de rochas igneas alcalinas, coletadas
principalmente na regi8o da Serranie de Ybytymi e Potrero Ybaté.
As medidas 880 em geral aproxima¢des e foram freqlentemente
arredondados para valores inteiros mais préximos, poraue muitos
dos digques se manifestam no campo apenas como conjunto alinhado
de Dblocos e matacles. Situa¢des como &8 mostradas nas
Fotografias 6 e 8 (Capitulo 3) &s8Bo mais raras. Fol também
constatado que muitos destes diques tem percurso algo irregular,
com desvios, mudangas na largura, espessamento, e ramificag¢fes
(e até, mais esporadicamente, interrup¢des e deflexBes em
a&ngulo, & maneira de padr8o “en echelon”). As dire¢des
amostradas es8c, portanto, médias saproximadas que identificam o
rumo geral da fratura correspondente.

As dire¢8es predominantes dos diques e dae fraturas
correspondentes (Tabela 5.1, ver também Figura 5.7) sBo as N-5,
as E-W e &as situadas em torno de NZ20-25W e N45-55W. A ultima
direg8o, em especial, € & mals freglente e a que mais e destaca
em fotografia aérea e no campo (ver Anexo A), por sustentar
cristas de percurso similar; aparece como & diregBo geral
mostrada pelo enxame de diques alcalinos de Ybytymi, e repete-se

regionalmente (por ex. no enxame de diques presente na
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TABELA 5-1

Diregoes de diques de rochas igneas

Lamprofiros

N6OW
N70W
N8OW
N70W
N70W
NG6OW
N6SW

N4OwW
N40OwW
N50W
N5OW
NS51W
H4oWw
N4OW
N40OW
N43wW
N41w
N40OwW

N35W
N2 3w
N15W
N20W

NOS5W

-5 (8)
N-W (11)

L.

Cocitos Traquitos

N82w
N8OW
N8OW
N70wW

N50OW
N50W
N40OwW
N5OW

N2OwW
N30W
N2OW

E-W
E-W

Figura 5-7.

No6SW

N30W
N20W
N15W

Diagrama em rosacea de direcdes de diques (pontilnha
do: lampréfiros; em branco: traquitos, etc.). As ai
recGes predominantes, na Folha, sao as obliquas (ver
texto).
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Cordillera de Ybytyruza, ver T.A.C., 1881). Da mesma forma,
muitoes dos diques de disbasio, pertencentes & Formag8o Alto
Parané (=Serra Geral) se colocam regionaslmente em fraturas de
dire¢80 predominantemente N45-55W (ver Drueker & Gay, 1887).
Percebe-se ainda uma deflexBo do sistema de diques de Ybytymi,
que ao entrar na Folha vizinha Sapucail, mais & N, curva-se
levemente para N. As dire¢des N45-55W passam assim
sistematicamente para &ngulos menores, por mudangas na direg8o
das respectivas fraturas. Embora a falta de bones afloramentos
ndo permita wuma medig¢8o, no campo, do numero e espessura
integrada dos diques, é estimada uma densidade, no enxame de
Ybytymi, de ordem de 100 diques por km de rocha encalxante
invadida. O "locus’ destes diques €é Iinterpretado como um sistema
de fraturas extensionails (ver também Ulbrich & Béez Presser,
1992), que em alguns casos abriuvu-se repetidas vezes, como
atestado ©pela presenga de diques compostos. Admitindo uma
largura média de wum metro (grosselramente estimada, J& que
inexistem suficientes dados de campo), € possivel identificar
uma distens8o aproximada, nessa &rea, da ordem de 10% (100 m de
espessura de diques por cada km).

A disposig8o geométrica destas fraturas, bem como & sua
relag8o com o ‘'rift" de Asuncién, permite ensalar algumas
interpretagdes genéticas (ver Ulbrich & Presser, 1992), que 880

discutidas no item 5.3.
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5.2. HISToRIA GREOLOGICA

5.2.1. As unidades pré-cambrianas e eopaleozbicas

No Alto de Caapuct, de acordo com os dados geocronolégicos
encontrados em Comte & Hasui (1871) e em Bitschene & Lippolt
(1986), &s rochas pré-caembrisnas do Grupo Paso Pinddé 8s&o
invadidas no Pré-Cembrieno Superior &a Eocambriano por magmas
&dclidoe, com manifesta¢les 1iniciais de wvulcanismo riolitéide,
posteriormente cortadas por corpos granitbdides. Vestigios deste
magmatismo, atribuido ao Ciclo Brasiliano, aparecem COMO
afloramentos isolados na base da escarpa da Serrania de
Cordillerita e a W Junto a falha San José (Anexo A). Estas
rochas s8c &agrupadas, no Paragusl Oriental, sob a designagBo de
como o Grupo Ceapucu (Teabela 2.1).

Apés demorada etapa erosiva, superpdem-se o8 sedimentos
clédsticos do Grupo Caacupé &sos granitbides e riolitédides do
Grupo Caapucu. Os8 sedimentos finoe fossiliferos do Grupo
Itacurub!i (Llandoverianc Inferior), nBo encontrados na Folha La
Colmena, sobrepdem-se so Grupo Caacupé (para comentArios veja-se
Proyecto Par 83/005, 1986; ver também Capitulo 2). A maioria dos
autores colocam o Grupo Caacupé por baixo dos sedimentos
marinhos do Grupo Itacurubi, atribuindo assim so primeiro idade
siluriana inferior ou até ordoviciana (e.&., Proyecto Par
837005, 1986). A interpretac&8o, em termos de faclies, € que a
deposic8o do Grupo Cmacupé registra uma invas@o marinha no Alto
de Caapucu, previamente submetido a eros8io subaérea, enguanto

que a deposig8o do Grupco Itacurubl assinala uma fase marinha
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total ou parcislmente regressiva. Esta parte do alto foi,
portanto, um Area positiva posgsivelmente durante todo (o}
Cambriano e Ordovicilano (ou parte dele), para tornar-se
plataforma marinha com a correspondente deposig80 dos grupos
Caacupé e Itacurubil. O Devonisno fol documentado exclusivamente
em perfura¢des, as da Asuncién 1 e 2 (e S da falha Jejui-
Aguarsy Guazu, Figura 2.4), e €& representado por folhelhos
fossiliferos considerados representantes de uma fase marinha
transgressiva (Proyecto Par 83/00868, 1886). N&o existe registro
de Devoniano aflorante em toda &a regifo do Alto de Caapucq,
embora ele possa efetivamente estar presente em subsuperficie,

em boa parte da depressfo de San Pedro.

5.2.2. As unidades neopaleozb6icas

Os registros estratigrédficos identificam, como wunidades
neopaleozbicas, as constitulidas pela Formag¢8o0 Coronel Oviedo e o
superposto Grupo Independencia, com as formagdes San Miguel e
Tacuary (ver Tabela 2.2).

A Formag8o0 Coronel Oviedo esté representada por um conjunto
de sedimentos grossos (diamictitos) até finos (lutitos},
aparentemente depositados em ambilientes glaciml e periglaciael. =
conslderada de idade carbonifera superior a permiana inferior, e
para N interdigita-se com o sedimentos da Formag&o Aguidabén,
de origem fluvial e deltdica (ver também item 2.2.2.). O contato
desta formag8o com as silurianas & tectédnico, por meio de falhs,
8 E da Folha La Colmena (ver, para orienta¢do, a Figura 2.2);

n8o sBo observados contatos normais superpostos com as unidades
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mais antigas, mas parece 1légico supor contato erosivo, com
marcado hiato estratigrédfico que sabarcaria todo (ou parte) do
Devoniano, e todo o Carbonifero Inferior e Médio. A Formac8o
Coronel Oviedo 86 aflora a W da Folha La Colmena. Parece
evidente, por outra parte, que ela deva encontrar-se em
profundidade no Vale de Acahay, existindo até a possibilidade de
que aparega o teto dela aflorando na Janela erosiva aberta na
Unidaede Ul (item 3.3.4), &8algo a N de Cafiada (ver também
interpretacdo no perfil A-B, Figura 5.3).

A préxima formagBo, a de San Miguel, €& considerada de idade
permiana média ou superior, com sedimentos variados (grossos
até finos), que se deposlitaram em ambientes fluviais, lacustres,
deltaicos e até marinhos rasos (ver Proyecto Par 83/005, 1886).
As trés unidades Ul, U2 e U3 que compdem a FormagBo San Miguel
na Folha La Colmena formam wuma sucess8o com granocrescéncia
ascendente e B30 compativels com deposig8o em “alluvial fens"; a
presenga, na unidade Ul inferior, de materisl carbonético,
sugere a existéncia de sedimentos formados em lagoe de pouca
extens8o0 (ver ltem 3.3.4).

A interpreta¢8o ensaimda no perfil G-H (Figura 5.6) adapta-
se as observagdes documentadas nos mapas regionails, sugerindo
pouca ou nenhuma diferenga de cotas entre as unidades inferiores
da Formag&o San Miguel, na Serrania de Ybytymi, e os estratos
possivelmente crono-correlatoe encontrados na Serrania Ybytyruza
e Areas mais & E, J& fora da zona de influéncias do ’'rift".
Embora inexistem dados mails detalhados, ] tentedora a
possibllidade de levantar a hip6btese de uma origem multo antiga

do "rift" de Asunciétn, com os seus segmentos Acahay e Ybytyruza
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Ja& formados no Permisno e em franca subsidéncia, com deposiglo
coetélnes da FormagBo San Miguel (e Teacuary, mapeadas

conjuntamente na maioria dos trabalhos) (sugestBo pessoal).
5.2.3. As manifestacdes igneas do Cretéceo

As ocorréncias de rochass Ii1gneae cretéceas na Folha La
Coimena (principalmente diabdsios e rochae alcalinas varias, ver
Capitulo 4) prarccem pertencer todas ao cronogruro de 131 Ma,
definido em Ulbrich et al. (1880). Data¢les mals novas parecem
confirmar a previs8Bo 1inicial (e.g. dados em Velhzquez, 1982).
Assim, as datagdes sugerem, com erros geralmente significativos
(da ordem de varios Ma), uma contemporaneidade geocronoléglca
para disbésios e rochas alcalinas. Observa¢des geol6gicas
entretanto, 1indicam gque a8 rochas basflticas localizam-se antes
que as &alcalinas (por ex., raros casos em gque um lampréfiro
corta wum diabéslo, na reglBo de Chauria). £ também de
fundamental 1importé&ncia destacar as localiza¢des claramente
diferentes de diabé&slos e rochas alcalinas. Os primeiros mostram
dispers8o geogréfica slgnificativa, aparecendoc nBo apenas no
"rift" de Asuncién como também por toda a parte do Alto Caapuct
(e.g., Drueker & Gay, 1987). As alcalinas, por outro lado, estdo
sugestivamente limitadas a0 interior do "rift” de Asunciébén, ou a
sua 1imediate vizinhan¢ga {(como por ex. o macigo de Acshay).
Independentemente da sua aparente contemporaneidade
geocronolébgics, amboes o8 litotipos 880 rochas claramente
diferentes, tanto do ponto de vista genético como tectdnico.

O magmatismo alcalino, mais complexo do ponto de vista
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geolbglico, deve ter tido, ent8o, dursag8Bio escassa, possivelmente
de &alguns poucos Ma; geraram-se nesse intervalo varios sistemas
de diques, “plugs’”, ''pripes’, derrames de lavas € mantos de
riroclésticas. Mas as obeervacbes geolbgicas oferecem claras
provas de hist6rias compiicadas de intrus8o e efusBo, mesmo no
breve intervalo de tempo suposto para a maioria das
manifestagcBes alcalinas (cronogrupo de 130 Ma). Algumas dessas
observa¢des s80 indicadas & seguir (ver item 3.3.4):

- & ocorréncia intermitente de rochas piroclésticas e de
derrames de lava, no Potrero Ybaté;

~ a aparigdo inicial, em "plpes” de rochas consideradas de
afinidade lamproitica, das manifeesta¢des piroclasticaes ("facies
pirocléstica’), seguida  por intrus8o de magmas ("faciles
hipoabissal™);

- a invas8o de digques com alguma varias¢B8o nas dire¢des
{embora as com direg8o N40-55W sejam as que predominem) no
enxame de Ybytymi, possivelmente colocados em épocas algo
diferentes;

- a presenga de enclaves de leucita melafonolitos e
lampr6firoe em sienitdides (por ex., contidos nos nefelina
sienito do Cerro Chobi), por sua vez cortados por diques tardios
de rochas similares &s dos enclaves;

- diques compostos no enxame de Ybytymi (por ex., blotita
lampr6firo nas duase bordas, invadido por leucita melafonolito,
ambos frescos, por sua vez invadido por Dbilotita lampré6firo
central, slterado);

— rochas slenitdéides (por ex., em Caflada) cortadas por

lampréfiros ultraméficos.
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A enumeracBo destas feig¢des, Que indicam claramente
seqlUéncias complexas das manifesta¢des &alcalinas, n8o delata
nenhuma ordem especial de intrus8o (por ex., de "mais méfico”
rara '"mais félsico”). Pelo contrério, indica em vérios casos
recorréncia da manifestagBo ignea.

A combinag&o de dados estruturais (Anexo A) com as
observegdes de campo e a IinformagBo geocronoldgica estabelecem
um quadro de relagfo entre falhamento e atividade Iignes.

A falha San José (N12-15W) ¢é posterior & formagBo da falha
Acahay, o limite meridional do segmento Acahay, e a de Medina,
grosselramente paralela & anterior, portanto posterior a
formag¢8o do Bloco Chauria (ver interpreta¢&o deste bloco na
Figura 5.2). Em paralelo & falha San José, aparecem vVvAarios
diques de diabésio, com rumo geral N15BW, atribuidas ao
cronogrupo de 131 Ma citado. Com isto, estabelece-se uma idade
minima para esta falha de sjuste tardio. Fica indefinida a idade
da Falha Acahay € a do prépric "rift”. De qualgquer maneira, a
fase de subsidéncia mais importante do "rift"”, da ordem de 1520
m no segmento Acahay (item 5.1.1), deve preceder &8 da formag8o
da falha San José e do préprio magmatismo baséltico e alcalino.

0 sistema de diques (= fraturas) N40-55W est&d colocado em
fraturas extensionals; esta geometria, bem como a de toda a
configurag8o do '"rift"” de Asuncién (de "Z" invertido e deitado)
86 pode formar-se pela ag8Bo de um par de componentes cisalhantes
de direg8o E-W e com movimentag8o dextral, aplicados no segmento
Acahay. As fraturas extensionails que aparecer@o, nessge caso,
terBo orilentac¢Bo saproximada N45W (ver discuss8o no i1tem

seguinte). Estas fraturas devem ter a mesma 1ldade dos digques de
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rochas alcalinas, tendo-se formado portanto em torno de 130 Ma
atréds, e 88o (possivelmente) mals novas que as fraturas que
contém os diabésio (cortados por lampréfiro, ver observag8o
acima citada, em Chauria).

As 1dades existentes até o momento (veja-se Veldzquez, 1882
e literatura ali citaedas) indica que algumas poucas manifesta¢des
isoladas (como o "plug” fonolitéide do Cerro Gimenes na Folha
vizinha de Acahay) s8oc mais Jovens (com idade K/Ar de ordem de
66 Ma) e cronologicamente mais préximas, portanto, as
ocorréncias da Formag8o Nemby (aproximadamente 40 &a 60 Ma),
aflorante no extremo NW do segmento Asuncién (ver comentérios no

item 4.3).

5.2.4. As unidades sedimentares pés—magmatismo Cretéceo

A mais importante unidade &a ser ainda mencionada é &a que,
no segmento Asuncidén do "rift"”, € mapeada como Formag8o Patifio.
E constituida por sedimentos vermelhos pouco selecionados,
grossos a médios (conglomerados &a cascalho, areias), por vezes
eem muita compacta¢80, descritos como “fanglomerados' (Proyecto
Par 83/005, 1886). Mostra blocoes de todas as unidades aflorantes
nessas regides, tratando-se de tipico "recheio” de vale. Aparece
a formag8o cortada por algumas das rochas alcalinas dsesquela
regi8o (e.g., diques de nefelinito, observa¢des prépriasg), mas
também 8&o encontrados, pelo menos localmente, blocos da
Formag&oc Nemby. A Forma¢8o Patifio inicia a sua sedimentag®o0 no
Cretéceo (imediatamente antes, e durante, s} magmatismo

Cretéceo?) e a finasliza aparentemente s86 no Terciério (no caso
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do segmento Asunciébn).

Dep6sitos semelhantes BsBc encontrados na Folha La Colmena,
de cores variadas e arranjo granulométrico aparentemente mais
cabtico, n8o mostrando a seqléncia de diminui¢&80 granulométrica
que é claramente observada nos sedimentos correlatos do segmento
Asunciébn (Proyecto Par 83/005, 1986). No Vale de Acshay, 88&o
encontrados aflorasmentos desta unidade cortados por fraturas
consideradas antigas (as de rumo aproximado N-S e N20OW), o que
sugere inicio de deposi¢8o &antes ou durante o magmatismo
Cretéceo (ver item 3.3.4).

S&o encontrados adicionalmente varias unidades de

sedimentos recentes e subrecentes (Anexo A, item 3.3.4).

5.3. O "RIFT" DE ASUNCI6N: UMA INTERPRETACAO

A associagBo do "rift" de Asuncibdn com as ocorrénciss de
rochas alcalinas da chamada "Provincia Central” (ver item 2.3.1)
& de tal sorte 1imediata que €é eesa estrutura, mals gque mero
local de colocag8o, provével causa até da geragd8o de
manifestagdes &alcalinas (H. Ulbrich, s&precle¢8Bo pessoal). Esta
relag8o fol expressa de manelra explicita em trabalho preliminar
de Ulbrich & Presser (1892), e s8er& apresentada, com maiores
dados, em artigo mais extenso em prepara¢do. Segue-se saqul a
argumenta¢8o expressa nesse artigo, que 8Be basels em modelos
gerails existentes na literatura.

A geometria do "rift"” de Asuncién, inicialmente destacada

por Degraff (1985; ver também Drueker & Gay, 1887), € muito
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caracteristica. Mostra forma de "Z" 1invertido e deitado,
formando o8 +trés segmentos Jj& citados: o de Asuncién, de
percurso NW-SE; o central, de Acahay, de rumo E-W, e o ocidental
ou de Ybytyruzh, outra vez com dire¢80 NW-SE, que desaparece por
baixo das coberturas da Bacia do Parand; o Gltimo € o menos
conhecido dos trés. Por estas caracteristicas, destaca-se como
uma estrutura de percurso '"sinistral’ ("left-stepping”), cujo
segmento central (Acahay) comporta &a aplicagBo de um par
conjugado de componentes cisalhantes, de direcgdo E-W
(obviamente, paralelo &s falhas limites N e S desse segmento) e
cuja movimentag&o é dextral (horéria). As conseguénclas
estruturais da atua¢8o deste par cisalhante E-W 880 muito
interessantes e geram wum conjunto de falhas secundarias de
geometria Unica. A maioria delas s8o “"shears” secundérios, que
aparecer8o no 1interior do segmento Acahay formando &ngulos de
diversos valores com as felhas principais. Mas de maior
interesse estrutural é a formag¢8o de fraturas extensionails, com
uma orientag¢do aproximaeda N45W (para movimentag¢8o dextral e
direg&oc E-W do rprar cisalhante limitrofe); eventuals diferencas
na orientagdo e/ou curvaturas no percursc dessas fraturas podem
ser explicadas de varias maneiras (¢f. Ulbrich & Presser, 1892).
Estas fraturas extensionais s8o verticais e devem atingir
fontes mantélicas, certamente as da litosfera inferior mais
possivelmente também as infralitosféricas. Elas devem ser, por
varios motivos, o "locus" de gera¢Bo de magmas mantélicos, J&
que representam fraturase so longo das quails existe alivio de
press8o. As que 8Bo observadas no Vale do Acahay e vizinhancas,

com orienta¢8o saproximeda N45W, sBo portanto interpretadas né&o



187

apenas como © ''calxa'" para subida e colocagBo dos diques mas
também como os locais de gerag¢Bo, em profundidades mantélicas.
Este processo magmagénico, a luz do exposto, geria
conseqientemente apenas o coroladrio da atuagBio do citado par
cisalhante, dextrsl, nesse ambiente de "rift”. Qual &a causa
dessa movimentagB80? A idade aproximada dos diques do enxame
Ybytymi (e feigdes eguivalentes, como muitos dos “plugs’,
"pipes” e derrames), de 130 Ma, possivelmente definiria também a
idade da abertura inicial dessas fraturas extensionais. A idade
colincide, grosseiramente, com o inicio da abertura do Atlé&ntico
Sul, que comega na sua parte meridional e 8se propaga para N,
gerando uma movimentag®o horéria nas placas envolvidas (Africa e
América do Sul), compativel portanto com a movimentagBo de
idéntico Bsentido do par cisalhante E-W no segmento Acahay do
"rift”". O panorama geral, amparado em dados geocronolbgicos e
fei¢Bes estruturais, sasponta aeesim para uma causa geotectbnica
mailor como explicag8io para a localizagBo deste cronogrupo de
rochas alcalinas no Paragual Oriental: os esforgos transmitidos
na placa Sul-Americana pela abertura do Atléntico Sul.

E provével que o sentido dextral de movimentagdo cisalhante
n8o durasese . multo tempo, ou gque se esgotaram as fontes
mantélicas geradoras do magmatismo, pelo menos no segmento
Acahay. N&o existe documentag8o, por enguanto, de digues de
idades mais recentees nesse segmento, o que sugere fechamento das
fraturas (por ex., por inversBo da movimenta¢8o, de dextral para
sinistral). Ae 1dades terciadriss do magmatismo alcalino de
tendéncia sb6dica da Formag8o Nemby (e.g., Bitschene, 1887), bem

como os dados divulgados em Vel&zquez (1882) sobre manifestagdes
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de fonolit6ides de 1dade 66 Ma, n8o ese enquadram, evidentemente,
neste esquema de abertura e fechamento de fraturas extensionals
associadas 8o evento geotectbdnico citado - mesmo porque a
maloria das mais novas aparecem como “plugs'”, etc, sugerindo
concentra¢Bes de magmas em "'nés’ estruturails (interse¢des de
fraturas, previamente existentes?). Uma andlise mais apropriada
de algumas fei¢les estruturais, poder&d oferecer explica¢les
adicionais. N&o é recomendével, entretanto, abandonar a idéia de
que as causas geotectbdnicas gerais (além da Jj& citada abertura
do Atlé&ntico, ver sugestdes neste sentido em Ulbrich & Presser,
1882) n&o sejam as geradoras do magmatismo alcalino,
convenientemente 1localizadas por aproveitamento de estruturas
locais (H. Ulbrich, 1892, sugest&o pessoal).

A geragBo de magmas como consequénclias da aparigBo de
fraturas extensionais n8o ¢é necessariamente processo 1unico,
desacompanhado de outros fatores (por ex., da tdo propalada
idéia de que o8 geradores Ultimos de fus8o no manto s80 as
prerturba¢des térmicas, por meio da s&atuagBo de "hot spots” ou

outro dos mecanismos jé& divulgados na literaturs).

5.4. RECURSOS NATURAIS

A configurag¢Bo geolégica da Folha La Colmena oferece vérios
tipos de recursos naturais, &alguns deles Jj& conhecidos e
explorados, outros de reconhecimento mais recente.

Os ‘"pipes" ocupados por rochas de afinidade Ilamproitica

merecem ser explorados com malior detalhe, J& qgque o8 magmas
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correspondentes se originam em grandes profundidades (por ex.,
Mitchell & Bergman, 18981) por serem ligquidos ©primitivos
enriquecidos en K20 (como 1indicado pela mineralogia e sugerido
em Béez Presser, 1981, para o caso do "plug"” lamproit6ide RYGr).
Sabe-se Jj&, desde vérios anos, que diamantes n8o s8o encontrados
exclusivamente em associa¢8o com kimberlitos. A mais rica Jazida
de diamante do mundo, em explorag8o, encontra-se no “pipe”
Argyle AKl, de filia¢80 lamproitica, na provincia de rochas
perpotéssicas descrita pela primeira vez por Wade & Prider
(1840). O teor médio da Jazida, desenvolvida ao longo de 7 anos
de trabalho &80 custo de 24 milhSes de db6lares, €é de 6,8
ct/tonelada e portanto superior a média de 50 ct/100 toneladas,
que caracteriza os kimberlitos mais férteis (ver mailores
detalhes em Atkinson et al., 1984; Hall & Smith, 1985; Deankin
et al., 1888). Alvos interessantes para esta pesquisa na Folha
La Colmena, jé& iniciedas por vériass empresas, 880 prrincipalmente

as '"facies priroclésticas’” de "pipes” como Don Eladio 1, Kristo e

Da 2.

Toda rocha primitiva rica em K20, por ter-se gerado em
profundidades significativas pode, em princirio, carregar
diamantes, como noticiado faz tempo na literatura. Neste

sentido, seriam também possiveis alvos de pesgquisa as '"facies”
piroclésticas daes lavas basaltdides com leucita (tefri-
fonolitos) encontradas no Potrero Ybaté e adjacéncias.

Alguns dep6sitos de sedimentos finos considerados recentes,
localizados nos Vale de Acshay, apresentam propriedades de
"pozolanas"” e sB&0 explorados, h& b ou 6 anos, como aditivos para

o concreto (ver detalhes na dissertacBo de Zarza, 1981). NBo se
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descarta a possibilidade de que algumas camadas de rochas finas
(argilitos, etc.) da Forma¢B8o San Miguel apresentem propriedades
de interesse para a industria de cerBmica ou de refratérios.

Os arenitos ricos em quartzo da Formag8o Tobati podem
servir, em principio, como matéria prima para &a fabricag8o de
vidro. A pesquisa deveria proceder, neste caso, no sentido de
localizar camadas ou "facies"” com teores baixos ou nulos dos
componentes menores (e.g. de alguns dos minerals pesados
acompanhantes), indesejéveis do ponto de vista tecnolb6gico.

Os troncos fésseis silicificados, uma vez cortados e
polidos, s80 aproveitados em vérios paises como objetos de uso
doméstico (pratos, porta-copos, adornos de mesa e de parede).
Existem suficientes ocorréncias desses troncos na Unidade basal
da Forma¢&o San Miguel, na Folha La Colmena, como para sustentar
por algum tempo a fabricac8o desses objetos.

As formagdes mapeadas na Folha La Colmensa, evidentemente,
tem potencial diferente como rochas formadoras de solos. Os
so0los qQue por ventura s3o gerados &s expensas da FormagBo Tobati
devem ser muito pobres em nutrientes minerais. Os mals ricos, de
malor interesse para atividades agricolas e &a pecuéria, devem
ser os formados por cima das rochas vulclnicas do Potrero Ybaté,
e as geradas por transformag¢B8o de camadas da Formag8o San
Miguel, principalmente as de granulometria mais fina, e da
Formag&o Patifio.

As ocorréncias de rochas alcalinas e basélticas,
finalmente, podem ser utilizadas para cantaria e brita, para

obras localizadas na regido.
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ERRATA

Geologia da Folha 5569-I11 La Colmena, Paraguai Oriental

Jaime Baez Presgser

P. 18, 22 linha. Ler '"no' ao inves de '"No".

Favor Jler "grupos...'" e "formagoes...'", ao inves de '"Grupos...

e "Formagoes...'" (por ex.: p. 24, linhas 3, 8, 9, 10; p.

linha 12; p. 37, linha 15; p. 58, linha 16; etc.):
P. 28, linhe 14, ler "eosiluriana' e nao "Eosiluriana'".
P. 68, ultima linha, ler "carbonato'" e nao "carboneto'.
P. 76, linha 12, ler "contrastadas" e nao "constatadas"
P. 89, linha 15, ler "encaixante; em parte ...".
P. 92, linha 1, ler "é neste trabalho correlacionada'.
P. 163, linha 18, ler 'parz E'" e nao '"para W'".
P. 35, linha 15, ler "San Miguel" ao invés de Tacuary.

P. 83, 12 linha, ler "SE-NW'" e nao SW-NW.
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