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ERRATA

Geologia da Folha 5569-II1 La Colmena, Paraguai Oriental

Jaime Baez Presser

P. 18, 22 linha. Ler "no" ao inveés de "No'.

Favor ler "grupos..." e '"formagoes...", ao inves de "Grupos...

e "Formagoes..." (por ex.: p. 24, linhas 3, 8, 9, 10; p. 31,

linha 12; p. 37, linha 15; p. 58, linha 16; etc.):
P. 28, linha 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 '"para E" e nao "para W".

P. 85, linha 15, ler "San Miguel" ao invés de Tacuary.

P. 83, 12 linha, ler "SE-NW'" e nao SW-NW.
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RESUMO

A Folha 5569-111 La Colmena, Paraguai Oriental, situada a
aproximadamente 80 Xm a SE da cidade de Asunciébn, €& limitada
pelos paralelos 25°4b°e 26000° 5 e pelos meridianos 56945 e
57°900°W, ocupando area de 700 Km=2.

A regido localiza-se no eegmento centrel, de percurso E-W,
do "rift" de Asuncién, ac qual se apensa, para W, o gegmento
ocldental, com rumo geral NW-SE:; para E, aparece ¢ segmento
oriental, mal conhecido, com a mesma dire¢8o. O "rift"” & o local
de colocagBo da grande malorias des manifestaegtes salecalinag
mesozbicas e tercifériss da chesmada "Provincia slcalina central”
do Paragual Oriental.

0O mapeamento eistemético da Folha revela a existéncis de
vérios blocos limitados por falhas normais. Na parte meridional &
encontrade o bloco Potrero Alto (Serrania de Cordillerits),
separado do bloco Vale de Acahay pela falha de Acahay, uma
importante estrutura gque 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 Acshay e formando o
bloco San José. Na parte SW do bloco Vale de Acahay sparecem asg
falhas Medina (rumoc E-W) e Chauria (rumc NB3W), que limitam o
bloco Chauria.

0O embasamento aflorante é constituido pelos riolitos e
granitos do Grupc Caapuct {Neoprotercz6ico s Hocambrieno ). Por
cima, colocam-se em discordéncis eroslve o8 conglomerados
Paraguari (em afloramentos discontinucs), seguidos pelos arenitos
de deposic8o marinhe das formagbes Cerro Jhii (espessura méxima
250 m) e Tobati (espessura minima 200 m), pertencentes so Grupo
Caacupé (pré-llandoverianco). Estas forma¢des cobrem o blocos
Potrero Alto, San José e Chauria, permitindo identificar rejeltos
de até 200 m entre o bloco Potrero Alto com os de Dan José e
Chauria.

No bloco Vale de Acahay aparecem trés unidadeg Informalmente
chamadas de Ul (basal, pelitice-arenosa, esgpessura méxima 50 m),
U2 (arenosa, espessura méxima 100 m) e U3 (superior, com

conglomerados de matriz de areis médias a grosea, espessursa minima



ii

165 m), mostrando caules silicificedos de possivels samsmbalas
(n&o identificéveis) em Ul. O conjunto é atribuido &8 FormagBo San
Miguel (Permlano Superior), aflorante mais para E, em fungBo de
semelhangas litolégicas e presengs dos fHsselis. A subsidéncia do
bloce Vale do Acshay frente ao de Potrero Alto & estimedo enm
aproximadamente 1520 m.

S80 observados ainda depbsitos de preenchimento do "rift",
correlacionéveis com a Formag#o Petific (Cretéceo a Tercilério),
que nesta regido carregam seixos das rochas regionals (incluindo
ag alcalinas), e depbsitos recentes e subrecenters de alivio e
coliavio.

Digues de diabédsio da Forma¢8o Alto Paranéd (=Serra Geral,
Neocomiano) aparecem no bloco Potrero Alto ("enxame de Potrero")
€, em menor frequéncia, em outras areas da Folha. As rochas
alcalinas da Formag8c Sapucal (Neocomisno, cronogrupo de
aproximaedamente 130 Ma) ocorrem como dlques isolados e enxames
("enxame de Ybytymi”), "plugs', "pipes'", derrames de lavas e
mantos de piroclésticas, distribuidas por teoda a Folha, mas com
maior abundéncla na Serrania de Ybytymi (bloco Vale de Acshay).
Petrograficamente, s8c traquitoe, tefri-fonolitos, lampré6firos de
vérios tipos, rochas com leucita de afinidade Ilamproitica, e
vérias espécies de f6ide mela-sienitos e féide mela-
monzosienitos.

A tendéncia da maioria das rochas €& claramente potéssica ou
perpotéssica, com exceqlo dos traquitos. Aparecem ainda doie
"pluge” (Cerros Medina e Dofia Lill) de fonolitos sédicos, gue por
afinidaede petrogréfica com oe do Cerro Giménez (Folha vizinha de
Acshay) de idade K-Ar de 66 Ma, s3c atribuldos também A& Formag8o
Nemby (Terciério Inferior, Paleoceno a Eoceno).

Perfis estruturals e dados da literatura sugerem subsidéncisa
significativae no "rift” de Asuncibébn em seus segmentos central e
ocidental, sensivelmente mitigada mais parsa E, em vista do
posicionamento estrutural da FormagBo San Miguel e outras
unidades superpostas. A etapa importante de subsidéncis precede o
preenchimento de fraturas por magmes, Iinicielmente por diabésios
e 8 segulr pelas rochas alcalinas. A relac8o geométrica entre os
digues de alcslinas e a8 falhas princirels indica aque o8
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rrimeiros ocupam fraturae extensionals, geradae por componentes
de cisalhamento de movimentacBo dextral e diregBo E-W, aplicadse
no segmento central do "rift”.

£ feita teambém referéncis amos Recursos Naturais da Folha,
focalizando a poeslibilidade da exist@necis de diamantes,

agsocliados acs "pipes” de algumas das manifestacBes slcalinas
rerpotéesicas.
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ABSTRACT

The La Colmens sheet, eastern Parsguay, 18 located some
80 Em to the SE of the capital city of Asuncién. It is limited by
parallels 25045°and 26°00° § and meridians 56945° and BH7°00°W,
covering asbout 700 Xm=.

The sheet lies in the central, E-W trending segment of
the Asuncibétn rift, which to the W changes into the western
segment, with a NW-5E direction; the poorly known eastern segment
also shows this direction. The rift is the site of emplacement of
most of the Mesozoic and Tertlary salkaline 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 8§,
separated from the depressed Valle de Acehay 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 Cheauris (NH3W direction) faults.

Rhyolites and granites of the Caapuct Groupr constitute
the Neoproterozoic to Eocambrian basement in the aresa. The marine
sedimente of the pre-Llandoverian Caacupé Group, lyving on top of
an erosional nonconformity, are formed by the Paraguari
conglomerate (as discontinucus outcrops) and the sandstones of
the Cerro Jht (250 m maximum thickness) and Tobati (200 m minimum
thicknessg) formations. The sediments cover the Potrero Alto, San
José and Chauria blocks; stratigraprhic markers show & fault
displacement of up to 200 m between the Potrero Alto and the
other blocks.

The Valle de Acshay block is 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 thickneess 165 m); silicified (tree
fern?) trunks with poorly preserved structures are found in Ul.
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The units sare attributed to the San Miguel Formation (Upper
Permian), that outcrops farther E. The subasidence of the Valle de
Acshay block, and thus of the rift in its central segment, is
estimated at about 1520 m, with respect to the adjscent Potrero
Alto block.

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

Diabase dikes of the Alto Parand Formestlon (equivalent to
the Neocomian Serra Geral Formation in Brazil) are observed
mainly in the Potrero Alto block, partly as s 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 isolated dikes and swarms (e.g.,
the prominent "Ybytymi swarm”), plugs, pipes, lava flows and
pyvroclastic 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, terhri-phonolites, various sorts of lamprophyres,
leucite~bearing rocks with lamproitic affinity and several kinds
of fold mela-syenites and foid mela-monzosyenites. The whole
suite is clearly potassic or perpotassic, with the exception of
the trachytes. Two plugs (Cerro Medina and Dofia Lili) are made up
of sodic phonolites; they are assligned to the Lower Tertiary
Nemby Formation (western segment of the rift) because of thelr
petrographic similarity with the rhonolite 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 1ts central and western
segments, which however must diminish eignificantly to the E, as
suggested by the structural setting of the Sen Miguel and other
formations. The main subsidence rhase precedes the emplacement of
the 1lgneous rocke along fractures, first of the disbases and
then, shortly after, of the alkaline rocks of the Sapucai
Formation. The geometrlc relationship shown by the alkaline dikes
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and the maln limlting faults indicates that the dikes were
emplaced into extensional fractures, formed as 8 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 diemond finds, supposedly
assoclated with some of the alkaline perpotassic pipes.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1. APRESENTACARO DO TEMA

A literatura sobre a geologle do Paraguai Oriental mostra,
no Paleczbdbico e Mesozbico. um sucessio apsrentemente simples de
eventos, caracterizada pela deposie8o, por vezes continua, de
gedimentos inlcislmente marinhos e posteriormente continentais,
e culminando no Cretéceo Inferior com o aparecimento de wvasto
volume de material baséltico.

0 radrdo estrutural mostra também uma aparente
simplicidade, com ume depressdc central {a de San Pedro),
flanqueada por doile marcados altos estruturais, a Norte o do Rio
Ap& e a Sul o de Caspuch (Figura 1.1).

Variog argumentos, assinalados na literatura mais recente,
apontam para um pahoramsa estrutural mais complexo (ef. Degraff,
1885). Parece predominar, por vastas regifes do Paragual
Oriental, uma estrutura de "blocos desajustados” do embasamento,
ora levemente basculados, ora com movimentagBo relativa
independente, originando um relevo de escassa movimentac#o
topogréfica e de pequenas baclas hidrogréfices semi-fechadas e
de dificil drenagem. Seria esta a possivel causa da existéncisa
deesa paissgem de "mini-Pantanal"”, ocupando boa parte do
Paraguai Oriental c¢om suas &reas de baixos, ‘“esteros"” e

“"banBdoeg"” (V.J. Falfaro, com. pessoal, 18381).
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Figura 1-1. Localizagao da Folha La Colmena no Paraguai, identificada pelo quadrado. A direita, esque-
ma simplificado das unidades geologico-estruturais no Paraguai Oriental. As linhas traceja-
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cidn), média (Vale de Acahay) e oriental. As linhas paralelas assinaladas pelas setas mos-
tram a continuagao, no Paraguai Oriental, do "sinclinal” de Torres.
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& também de relevBncis, neste contexto, a discussBo em
torno do controle de localizacBe das ocorréncias de rochas
ignesr alcalinae. Na literatura internacionsl, vérios sutores
relacionam génegse e colocagdo destas rochas, em Aress
continentals '"intraplsca'”, &0 controle por meio de sistemas
distensionais (e.g. Bailey, 1974). Para a regilBo do Alto do Rio
Apa (Figure 1.1), invadida por rochas alcalinas, inexistem
mapeamentos recentes, em suficiente detalhe; nele é escessa a
cobertura sedimentar, faltando portanto as referéncias O6bvias
para trabalhos estruturais. Na outra regi8o com numerosas
ocorréncias de rochas alealinas, a do Alto de Ceapuci, a
cobertura sedimentar & continua, identificando-se  vérias
estruturas complexas, que teriam slido as responséveis pelo
aparecimento de tais rochas; entre estas, mernciona-se
especlalmente o chamado "rift" de Asuncidn, reconhecido como tal
apenss em anos recentes (Degraff, 1885; Drueker & Gay, 1987).

Reveste-se portantce de interesse um trabalho de mapeamento
gistembtico, que e8e I1nlcie com o levantamento des unidadeg
mape&vels e que caracterize as estruturas presentes. A regiBio do
Alto de Caapuct rprareceria &a mails adequada para  tal
empreendimento, por ser em geral de facll s8scesso e por
apresentar variada cobertura sedimentar, facilitando assim o
trabalho de identificacBo de estruturas.

A metodologia mais adequada, julga-se, & a de partir para o
mapeamento de uma folha topogréfica, das Que sBo publicadas pelo
Instituto Geogréfico Militar do Paraguai, em escala 1:50.000.

Mapeamentos deste tipo, feitos de maneira sistemética na

maloria does paises do mundo, eBo conesiderados tarefes béaslcas



para o© Jlevantamento e cataloga¢8o de Recurseos Naturals, por
mostrar e/ou sugerir a localizagBo e extens8o das reservas
geolbgicas de interesse econbmico, presente ou futuro.

Ao O6bvio interesse clentifico, une entBo o levantamento
sistemético de um folha também o interesse aplicado, fornecendo
informa¢bes de vasto espectro de utilidade.

A &rea selecionada no Alto de Caapuch foi a regifo
compreendida nos limites da Folha 56b69-1III La Colmens, do
Instituto Geografico Militer do Paragual, em escala 1:50.000
(Figura 1.1; ° 700 Km=2). Esta &resa encontra-se situada na parte
média, de diregBo E-W, do Jj& ciltaede "rift"” de Asuncibén. Mostra
cobertura de sedimentos paleozbicos, mesozbicos e cenoczdicos,
Junto com um numero conslderével de ocorréncias de rochas
alcalinasg, como J& manifestadoc na 1literatura (e.g. Comte &
Hasui, 1971; Palmieri & Arribas, 1975; Bitechene, 1987) com
novas descobertas realizadas em visitas prévias de
reconhecimento & regiBo (1886 a 1889) pelo autor (ver também

B&ez Presser, 19891 e Vélmzquez, 1892).

1.2. OBJETIVOS

O tems de presente dissertagBo, o© mapeamento da Folhsa La
Colmena, tem como base a identificacBo e descriclBo das unidades
mapebveis, caracterizando ainda ss estruturas presentes nsa Ares.
Os objetivos especificos s8o enumerados a seguir:-

- familiarizacBoc com as varias formagbes (sedimentares,

igneas e metamérficas) caracterizsdss, na literatura, no Alto de



Caapuclh e gque possam estar presentes na folha a mapear;

- mapeamento sistembético da Folha La Colmena, definindo a
distribui¢8o daes unidades mapeéveis e as fei¢Bes estruturais,
com coleta de amostras para estudos posteriores em laboratbdrio;

- descric8o petrogrbéfica das varias rochas sedimentares,
igneas e meteambébrficas encontradas;

~ avalisgBo dos dados de campo € de laboratédrlo obtidos
para apresentaglio de colunae estratigrdficas e da histéria
geolbgica da Ares, apresentando ainds subsldios psra a

catalogaelio de Recursos Naturals.

1.3. LOCALIZACAO E ACESS0O

A Folha de La Colmena tem centro geogréfico aproximado na
clidade de La Colmena, Departamento de Paraguari, localizada a
133 km a SE da cidade de Asuncibébn. Encontra-se limitada pelos
paralelos 25245° e 26200 e os meridianos de 56245° e 57°00°
(Figuras 1.2. e 1.3).

O acesso & &res se faz a partir da Cldade de Asuncién, pela
"Ruta ng 1" até a cidade de Carapeguéd, e de l&, para B, até
Acahay. Dela, parte para E um caminho pavimentado até La
Colmena. Um outro acesso & pels meemsa Ruta npo 1 até & cidade de
Paraguari, seguindo-se prosteriormente ror caminho n&o
pavimentado, via cidade de Caballero, até Ybytymi e, finaslmente,
La Colmena (Figura 1.2). Na folha, 88c encontradass vArias
estradas vicinais e trilhas, todas n%oc pavimentadas, comunicando

entre 8i os diferentes povoados e moradias da regilo.
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1.4. ASPECTOS DA GEOGRAFIA FiSICA

A parte meridional da Folha & ocupsda pela Serranis de
Cordillerita, constituindoe um alto de topografia Iirregular
(cotas mAximas de 450 a 513 m), qQue se extende ainda mais para S
e para E. A Serrania esté separada da parte N da Folha, que
constituli o Vale de Acshay, por marcada escarpa (Foto 1). 0 Vale
de Acshay por sua vez mostra uma topografis pouco movimentsada,
com cotas entre 140 e 200 m. Na regi8io NE de Folhe aparece a
Serrania de Ybytymi, com percurso geral SE-NW (ealturss saté
450 m), enquanto gque na porgBo W, por vArios kms, aparecem
morros de contornos irregulares (e.g£., o da Costa JhG) a cbnicos
(Cerro Medina). Na regiBo de Cheuria, na parte centro-ocidental
da Folha, 88c encontradas algumas elevagbes moderadas {(pars
toponimia, ver Figurs 1.3).

0 clima da regido é o de ssavana subtropical mesotérmico
mesotmido, sem periodo marcado de estiagem, tendo em sbril, mailo
e outubro os meses mais chuvosca e de Jjunho a agosto os mesaes
mais secos.

A cobertura vegetal primitiva {(bosques de caracteristicas
subtropicais) sb6 aparece conservada em algumas regites de maior
altitude, nas serranias de Ybytyvmi e Cordillerita. Em gquase toda
a extensBo do Vale de Acsahsay, que fica alagado em épccas de
chuva, sZo sagors observados campos de pastagens, com grams €
vegetacBo de srbustos e Arvores de pequenc porte.

Og campos mels férteles sBo encontradoe nae encostae e
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partes altas da Serranis de Ybytymi, assim como também em grande
parte da Serrania de Cordillerita, com cultivos de 8algodio,

milhe e outros produtos agricolas.

1.5. METODOLOGIA

Apés uma etapa de familisrizseacBo com & J& extensa
bibliograefis sobre o8 aspectos regionais do Paragual Oriental,
tiveram inicio as excursles ao local, primelramente com =&
finalidade do reconhecimento geoldgico e, & seguir, apds
fotointerpretagBo, com o Intuito do mapemmento sistemético e do
levantamento de perfis.

No laboratédrio foram realizados estudos petrogréficos das
amostras recolhidas de rochas sedimentsres e igneas.

As vérias técnicas de campo e de laboratbério utilizadas sBo

indicedas s seguir.

Revigfo bibllografica

Uma primeira etapa do trabslho conesistiu na familiarizagBo
com & bibllografis existente sobre dols téplcoe relevantes para
a pesquisa:

a. Revis8o da bibliografia (parcialmente inédita), Jjé
bastante extensa, sobre a geclogia do Paraguail Oriental e, em
especial, sobre a regi8o do Alto de Caapuch e vizinhangas.

b. FamiliarizacBo com a vasta literatura internscional
relaclionada com petrografia, mineralcogia e nomenclatura das

rochas igneae alcalinas.
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As publicagBes msis Importantes sobre & geologla do
Paragual Orilental aparecem citadas na lista de referénciaes, e
s8c em parte relscionadas nos itens sobre Mapreamento e
DescrieBes Petrogréficas, abaixo. 0s2 trsbalhos consultados sobre
rochas alcalinas sBo referidos na discussBo sobre Descriqdes

Petrogréaficas.

Mapeamento

Foram adguiridas 48 fotograflas aéreas em escala 1:50.000,
realizadas pelo Instituto Geogréfico Militar do Paraguail, gque
cobrem totalmente a Folha La Colmena, Jjunto com um fotomosaico
em escala 1:100.000.

A fotointerpretag8o & facilitada por ser a geologla da &rea
relativamente simples, identificando-se varlias formagBes
sedimentares subhorizontais, cortadas por falhas normais, Junto
com depositos recentes e subrecentes de coluvio e aluvio. As
forma¢des sedimentares mals antigas aparecem cortadas por rochas
igneas &alcalinas e bhasélticas, e em parte estBo cobertag por
derrames e mantos correlatos.

Uma fotointerpretagBo inicial permitiu  lancar no mapa
topografico 1:50.000 as principais felqdes estruturals e
estratigr&ficas, construindo-se, s&ssim, um primeiro mapa-base,
posteriormente revisado e aprimorado em excursdes &s varias
localidades da Folha La Colmena. Estas excursdes foram
realizadas durante vérilos diss nos meses de Janelro de 1987,
1988 e 1889, em Jjaneiro e fevereliro de 1980, em agosto de 1988 e
em novembro de 1888, num total aproximade de 60 diss de campo.

Como gule para o mapeamento foram também utilizsedes as
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descrigBes de forma¢des sedimentares constantes da literaturs e
em alguns mapas em parte inédltos (T.A.C., 18B1; Proyecto Par
83,005, 1886)

As vérieas unidades sedimentares encontradas na Folha La
Colmena {pertencentes principalmente 80 Grupo Caacupé e
forma¢des suprajacentes) foram identificadas com base nos
seguintes critérios:

a. Litologia, como identificada na literatura (petrografia,
cor, caracteristicas doe afloramentos, etc.) {(ef.
Harrington, 1872).

b. Sequéncia estratigrafica, eventual alterndncia de
camadas e indicaefes de espessura (Harrington, 1872;
T.A.C., 188B1; Proyecto Par B3,/005, 19886).

¢. Com o8 devides culdados, continuidade geogréfica,
correlacionande os afloramentos da Folha La Colmena com
o6 de A&reas vizinhses (principalmente a W), melhor
conhecidos, aproveitando o mapa de T.A.C. (1981) e do
Proyvecto Par B3/005 (18988).

0 mapa base construido com & ajuda da fotointerpretacdio foi
completado e examinado no campo, principalmente com o
levantamento de rerfis para a definigdo de colunas
estratigraficas, embora afloramentos descontinuoes freguentemente
impedissem gque &as observacles pudessem ser completadas. Uma
parte importante do trabalho foi dedicada & definiglo,

amostragem e localizagBo dos miltiplos corpos 1gneos pregentes.

Descrilebes petrograficas

As rochas sedimentares foram descritas macro e
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microscopicamente utilizando & nomenclatura exposta em Suguio
(1980), tanto para &a defini¢Bo das caracteristicas de seus
elementos texturals e estruturails (clastos, matriz, cimento,
etc.) como para questdes de nomenclstura. As observag®es foram
realizadas com ajuda de lupa de campo (10x) e de lupa binocular
(16x). @Quando necessério, es amogtras foram desagregadas
mecanicamente, para melhor observagBo dsa mineralogia e
caracteristicas dos clastos. As medigdes em clastos foram
realizadae com papel milimetrado e/ou régus. NE&o foram
efetuadas, entretanto, contagens modals ou trabalhos de
peneiramento (para identificac®o de modas, etc) por fugirem dos
objetivos propostos.

Ae rochas Iigneas encontradas na regiBo pertencem a trées
grupoe diferentes do ponteo de vista petrogréfico e genético:

- granitbides e riolitéides do embasamento cristaelino,
atribuidos ao Grupo Caapuci;

- rochas basélticas intrusivas da Forma¢8o Alto Parand:

- rochag alcalinas intrusivas e efusivas atribuidas &
Formag8o Sapucai.

Conta-se com aproximadamente 220 amostras de m8o, coletadas
durante os trabalhos de campo acima citados e devidamente
localizados em mapa. Destas, selecionaram-se aproximadamente 150
para a realizacBo de secdes delgadas. A totalidade das amostras
de miBo fol descrita macroscopicamente, com ajuda de lupas de
campo €& binocular (10x e 16x), destacando-se a8 feigSes
estruturais (caréter macigo vs. orientado: presenga e forma de
amigdalas e vesiculas; existéncia de enclaves; denslidade de

fenocristals ve. matriz; etec) e &as caracteristicses texturais



13

{guando visiveis) e mineraléglicas (identificacd8c dos vArios
minerais). As se¢Bes delgadas (a maloria de rochas alcalinas, 3
de basaltos toleiticos e outras 6 de riolitéides e granitédides)
foram descritas com ajuda do microscbpio petrogréfico de 1uz
tranemitida, com medig¢8o do tamanho dos gréoe com ocular
micrométrico.

Os minerais transparentes presentes nestas rochas foram
identificadoe pelas propriedades O6pticas, com slguma indlcagi3o
do  provével quimismo (e.g. em olivinas, Piroxénios e
anfibblioe), por meic de feledes tals como estimativa do wvalor
do &ngulo 2V, &ngulo de extingBo, cor e pleccroismo (cf. Tréger,
1979). Os feldspatos alcalinos foram identificados pelo indice e
prosi¢&o do &ngulo 2V. O tipo de plagloclésio, quando possivel,
foi estimado utilizando-se a metodologia de Michel-Levy (&ngulo
entre o planc de geminag8c e &as posicdes simétricas de extingdo
em individuos geminados segundo & Lei da Albita, em seqfio
paralela ac eixo cristalogréfico b: Trbger, 1978).

Com &as informa¢les colhidas das descricles macro e
microscobpicas, procedeu—-ge & classificac8o. As rochas
granitbides e basélticas toleiticas 880 facilmente
classificadas, em geral em funclBio de parémetros texturais e
mineral6gicos; eventuals erros de classificac8o esBo possiveis,
principalmente no caso dos toleitos, por carecer-se de
informagSes quimicas que levem & uma claseificac8o mais
aprimorada.

A classificagB0o das rochas alcslinas requer malores
cuidados, mesmo porgue sB6 recentemente € gque apareceram

propostes mele cuidedosas de classificegBo (em parte basesdas em
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parBmetroe quimicos) maes, ainda asgim, em parte polémicas, por
existirem questdes nBo resolvidas até o momento (e.g. relagdo
entre lampr6firoes, lamproitos e kimberlitos, vela-se Rock,
1991).

As recomendagdes utillizadas para a claesslificagBo de rochas
monzonitbides e slenitdides alecslinas foram as contides em
Streckeigen (1976), Le Bas & Streckeisen (18991) e, mais
detalhadamente, em Sorensen (1874).

Os lampr6firos presentes em abundéncla na regiBo foram
classificados, prelo menos  tentativamente, utilizande como
referéncisa geral Streckeisen (198B0) e, mais especificamente, os
varios trabalhos de Rock sobre o tema (ver Rock, 1991, e
referéncias ali citadas), em psrte com modificac¢B®es (Rock, 1891,
com. pessoal).

As rochas com "leucita” e de potencial afinidade
lamproitica s8o de dificll identificac¢B8o; gulas pare a descricBo
e classificaglio destas rochas foram encontradss em Wade & Prider
(1840), Mitchell (1985; 1988) e Mitchell & Bergman (1991).

Os dados para a classificag¥c das rochas 1igness foram
obtidos principalmente da descrig¢8o microscdpica e de contagem
modal, esta Gltima realizada com "point counter” (média de 500 s
1000 pontos por Ilémina; excepclonalmente, contearam-se 1500
rontos, no caso de algumas rochas basaltbides alcallnas).

A contagem de rochas porfiriticas apresenta problemas
especiais. Para estes casos, contaram-se primeirsmente as
rroporeBes dos varios fenocristeis e da matriz, indivisa, com
sumentos menores do microscépio. A metriz foi seguldamente

contada de manelre isolada, com asumentos maiores, csalculando-se
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com estes dados a modae final.

Identificacho de minerais pesados

Nos "plpes” de brecha (e.g. DO) e em outroe "pipes” de
proegivel afinidade lamproitica foram colhidas amostras de sclo e
rocha alterada e de sedimentoes dos cbHrregos vizinhos.

As amostras, apbs lavagem e secagem, foram penelradas,
obtendo-se concentrados de minerais pesados, a partir do
tratamento das fragdes 0,70 a > 0,25mm, com ajuda de bromofdérmio
(d=2,82); quando necessflrio, deste concentrado eram separados o8
minerais magnéticos com um im8. Com & ajuda de lupas binoculares
separaram—se os diferentes minerais por caracteristicas de cor,
morfologia e outras feig¢les.

Algune concentrados foram novamente separados com ajuda do
iodeto de metileno (d=3,33), caracterizando-sge alguns minerais
com ajuda da lémpada de luz ultravioleta.

Foi também aplicado, em alguns casos, um tratamento com
dcido fluoridrico, com & finaslidade de recuperar residuos nfo

sfetados pelo tratamento.
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CAPITULO =22

GEOLOGIA REGIONAIL DO

PARAGUATLT ORIENTAIL

Dois temas de geologia regional sBo enfocados neste
capitulo. O primeiro apresentard um resumo da geologla do
Paraguali Oriental, descrevendo &as unidades estratigraficas
reconhecidae na literatura e que guardam estreita relasg8o com a
Bacia do Paranéd, posicionando, a0 mesmo tempo, & Area ocupada
rela Folha La Colmena no contexto regional. 0O segundo tema |
enfoca com exclusividade as rochas igheas alcalinas presentes na
regiBo, apregsentande uma revisBo conclisa dsese ocorréncias

conhecidas.

2.1. O PARAGUAI ORIENTAL: GENERALIDADES

0 Paraguai Orientsal, & leste do rio Paraguai, & dividido em
vérias unidedes morfo-estruturais. A sul ocorre o chamado Alto
de Csaapuci (cf. Proyecto Par B83/005, 1888) e a norte o Alto do
Rio Apa (Wiens, 1986), separadog por um baixo denominsdo de
"sinclinal” de San Pedro (Livieres & Quade, 1887) ou, mais
apropriadamente, Depress8io de San Pedro (Proyecto Par 83/0565,
18986) (ver Figuras 1.1 e 2.1).

Nestes Altos estruturais afloram rochess do embasamento, em
parte cobertas por sedimentos e rochas vulclnicas da Bacla do

Parana. ©Sedimentos sluvionares do Quaternério ocorrem como
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Figura 2-1. Esquema geoldgico do Paraguai Oriental. Legenda. 1:
falhas (p;opostas e verificadas); 2: rochas do emba
samento pre-cambriano ("Precdmbrico Norte" e "Sur");

3: rochas igneas pre-cambrianas; 4: Grupo Itapucumi;

5: Grupos Caacupé e Itacurubi, indiferenciados (Or-

doviciano? a Siluriano Inferior); 6: Formacoes Corg

nel Oviedo (a Sul) e Aquidabdn (a Norte) (Carbonife
ro a Permiano); 7: Grupo Independencia (Permiano Su
perior): 8: Formag3o Misiones (Tridssico a Jurassi-
co): 9: Formag3o Alto Parana (Cretdceo); 10: Forma-
¢oes terciarias indiferenciadas; 11: depdsitos recen

tes e subrecentes. Fonte: Livieres & Quade (1987),

com modificagOes. Para localizacio de manifestagodes

a@lcalinas, ver Figuras 2-2 e 2-4. As setas identifji

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 Jj& No dominio da
Bacis do Parané. Ocupa esta o centro-leste da América do Bul,
abrangendo uma &rea em torno de 1.600.000 km2, dos aquaise
1.000.000 km2 situsdos no Brasil, 400.000 km? na Argentina,
100.000 km2 em territério urugualo e 100.000 a 110.000 km*® no
Paragual Oriental. Fulfaro et al. (1982) a classificam como uma
bacia intracraténica do tipo 2A complexo, gque inicia & s8ua
sedimentag¥o no Paleozbico Inferlor, com contetdo fossillifero
relacionado ac de outras bacias gondwBnicas (Proyvecto Par
83,/005, 1986 e referénclaes sl citadas).

0 Paragual Oriental adquiriu a sua configuragBo geoldgica
por meio de longa histéria evolutiva, iniciada no Pré-Cambriano
e gue continua durante o Paleozbico e Mesozdico. Este historia
estf ligada intimamente sos ciclos gondwlnicos de transgressfes
e regressdes marinhas, que culminam com & deposligBo de
sedimentos continentais e o aparecimento do vulcanismo bas&ltico
da FormacBo Alto Psarand (FormaqBo Serra Geral no Braell),
acompanhado e sucedido em volumes significativamente menores por
grande ntmero de manifestagdes de rochas alcalinas.

Um mepa esquemético com a distribuicBe das unidades do
Paraguai Oriental inteiro aparece reproduzido na Figura 2.1,
enquanto aque &6 unidades reconhecidas no Alto de Caapucd, de
maior relevBncia para este trabalho, est8o representadss na
Figura 2.2.

S80 discutlidos, &a segulr, princip&lmehte as unidsdes
.estratigréficas presentes no Alto de Cemapucli, dentro de cujos

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

Geologia regional do Alto de Caapuci, Paraguai
sul-oriental {ver também figura 2-1). Legenda.
1 € 2: Complexocs Paso Pindé e Tebicuary, respec
tivamente {Proterozdico Médio? a Inferior?); 3
e 4: riolitdides e granitdides, respectivamente,
do Grupo Caapuci {(Proterczdico Superior); 5, 6
e 7: Grupe Ceacupé, com formagbes Paraguari,
Cerro Jhd e Tobati, respectivamente {pré-Silu-
riano Inferior); B, 9 e 10: Grupo Itacurubi,
com formagoes Rusebio Ayala, Vargas Pena e Ca-
riy, respectivamente (Silurianc Inferior); 1l:
Formagao coronel Oviedo (Carbonifero Superior &
Permiano); 12 e 13: Grupo Independencia, com
formactes San Miguel (=Pafietey) e Tacuary, res-
pectivamente (Permiano Superior}; 14: Formagdo
Misiones (tridssico? a Cretdceo Inferior?); 15:
Formagdo Alto Parana (Cretdceo Inferior); 16:
Formagdo Sapucai (Cretédceo Inferior); 17: For-
magdc Patino (Cretdcec Superior? & Tercidrio);
18: coberturas recentes e subrecentes. Fonte:
Mapa Geoldgico do Paraguai, Proyecte Par B3/005,
1986.
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2.2. GEOLOGIA DO ALTO DE CAAPUCG

0O Alto de Caapuch represents a poregBo distel norte do
Créton do Rio de La Plata (cf. Mantovanl et al., 1987; Béez
Presser, 1882).

Afloram nele, entre as cidades de Quiindy e San Juan
Bautista e por uma extens@o de uns 4.000 km#<, rochae cristalinas
do embasamento conhecidas como as do "Précambrico Sur" (cf.
Wiens, 1984; EKanzler, 1987). Outros pequence afloramentos de
rochas igneae e metamérficas sBo reconhecidos também ao longo da
borda leste do "rift" de Asuncibén (Degraff, 1885), tals como os
granitos da cidade de San Bernardino, os riolitos de Ypacarail
{Biteschene & Lippolt, 1988), os xistos dobrados € os metalutitos
de Paraguari, e alnds os granitdides e riolitéides sc pé da
Serrania de Cordillerita, citados nesta dissertag¢Bo (para
toponimia, ver Figura 2.3).

Kanzler (1987), em base a suap observagtes de campo, divide
os afloramentos destss rochas cristalinas em 3 zonas (ver também
Tabels 2.1):

- zona 3 (meridional): constituida por rochas metamérficas
& Sul da cidade de Villa Florida, equivalentes aoc Complexo Rio
Tebyvcuary (Proyvecto Par 83/005, 1986). & formada por orto- e
paregneisses, em parte migmatiticos, snfibolitos e talcoxistos,
assim como também diques de riolitos. Wiens (1884) estima para
estas rochas uma idade do Proterozbico inferior, ou mals antiga.

- zona 2 (central): localizada ac 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-
cidén é indicado pelas linhas tracejadas. Localidades-
tipo. 1: Grupo Caapucu; 2: Formagao Paraguari;3: For-
magdo Cerro Jhu; 4: Formagdo Tobati; 5: Formagao Pati
fo; 6: Formagdo Sapucai; 7: Formagdo San Miguel; 8:
Formagao Coronel Oviedo. Para referéncias, ver texto.



Tabela 2.1. As rochas igneas e metamorficas pré—cambrianas do Alto de Caapucu

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,
etc)

Gnaisses, anfibo-
litos, serpentini
tos, quartzitos

Idades conforme Wiens (1984).

Localidade

Granitos: S.

llerita

Riolitos: Ypacarai,

S. Cordi}lerita,
Carapegua~-Quindy

Villa Florida ate
San Miguel

Rio Tebicuary ate
5.J. Bautista

Ber -
nardino, S. Cordi-

Ciclo

Brasiliano
(576-553 Ma,
K/Ar)

Uruaguano(?)

Transamazonico(?)

Idade

Proter. Superior

Proter. Medio

Proter, Inferior

oz
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Florida, inclui os grupos Paso Pindo e Vills Florida (Proyecto
Par 837005, 1986). O segundo grupo €& formado por rochas
magméticas (granitos, rioclitos e granodioritos) e metamérficas
(quartzitos, gnaisses - em parte tectonizados e anfibolitos, e
requenos afloramentos de mArmores e serpentinitoe). As rochae do
Grupo Paso Pinde, que ocorrem & NE da cidade de Villa Floridas,
s80 conglomerados, arenitos e silititos, em parte interdigitados
e levemente metamorfosesados. Wiens (1984) estima uma idade do
Proterozéico médlio para estas rochsas.

- zona 1 (setentrional): apresenta-se & Norte da cidade de
Villa Florida e equivale ao Grupo Caapuct (Proyecto Par 83/005,
19B6). As rochas constituintes sBo granitos e riolitos, com

alguneg piroclastitos associsdos.

2.2.1. Unidades do Paleoz6ico Inferior

0 Paleozbico nesta regiBio esté representsdo por formacdes
do Ordovicieno superior e Siluriano inferior (Llandoverianoc) gue
afloram tanto ao Norte comoc no Centro-Oeste, a0 longo de uma
faixe de rumo NW-S8HE (Proyectoc Par 83/005, 1886}.

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

Inicialmente divide Harrington (1950) as unidades
Eopaleozdicas em trée formagdes agrupadag como Série Caacupé:
Conglomerado de Paraguari, basal, e os Arenitos de Piribebuy e
de Itacurubi. Eckel (1959) separa o Conglomerade Basal de

Parsguarl dos depobosltos superpeostos, aque divide em: “Arenitos
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Arcosianos"”, "Arenitos Sacaroidais” e "Arenitos e Folhelhos". 0O
relatério da Cuadricula 40 (1866) identifica véarias forma¢des
Eopaleozbicas (Formagdes Caacupé, Euséblo Ayala, Ypacarai, e
Itacurubi), agrupadas como Série Cordillers. Para s Formaglo
Itacurubi, é proposto sinda o nome de FormagBo Acosta NG pelo
relatbdrio da Cuadricula 41 (1966).

Uma posterior revis8c por Harrington (1972) agrupa as
unidades Eopaleozbicas nos Grupos Ceacupé e Itacurubl, o
primeiro constituido pelas Forma¢des Parsguari, Cerro Jha e
Tobati e o segundo pelas Formagdes HEuseblo Aysla, Vargss Pefia, e
Cariy. O autor saslienta, adicionalmente, que as rochas do Grupo
Caacupé estBo depositadas sobre o embassmento pré-cambriano,
engquanto que as do segundo Grupo se posicionam por cima do Grupo
Caacupé. Esta divisBio é Thoje wacelta pela maioria dose
resquisadores da geologia do Paragual (c¢f. Proyecto Par 83,008,

1986 e referénciass 8l citadas).

Grupo Caacupé

FormacBo Paraguarl

A TForma¢Bo Paraguari (Harrington, 1872; anteriormente,
"Conglomerado de Paraguari”, Harrington, 1850; Eckel, 1959;
Conglomerado Basal, Putzer, 1962) & a unidade baesal maie antigs
do Eopaleozbico.

A localidede tipo (Figura 2Z2.3) &€ o corte de estrada que une
a cidade de Paraguarl com a de Piribebuy, ao longo do flanco
ocldental do cerro ou morro Jhi, 4 a 5 km & NE da cidade de

Paraguari (Harrington, 1872).
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Estse forma¢Bo encontre-sge distribulda come afloramentos
descontinuos &so longo da escarpa da Serrania de Altos, Junto ao
vale de Ypacaral (por ex. San Bernardino, Campamento Cerro Leon,
Cerro Jhi), e entre as cldades de Paraguari, Escobar e Sapucali,
na borda norte do vale de Acahay. Aflora também esporadicamente
entre as cidade de Quiindy e Quyqguy-6.

Segundo Harrington (1872), &a FormagBo & constituida por
conglomeradecs de cor amarelo e marrom palldo, I1irregularmente
acamadados em estratos de 1 a 2 metros de espessura,
intercalados com arenitos arcosianos grossos, de cor marrom a
avermelhado~claro. S8o abundantes o8 seixos de 1 até 30
centimetros, bem arredondados e de formas elipscldais, em matriz
arcosgisna groessa. Consistem qQuase que excluslvamente de guartzo
de velios e de quartzito de granulagdo fina. Ocasionsalmente, sEo
encontrados selixos de riolito alterado.

A espessurs da Formagl3o & multo veriédvel. Na locsalidade
tipo atinge espessura de 40 a 50 metros, gue se reduz, a Sul,
rerto da cildade de Quiindy, a 1 ou 2 metros (Harrington, 1872).
0O relat6rio do Proyecto Par 83/005 (1986) lhe atribui espessurs
média de 20 metros, sallentando que a Formagdoc Ilnicia-se com
sedimentos grossos, com camadas conglomerétices, que passam
gradativamente paera o8 arenlitos arcosianos da Formac8o Cerro

Jhu.

Formac#o Cerro Jmi
A Formag¢8o Cerro Jhi (Harrington, 1872: anterlormente,
“Arenito Arcosiano’, Harrington, 1850; Eckel, 1859) constitul a

parte média do Grupo Cascupé, paegssndo gradeclonalmente tanteo
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para a Forma¢Bo Parsguari, infrajscente, como para & superposta,
a Formag8o Tobati.

Harrington (1972) congldera como localidade tipo os cortes
de estrada ne flanco NW do cerro Jh(, ao longo da estrada que
une as cidades de Paraguari e Piribebuy (Figura 2.3).

A formacBo aflors so longo da Serrania ou "Cordillers de
los Altos” com rumo SE-NW, numa faixa de aproximadamente 60 km
de comprimento & 10 km de largura, entre as cidades de Arecuta-
cia (20 km & NW de AssungBo) e Escobar (no vale de Acshay).
Aflora também como importante pacote na Serrania de
Cordillerita, a leste da cidade de Ybycul, para continuar para
leste até as vizinhangas das cidades de Borja e Balvador, onde
desaparece por baixo da FormagBio Tobatl. Como afloramentos
descontinuos, aparece sainda nos arredores das cldades de Villeta
e Quiindy.

Harrington (1972) descreve a unidade como uma monotona
seqléncisa de arenitos arcosisnos de cores varladas (amarelo
claroc, amarelc cinzento, bege claro), de granulaglio de areia
média & fina, pouco cimentados. Os gr8o constituintes,
principalmente quartzo e feldspato, 880 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,
separsdog por planos de estratificaglBo claramente marcados.
Muitas des unidades mostram lamina¢Bo cruzada muito bem
degenvolvida. Na parte basal, mostram os arenitos, de cor

avermelhada e compoBigho mais arcosiansa, lentes
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interestratificads de conglomerados (selxos de até 2 cm), com
passagem gradaclionsl pars a Formag8o Paraguari.

A formag8o apresenta espessuras consideréveis, que veariam
de 450 a 500 m (Harrington, 1872).

A passagem parsa 8 Formag8o Tobatl, superposgta, é
gradacional e se estende por uma espessura aproximads de 10 a 20
m (Harrington, 1872).

Os arenitos desta formegBo depositaram-se Inicialmente em
umn ambiente fluvial (Proyecto Par 83/005, 1986) que passaria
rosteriormente para um ambiente marinho raso (Harrington, 1872).
Godoy Ciguel (com. ©pessoal, 1990), entretanto, extende o
ambiente marinho para niveis mails inferiores, opinando que &

maioria destes sedimentos depositaram-sge nessas condicedes.

Formac8o Tobatil

0 Grupo Cascupé culmina com & deposigBic da Formag8o Tobati
(Harrington, 1872; antes, "Arenito Sacarcidal™, Eckel, 1859).

A localidsade tipe (Harrington, 1972) sBo oes afloramentos s
Oeste da estrada entre as cidades de Tobati e Caacupé, 1 & 3 km
a Sul da cidade de Tobati (Figura 2.3).

A formag8o distribui-se a0 longo da "Cordillera de los
Altos'", acompanhsndo oe afloramentos d&a Formeg8o Cerro Jhd.
Apresenta-se ainda comc cobertura de um bloco falhado, de rumo
SE-NW, na parte SW no vale de Acshay. Aflorsmentos pequenoeg e
isolados, devidoe &a falhag, s8o também conheclidos a0 longo da
borda leste do "rift" de Asuncib6tn (Harrington, 1872; Degraff et
al. 1882).

Harrington (1972) identifica nests formagBo arenitos
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sacaroidaie, friévels, de granulagBo de arela média a fina, de
cores esbranquigadas cinza-claras e branco-amareladas. Na base,
aparecem estratos de arenlitos de 156 a 60 cm de espessura, gque
rassam gradativamente, para cima, para estratos macicos de até
17 m de espessura, com aparicB8o local de laminseg®80c cruzada. O
componente gquase que Unlco € qguartzo, em gr8ocs sngulosos a
moderadamente arredondados.

Harrington (1972) satribul & unidede ums espessura em torno
de 150 a 200 m, enguanto que Degraff et al. (1982) a aumentam
para 200 & 250 m. A maioria dos autores consideram gque estes
arenitos se depositaram em ambiente fluvial.

A idade do Grupc Caacupé, que néo & fossilifero, & estimada
em fung&o da do Grupo suprajacente Itacurubl. Atribul-se & este,
com s6lida documentacg8o fossilifera, idade Eosiluriena
(Llandoveriana), com o qual o Grupo Caacupé teriam se depositado,
no méximo, &sté o Eosilurisno. Mas as opiniBes wvariaem. Godoy
Ciguel (com. pesscal, 1990) considerava que 08 grupos Caacupé e
Itacurubi eram aproximadamente coetlneos, representando
litofacies depositadas durante fluxos e refluxos marinhos.

Ae informagdes sobre o Grupo Caascupé aparecem resumidas na

Tabela 2.2.

Grupoe Itacurubi

Este grupo, da forma como fol dividido por Harrington
(1972), & constituido pelasg trés formaegles Fuséblo Ayala
(inferior), Vargas Peha e Cariy (superlor) (ver Provecto Par
837005, 1986; Tabela 2.2).

A F¥ormegdc Eueebio Ayelas & formada predominantemente por



Grupo

Independencia

Itacurubi

Caacupe

Fontes:

Tabela 2-2. As formagoes fanerozbicas no Alto de Caapucy

Formagoes

Nemby
Patino

Acaray (?)

Sapucaf

Alto Parana

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

Tacuary

Parietey (=San Miguel)

Coronel Oviedo

Cariy

Vargas Pena

Fusebio Ayala

Tobati
Cerro Jhi

Paraguari

Litologia {espessura)

Corpos isolados (bossas, etc.) de ro-

chas alcalinas,

Conglomerados basals, arenitos,
glomerados", {min, de 150 m )

Arenitos finos micaceos

f'ean-

Corpos isclados (diques, bossas, der-
remes, ete.}, variadas rochas

linas.

Basaltos toleiticos (derrames, diques,

sills) (esp. estimada 7O0-800 m

Itaipu}.

alca-

em

Arenitos varios, em parte com lutitos
{parte basal); estratificacio cruzada

Arenitos, calcarenitos (ooliticos)
s:L]tltos, lutitos (£lternados),
lifero (pelecipodes , flora) (max de

280 m).

fossi

Conglomerados (diamictites), arenitos
e lutitos; fossilifera (troncos) (max.

de 100 m)

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

Arenitos, com lutitos e arenitos mi-
caceos; fossilifera (Eucoelia, Clima

cograptus, ete.}; (max.

180 )

de 100

a

Lutitos fessiliferos (Lingula, Nucu-
lites, Climacograptus, ete.) (max,

de 80 m).

Arenitos conglomeraticos, altermdr -
clia d= arenitos e lutitos. fossilife
ra (Fuccelia, etc.) (max. de 200 m ¥

Arenitos varios. por vezes silicifi-

dos (max. de 250 m )

Arenitos finos a medios, ErOSS0sS  na

base {max. de 450 m )

Conglomerados e arenitos arcosianos

(max, 20 m )

Wiens 1984: T.A.C, 1981; Proj. Par 83/005, 1986: Cuadriculzc 41,

1966, Bitschene,

Equivalentes no Brasil

Formagao Caiua

Cronogrupo de 130 Ma (?)

Formagao Serra Geral

Formagdo Botucatu (fa-
cies fluvial, Fms, Tapy-
ta e Cabacua, correl.

com Fm. Plramboia)

Formagdo Estrada Nova

Fn, Palermo (7} ou Fm.
Irati (M.Lima, com.,
pessoal, 1990)

A Norte, correlacions-—
se com Fm, Aguldabam .
Equivalente a Ser'1c= i)

barao (P, Itarare)
Fm. Trati (?)

Fm. Vila Maria

Fm, Ric Ival

Fm, Rio Ivai

28

Idade

Terciario (40-60 Ma)
Cretaceo Superior a
Terciario

Cretaceo Superior

(em torme de 130 Ma)

(em tormo de 130 Ma)

Jurassice até Creti-
ceo Inferior (Botuc.s
tu)

Permiano Superior

Permiano Superior

Carbonifero Superior
(Estefaniano} - Per-
miang

Siluriano Inferior
(LIandoveriano)

{pre?) Silurianc
Inferior a Ordoviciaro

1987; Zalan et al,, 1991,
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arenitoe finos & muito finos e lutitos, em alternéncisa ritmica.
i fossilifera, com fauna tiplca marinha litorénea, encontrando-
se Eocoelia paraguayensis e outros  fésseis de espécle
indeterminada.

A Formagl8c Varges Pefla & constituida principaslmente por
lutitos michceos, que passam transicionalmente tanto para a
forma¢8o inferior como para & suprajaceénte. A fauna é abundante
e indicativa do Llandoveriano (Siluriano Inferior), incluindo
espécles diasgnéticas de Eocoelia, Nuculites, Hyolithes,
Climacograptus e Diplograptus.

A FormagBo Cariy mostra arenitos quartzosos e feldspéticoes,
finos a médiog, com intercalagdes de arenitos micéceos finos e
lutitoe. O contato superior ¢é com a8 formagbes permo-
carboniferas—, por meio de uma discordéncia ercelvae. A abundante
fauna indica outra vez idade do Llandoveriano, com espécies de
Lingula, Eocoelia, Nuculites, Calymene e Climacograptus.

As rochas do Grupo Itacurubl afloram & Leste das do Grupo
Caacupé. Em superficie, o contato com as formagles permo-
carboniferas ¢é por falha. A espessura total estlimada para o
Grupo €& da ordem de 150 a 300 m (ver detalhes na Tabela 2.2). A
maioria dos autores (e.g., Harrington, 1972; Proyecto Par
83,005, 1986) consideram que o Grupo Itacurubi se depositou apods
o Grupo Cseacupé. Godoy Ciguel (com. pessoal, 1890) atribuia,
entretanto, & mesma 1idade aos dois grupos, considerando que

representavam esedimentos depositados em ambientes diferentes.
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2.2.2. Unidades permo-carboniferas

0 Neopaleozbdicoe no Peragual Oriental esté composto por
variss formagBes sedimentares que ee depositam em discordéncis
erosliva tanto eobre as rochas dos grupos silurlanos como sobre
as do embasamento cristalino pré-cambrianoc (e.&£. Proyecto Par
83/005, 1986).

0 inicio da sedimentagBo €é fortemente influenciado pels
glaciagBo continental eituada no extremo meridional do antigo
continente de Gondwana. Desta forma a Bacia do Parand é afetada
por glaciecBo ne sua borda W no Estefanianc, na altura do
Paragual Oriental.

As Forma¢des Permo-Cerboniferss, que se estendem de N a S
no Paragual Oriental, s8o divididas em Formagdes Coronel Oviedo
e Aquidabé&n (T.A.C., 1981; O.E.A., 1975; Proyecto Par 83/005,
1986). A primeira aparece exposta ne parte meridional e & de
interesse no contexto da geologia da Folha La Colmena, engquanto
que a eegunda, com afloramentos mais para N, n8io seré discutido

neste trabalho.

FormagB8o0 Coronel Oviedo

Originalmente esta FormagBo fol equiparsds & Série Tubard8o
(Harrington, 1950; Eckel, 1859; Putzer, 1862, assim comc também
Formag8o Tubar8oc, Harrington, 1856, citado em Proyecto Par
83/005, 19886), & coneiderada "Formag8o Cerro Coré&" no relatério
dos projetos Cuadricula 40 (1865) e Cuadricula 41 (1968). A
denomineclo de Formag8Bo Coronel Oviedo deve-se a T.A.C. (1881),

que inclul nesse termo todas ss rochas sedimentares carboniferas
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a eopermianas. No Proyecto Par 83/005 (1886) €& feita uma
divie8o, ficande o© nome de FormagBd8oc Corcnel Oviede para as
rochas da parte meridional, engquanto aque os estratos da parte
Centro-Norte foram denominados de Formagdc Aquidabén (Figuras
2.1. e 2.2.).

Segundo © Proyecto Par 83/005 (1886), a FormagBo Coronel
Oviedo possul uma faixa de afloramentos entre &5 a 35 km de
largura, dissecados pela eros8o & parcialmente cobertos por
sedimentos quaternérios, que se estendem sté a &rea meridional
do Alto de Caapuci, a SE de Ban Juan Bautista. Aflora com
diregBo SSE-NNW, que é a direqg¥o geral das camadae Gondwélnicas
neste regiio da Bacia do Parand, a 5ul da falha denominada
Jejui/ Aguaray—Guazﬁ (Figursas 1.1 e 2.4).

A Formag8o Coronel Oviedo, na regiBio da falha mencionadsa.
estf interdigitada com & Formag#%o Aquidaban. A Sul dessa falha €
coberts por formagles permianss (Provecto Far 83/005, 1886).

Diamictitos (conglomerados, freqlientemente com matriz
arenosa), lutitos (pelitos), arenitos e varvitos s80 &s rochas
predominantes na Forma¢8o Coronel Oviedo, com inicie de
sedimentacBo no Estefaniano (Carbonifero superior) e continuagio
no Permiano (T.A.C., 19Bl; Proyecto Par 83/005, 18986).

A figura 2.2 mostra distribuig¢Bc de ume parte desta
Formag8o na falxa centro-meridional do Paraguai Oriental. Os
contatos entre as rochas silurisnas € a Formag8o Coronel Oviedo
& tectdnico (ef. Putzer, 1862). 0O contato com o Grupo
Independéncla, permiano, € provavelmente concordante.

No Vale de Acahay desconhecem-se as exposiegles desta

Formag8o, que podem estar, roBssivelmente, cobertas PO
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sedimentos <quaternfirios. As caracteristicas gerais saparecem

resumidas na Tebela 2.2.

Grupo Independencia

O grupo fol originalmente denominado de Série Independencia
(Harrington, 1950; Eckel, 1858). Putzer (186Z2) o considera uma
parte da Série Passs Dols, e no relatdrio do projeto Cuadricula
41 (1966) 830 reconhecidas as formagBes Pafletey (basal) e
Independencia, agrupados como a "Série Ybytyruzd”. T.A.C. (1881)
divide o Grupo Independencia em Formagdes San Miguel (basal},
Tacuary, Tapyté e CsbacudA. O Proyecto Par B83/005 (1986)
considera as duse Ultimas as facles fluviais da Formagdo
Misiones (Neopaleoczbdico a Eomesozbice), ficando como integrantes
do grupo apenas ag formagBes San Miguel e Tacuary. Bltschene
(1887), finalmente, mantém para a parte basal 0 nome de Formag®o
Pafietey, por ter prioridade, e propde pars a formag®o superior o
nome de Ybytyruz(. Nesta dissertagdo sdo mantidos como sindnimos
os nomes da Formag8o Pafietey e San Miguel para a unldade
inferior do Grupo Independencisa, engquanto que o nome de Formag8o
Tacuary & aplicado para a unidade superior.

Oe estratos destas forma¢8es s3o subhorizontals, com leve
mergulho (2-32) para o interior da Bacla do Paranéd (¢f. Proyecto
Par 83,005, 19886).

A Tabela 2.2 resume &8 informa¢des sobre ¢ grupo.

FormacBo Pafietey (=San Miguel)
Na Formagc8o Pafietey ocorrem arenitos intercalsdos com

siltitos, arenitos siltiticos, diamictitos (conglomerados com
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matriz arenoesa) e lutitos. Localmente, s8c encontrados “cherts”
ooliticos-pisoliticos, arenitoe carbonéticos e calcarenitos
(Cuadriculs 41, 1966; T.A.C., 188B1; Proyecto Par 83/005, 1986;
Bitschene, 1987).

T.A.C. (1881) refere para esta unidade uma espessura
variendo entre 20 & 80 m. O Proyecto Par 83/0056 (1986)
identifica lutitos e diamictitos que se depositaram em
concordénclia com o8 sedimentos da Formag#o Coronel Oviedo, e
salientam a existéncia de um contato transicional com & Formag®o
Tecuary, superposta.

T.A.C. (198l1) e Proyectoc Par 83/005 (1886) propdem pars
esta formagBo uma origem & partir da deposigdo em ambientes
deltaicos; localmente, depositaram-se &arenitog carbonédticos em
ambiente lacustrino ou marinho raso (T.A.C., 1881).

Oe srenitos sBo de granulacBo de areia média (0,25-0,35mm),
com algune clastoe maiores dlspersos; a estratificacBo &
cruzada (Proyecto Par 83/005, 1886). Em alguns afloramentos
aparecem estratos de arenitos com seixos de quartzo de 40,0mm
por cima de camadas de argilitos; a estratificac8o é plano-
paralela.

Beder, em 1923 (citado em Eckel, 1958), informa sobre
restos bem preservados de Mesosaurus, encontrados em duas
redreiras de Villarica, a Sul e a 2 km a NW da mesma cidade.

A  sproximadamente 30 km & NNE de Villarica foram
encontrados, em arenitos silticos superpostos pvor estratos com
pisclitos e oolitos silicificados, restos oOsseoe 1solados
(costelas, vértebras, etc) classificedos com o de Mesosaurideos

(Fatima de Oliveira, 1880, com. pessoal: observaegdes proéprias).
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0 relatébrio do projeto Cuadricula 41 (1866) menciona na
Forma¢Bo Independencia (i.e., FormagB8o San Miguel) a existéncis
de troncos fésseis do género Dadoxilon € a presengsa de conchas
fossels. Herbet (1879) descreve uma flora caracteristica formada
por troncos silicificsdos (Guarinea cornieri, egquivalente =&
Osmudites brasiliensis, encontrado na FormagB8o Estrada Nova no
Brasil). Observa¢les préprias permitiram reconhecer uma variads
flora formada por troncos arborescentes silicificados, ndo
identificados, coexistindo com outros atribuidos & Psaronis (D.
‘Mussa e R.M. Lima, com. pessoal, 19890}, na localidade de Vista
Alegre (Colonia Independencia).

Uma flora muito semelhante & encontrada no Brasil na
Formag8o Irati, & qual se atribuili idede kazanisna (Permlano
Superior), levando portanto & correlagio dela com & Formaglo

Tacuary (M.R. Lima, 1980, com. pessoal).

FormaghBo Tacuary

0 relatdrio do Proyecto Par 83/005 (1886) indica que esta
formagBo &aflora continuamente &8 partir da cildede de San
Estanislao (a Norte de Coronel Oviedo), a Norte, até a cidade de
Yuty, & Sul (Figuras 2.1 e 2.2; Tabela 2.2)

Estd constituida por seqliéncia de arenitos silticos,
lutitos, arenitos finos, calcarenitos e estratos com oolitos
calcérios (Cuadricula 41, 1966; T.A.C., 1881; Proyecto Par
B3/005, 1986; Bistchene, 1887). A seqliéncia méxima exposta é de
280 m de espessura, com deposic8o em ambientes laéustrino—
filuvieis (T.A.C., 1881).

Segundo o Proyecto Par B3/005 (1886), & Formacdo Tacuary é
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coberta concordantemente pela FormagBo Misiones, & qual é

atribuida idade permliana superior-jurdssicsa..

2.2_.3. Unidades mepozbdicas e cenozdleoas

Ha 130-140Ms aparecem as primeiras manifestacdes de crosta
ocednica, no interior do Gondwana, resultado de um processo de
separagBo da africe e América do Sul com resposta nos
respectivos continentes. 0O levantamento acentuado das bordas das
bacias intracontinentais (por ex., na Bacia do Parand) & uma
delas, seguida da deposiq8o de sedlmentos clasticos,
predominantemente em condi¢Bes Aridas & semi-Aridas (por ex., a
da FormagBo Botucatll) & o aparecimento de grandes volumes de
basaltos (os da FormagBo Serra Geral).

A erupglBioc de basaltos fol controlada pela formagBo de
profundas ‘''geoclases", pogslvelmente aproveltando a existéncis
de zonas pretéritas de debilidade, hoje em parte manlifestadas
nae &reas que preservam slgnificativos enxames de digque,
localizados em altos estruturails de importénecia regional.

SBc também marcantes as erupedes de rochas alcalinas
Cretéceas e posteriores, como manifestagdes wvulcbBnicas (e.g.
Provincia do Alto Parsnaiba, Ulbrich & Leonardos, 1881) e,
principalmente, intruegives. Iniclaram-se simultanesmente a
aparig8o do wvulcanismo besédltico, estendendo~se &ainda até o
Terciério médio e superior (como por ex., no "campo alcalino” de
Asuncién, Bistchene e Béez Preesser, 1988) A localizagl8o destas
rochas aparece concentrada na borda de crétons, situando-se de

preferéncis ao longo de flexuras e naquelas Areas movimentadas
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por tectédnica disteneiva de blocos (cof. Almeida, 19B3; Degraff,
18985}).

No Paraguai Oriental, as manifestag®es alcalinas mais
marcantes parecem estar colocadas em "rifts"” intracontinentais

{Degraff, 1885; Bistchene, 1887).

Formac8o Misiones

A denominac8o deve-se &a Putzer (196Z2), aque descreve os
erenitos expostos no Departamento de Mislones (Paraguai);
anteriormente, eram conhecidos comoc os “Arenitog Misiones™
(Harrington, 1850; Eckel, 1959)

A Formag&o Misiones, constituids por arenitos multo ricos
em dquartzo, mostra marcada estratificagBo cruzads de origem
eblica, e granulagBo de arels médis a grossa. Nee partes basais,
e com interdigitag8o lateral com os arenitos edlicos, s8Ho
reconhecidos outros de origem fluvial ("Formagdes Tapytd e
Cabacud”), que mostrariam uma espessura surpreendente de uns
350m (Proyectec Par 83/005, 1986) portanto muito superiores as
que seriam esperadas naquela regifo em fungBo de estimativas
cltadas na literatura (ver, por ex., o correspondente mapa de
isopacas em Zalén et &l., 1891).

No Paragual Oriental, a8 distribuig8o de estratos desta
formaglo segue & das outras unlidedes sedimentares do Gondwana,
com colocagBo subhorizontal, adsptadas & conformagBo da borda da
Bacia do Parané.

No Vele de Acshay, alguns sedimentos que precedem o
magmatismo &alcalino foram tentativamente atribuideos ors &

FormagBo Misiones (T.A.C., 1981), ora & Yormag8o Pstifio



38

(Proyecto Par B83,/005, 1886).

Formagho Alto Parand

Originalmente os basaltos foram denominados de "Eruptivas
Serra  Geral” (Harrington, 1850) e de FormagBo Serra Geral
(Putzer, 1962). 0 relatbédrio da Cuadricula 41 (1966) rprop8e a
denominag8o de FormagBo Alto Paran&, incluindo nela tanto os
derrames como as ocorréncias intrusivas encontradas na
Cordillera del Ybytyruz( e vizinhangas.

A Forma¢Bo do Alto Paranéd é formads por uma seqli@ncia de
rochas vulcénicas de composi¢Bo baséltica toleitica e diabésios
associados.

A formag¥o & de idade Mesozbica (7130 Ma) e cobre ns Bacia
do Parand mais de 1.200.000 km=2. Atinge os egtadoe centrais e
meridicnais do Brasil, o noroeste do Uruguai, o nordeste da
Argentina e o leste do Paraguai Oriental. Ali, vrochas da
Formag8o afloram por aproximadamente 24.900 km=,

A Formag8io ocorre principalmente como uma faixa de rumo N-
5, ao longo do rio Paran&, para logo desaparecer embaixo de
coberturas recentes mais pars Sul (Figuras 2.1 e 2.2).

No Vale de Acahay, s8io encontrados dlques de disbésio; mais
para E, h& uma ocorréncis de derrame em forms de cunha, que
chega até &a Cordillera do Ybytyruzi (ver também o mapa do
Proyecto Par B83/005, 1986, que a identifica, equivocadamente,
como Formag#o Sapucai).

Quimicamente, os basaltos da Baclia do Paranéd foram
classificados em "low", "medium” e "high-Ti basalts"

(respectivamente LTIB, MTIB, HTIB), com baese nos contetdos de
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Ti, P e outros elementos ndo compativels (Bellienl et &al.,
1984), distribuldoe zonalmente na Baclae do ParanA (Piccirillo et
al., 1989).

Bitschene (1987} identifica na regi8o de Cordiliera del
Ybytyruz: basaltos tolelticoe e latltos aseociados, com teores
elevados de Tl e outros elementos incompativels, com 1dades K-Ar
em torno de 136 a 108 Ma.

Na borda Oriental da Bacla do Parand s8oc documentados
intmeros diques e enxame de diques basaltos (por ex. Falfaro &
Petri, 1883:; Piccirillo et al., 1988), que cortam ora as
formagdes sedimentares, ora as rochas do embasamento cristalino.

Os dlques toleiticoes encontrados na borda ocidental da
Bacia do Parand e mals especificamente no Paragusi Oriental

ainda n3oc foram estudadas com o devido detalhe.

ManifestacBes Alcalinas

As ocorréncias de rochas alcalinas, no Alto de Caapuci, sBo
atribuidas & pelo menos dois, e possivelmente ¢trés, grupos
diferentes de rochas, tanto cronolbdgica como petrograficamente.
Serdo discutldos, com mais detalhe, no item 2.3., dedicado ao

magmatismo alcalino no Paraguail Oriental.

FormacBo Patifio

As rochas constituintes desta Formag3c preenchem o "rift"
de Asuncidn, principalmente o seu segmento NW, mes também sio
encontradas na por¢8o E-W desta estrutura, como mostrado pelo
mapa do Proyecto Par 83/000 (1886). A formagBo fol anteriormente

chamada de "Misiones" (por ex., T.A.C., 1981) e ‘'“Asuncién”
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(relatdrio ds Cuadricula 40, 1966) e é s8gora denominada de
Patifio, por sugestBo do relatédrio do Proyecto Par 83/005 (1886).

Predominam na formaglc conglomersdos na parte inferior, e
arenitos (todos pouco consolidados) no topo. 0Os smseixos s8c um
mostruario completo das rochas existentes na regiBo; e&o
encontrados fragmentos de rochae das formaedes Silurienas, Junto
com clastos de arenitos sllicificados da Formag80 Misiones e de
rochas alcalinas intrusivas. A idade minime proposta, pelo menos
para s8s camadas basais & Cretéceo superior, com a deposigo
culminando no Terciério inferior (ef. Tabela 2.2), como definido
no segmento NW do "rift" de Asuncién, onde a Formacloc Patifio
aparece invadida pelass rochas alcalinas da Formag8o tercibria
Nemby (Paleoceno-0ligoceno).

No Vale Acahay, segmento médic E-W do "rift"", &me rochas
alcalinas da FormagBo Sapucal (Proyecto Par 837005, 1988) de
sproximadamente 130 Ma, estdo encaixadas em rochas do Grupo
Caacupé (cf. relatérios da Cuadriculas 40, 1866 e Cuadricula 41,
1966) e da FormacBo Misiones (ef. T.A.C., 1881). Neste wvale,
portanto, nd3o foram observadas intrusles desta sulte alcalina

nos equivelente estratigréficos da FormagBo Patifio.

Depbsitos Recentes

DepOsitos terrestres, lacustrinos, fluviais, edlicos e de
origem orglnica, encontrados princlpalmente nae &reas alagadas
de terrenos baixos, s8Bo tidos pela maloria dos autores como
depbsitos do Quaternérioc {(eof. T.A.C., 1981; Proyecto Par B83/005,
1986).
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Sedimentoes arenosos e arglloscos, alguns deles considerados
"pozolanas’” por pessoal técnico ligado a empresss de minersagBo
de calcérios, cobrem os terrenos baixos do vsasle de Acshay. Foram

recentemente estudados por Zarza (19891).

2.3. MAGMATISMO ALCALINO NO PARAGUAI ORIENTAL

580 de longa data conhecideas &8s rochas alcalinee do
Paraguai Oriental. Véarios autores chamaram & aten¢gdc para elas,
identificando-as e descrevendo-as, como assinalado em trabalhos
anteriores (veja-se, por ex., referéncias em Putzer, 1962). A
esta primeira etapa, com descricBo esporédica destes litotipos,
segue-g2e uma segunda, na qual aparecem trabalhos preliminares de
reconhecimento, tails como os de Comte & Hasul (1971) e Palmieri
& Arribas (1975), dedicados a estudos de Aresas especificas. As
pPrimeiras datagles radiométricas destas rochas s8o também desta
época (ver compllagBo de 1idades e bibliografiam, em Sonokl e
Garda, 198B).

Sinteses regionais, tals como a de Ulbrich & Gomes (1981) e
Almeida (1983), resumem o8 dados até ent8c conhecidos e os
colocam em parte no contexto de Iinterpretagles preliminares
tectdnicas.

A etapa de estudos mais recentes, de trabalhos sistemdticos
especlficamente dedicedos as rochas &8lcalinae, enfetlza os
aspectos petroldgicos e mineralégicos. Citam-se &8l vhrias teses
e diesertagles, tais como &as de Bitschene (1987), Livieres

(1887) e, male recentemente, Velbzquez (19892).
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Perlodicamente, aparecem novos trabalhos de sintese e de
interpretacBo, tals como o8 de Livieres & Quade (1987) e
Biteschene et al. (1985, 19886).

Estudos de detalhe, abrangendo geralmente varias
ocorréncise de rochas alcalinas encontradas no "rift” Asuncién,
s8o sapresentadoe em Bitschene & Béez Presser (1988), Comin-
Chilaremonti et al. (1991) e Béez Presser (1891).

As ocorrénciase alcalinas do Paraguai Orlental concentram-se
principalmente em duas &reas geogréaficas, & Norte no Alto do Rio
Apa e zonas vizinhas do Brasil, e & Sul, no Alto de Caapuct
(Figura 2.4). Tradiclonalmente, s8¢ descritss como “"Provincias
Alcalinas”, conforme critérios corriqueiramente expostos na
literatura.

Define-se geralmente como provincia Iignea uma reglBo com
concentrag8o de rochas associsdas (critério geogradfico), que se
supbe estreitamente relacionadas entre 81 por processos
genéticoe (critério petroldgice) e cujess idades s8oc em geral
similares (critério geocronoldégico). Como corolério, €& suposto
que essas ocorrénciass geram-se por controles geotectdnicos
comuns, atuantes naquela &rea.

880 vérias as denominagdes JA propostas para as provincias
alcalinas paraguaias. Ulbrich & Gomes (1981) as consideram
parte da provincia brasileirsa de Mato Grosso, ai incluindo as
gue se localizam no Alto do Rio Apa. Almeida (1983) as agrupa em
duae provinciame, a do Norte (no Alto do Rio Aps) & & Central
(situada no Alto de Caapuci). As ocorréncias da parte central,
localizadae principalmente no "rift" de Asuncidn, sBo obJeto de

estudc por parte de Bitschene e apgocledos. As de 1dade
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Figura 2-4. Ocorréncias de rochas alcalinas no Paraguai Oriental.

Legenda. I: - Provincia Central, com as subprovincias
de Asuncidn (1), Guaird-Paraguari (2) e Misiones (3);
I1: - Provincia Norte, com as subprovincias Mato Gro-
sso (1), Rio Apa (2) e Amambay (3). Alguns elementos

estruturais sao indicados, como mostrados no texto do
Proyecto Par 83/005 (1986).
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terciéria encontradsas no segmento leste do "rift” e que incluem
& regido de Asuncidn, s8oc consideradss como parte integrante da
provincia alcalina de Asuncién ("Asuncidén alkaline province’,
AAP; ver Bitschene et alI., 1885), enquanto gque as rochas
localizadae no segmento central do mesmo "rift”, com 1dade
Mesozbica, 880 &8s da “Provincia alcelina Guairé-Paraguari™
(Bitschene et al., 1988). Na compilag8c de Livieres & Quade
(1887) s&o propostos oe nomes de "Provincls do Alto Paraguay"”
rera as ocorrénciag do Alto do Ric Apa, de “"Provincis de
Amambay"” para og corpos encontrados & Leste da primeira, e de
"Provincia  Central” pars as ocorrénclas mais a Sul,
predominantemente localizadas no "rift" de Asuncién e &4reas
vizinhas do Altc de Caapuclh. Recentemente, Gomes Duarte (1990)
informa sobre rochas vulclBnicas alcalines (da familisa dos
baesanitos), que ocorrem no Departamento de Misiones, na parte
meridional do Alto de Csapucid, & Sul do "rift" de Asuncién, ae
quais adicionam-se ainda outras de idade aparentemente
Mesozbica, previamente mencionadas nests regifio (cf. T.A.C.,
1981).

As propostas de varioe sautores, citadas no item anterior,
podem ser agora avalladas para realizar sasgrupamentos mais
definitivos.

0O critério geogréafico identifica sapenas duas A&reas com
variedade de ocorrénciss alcalinas, uma &4 Norte, a outra & Sul,
para &as quaie s#o propostas as denomlnagdes de “Provincia Norte"
e "Provincia Central”, conforme Jé& salientado por Almeida
(1883).

Esta répide divis8c geogré&fics, entretanto, nfo deve



45

ocultar as diversidades existentes em ambas as provinclas, que
s80 tanto de ordem petrogréfica e quimica como estratigréafica,
rossivelmente controladas POoYT variacgdes locaie ainda
desconhecidas do contexto estrutural.

As diversidades existentes em cada provincia podem ser
salientadas apelando-se para & definic¢Bo de subprovinclas. A
seguir, sBo indicadas 8s caracteristicas dessas subprovinclses,

em fung8o de conhecimentos por ora divulgados.
2.3.1. Provincia Central

Compreende todas as ocorréncias salcalinas encontradas no
Paraguai BSul-Oriental, ocupando parte do Alte de Caapuct., em
paralelo & proposta anterior de Almeids (1983).

Dividem~se essas ocorréncias em trés subprovincias:
Asuncibn, Guairé-Parsguarl e Misiones. As duas primeirss estio
situadae no 'rift" de Asuncidn (segmento ocidental e central,
respectivamente), enguanto gque a Ultima se manlifesta meis para

Sul.

Subprovincia de Asuncion

0O nome, J& proposto anteriormente (Bitechene et al. 188H),
refere-se &s ocorréncias de 1dade Terciéria (Paleoceno a
Cligoceno, ver Bitschene, 1987), gque ocupam o segmento de
direc8c NW-5E do "rift" de Asuncién, na parte W da estruturse
(Figura Z2.4).

As rochas predominantes, com marcada tendéncias sbdica, s8o

nefelinitos (Bitechene, 1987; Bitschene & Bé&ez Presser, 1889;
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Comin-Chiaramonti et al., 1891) e um raro fonolito (Bitschene,
1887; Bitschene & Béez Presser, 1889), que aparecem como
peguenos "plugs”, com diBmetros raramente superiores so km (por
ex., Cerro Nemby).

Ag ocorrénciss mais conhecidas 880 as do Cerro Lambaré,
Cerro Tacumb(i, Cerro Nemby, Barcequillo, Tablada Nueva, Jardin
Boténico, Limpio, Ycua-Boni, Cerro Patifio, Puente Remanso, Cerro
Confuso, Cerro Verde (ver também relea¢8o citada em VelAzquez,
1992).

Quimicamente, as rochas mostram enriquecimento em Na, em
elementos tra¢os Iincompativels tipo LIL e HF5, e em terras
raras, com bailxas razdes iniciais ®873r/883r (0,7036-0,7039)
(Bitschene, 1987; Bitschene & Béez Preeser, 1889:; Comin-
Chiaramonti et al., 1991).

Estas caracteristicae s8c similares A&s encontradas em
rochas igneas alcalinas de “"intraplaca”™ continental (cf.
S¢rensen, 1874; Fiton & Upton, 1987), com derivagBo por fusBo do
mantc astenosférico (Nixon, 1987; Menzies & Hawkesworth, 1987).

0 relsatédrio do Proyecto Par B3/000 (1986) identifice estas
rochas terclérias com o nome de "Forma¢®c Nemby', como proposto

por Palmieri & Velbzquez (1882).

Subprovincla de Guairé-Paraguari

A denominagBo, encontrada em Bitschene et al. (1886),
identifica o conjunto de ocorréncias encontradse no segmento E-
W, central, do '"rift" de Asuncién, e ainda alguns corpos
sltuados em &res vizinhas do Alto de Caspucu.

Aparecem estas rochas como corpos intrusivos menores
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{enxamee de diques pouco espessos, ~“1-< H0 m, de direcBo geral
predominante SE-NW, "plugs', pequenas bossas com dimensdes de
até 1 km, Junto com slguns corpos maiores, em parte zonadoe (por
ex., Cerro Acshay) e como manifestagdes wvulclnicas (mantos de

lava e de brechag, e “"pipes” menores).

 multo grande a variedade petrogréfica. 580 encontrados
"basaltos" alcalinos, rochas com leuclita, "lamproitos'", véarios
tipos de lamprbfiros (por ex., célcio-alcalinos), fonolitos,

traquitos, 1jolitos, nefelina sienitos, sienitos, shonkinitos,
"gabros” alcalinos (ver relacBc em Putzer & Van Der Boom, 1982;
Putzer, 186Z2; Eckel, 1958; Palmieri & Arribas, 1975; Bitschene,
1987; Comin-Chiaramonti et al., 1980; Béez Presser, 1991 e 1992;
Velbdzguez, 1892). As idades radiométricas apontam para uma
colocacBo em torno de 130 Ma (ver dados em Comte & Hasul, 1871,
Palmieri & Arribas, 1975; Bitschene, 1987; Velézquez, 1892).

As ocorréncias de maior express8o s8o encontradag na
Cordillera de Ybytyzurh (enxame de diques de rumo geral SE-NW),
Cerro Capiintindy e Aguapety-porton (com "plug” shonkinitico e
alguns digques de mineta), Mbocayaty (“plug” shonkinitico, dique
de brecha "lamproitica”, diquee de mineta), Sapucai (mantos de
lavas de ‘“basaltos"” alcalinos, diques de vérioe tipos de
lamprofiros, "pluge” de fonolitog, diques de traquitos, “plug”
semi-anelar de "gabro" alcalino), Soto-rugha (dique de “gabro"
alcalino, digue de mineta), Abra-i (=Arrua-1) ("pluge” de
"gabro” alcalino e Tintrusdes” de slenitos), Cerro Acshay
(mantos de traquibasaltos, "plug” anelar de 'gabro" alcalino,
diques de elenlitoes). Outras ocorréncias menoe conhecldes eBo as

de Cerro Yarigue-&, Cerro Giménez, Cerro Portefio, Itapé, Cerro
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L. Vega, Cerro Quiindy. Recentemente, foram incorporadse outras
ocorrénclae, tais como Nande Yara Gracia, Do 1 e Du 2, Kristo,
Carlitos del 8, Don Eladic 1 e Don Elsdio 2., Yby (tidas como de
natureza "lamproitica’; B4dez Preesser, 1882 e dados n8o
publicados, ver texto desta dissertagBo). Adicionam-se & estas
as de Cafiada 1, Caflada 2 e Cafiada 3, Cerro San José, Cerro
Medina, Cerro Doha Lili, Potrero Ybaté, Cerro Chobl e & porgdo
oW do enxame de digues Ybytymi (ver texto desta dissertagso;
também Veldzquez, 1882).

Quimicemente, destacam-se estas rochas por apreseniarem
tendénclise potéssicas, por vezeg com enriquecimento multeo
marcado nesse elemento e ainda com elevados valores de elementos
LIL (sobre os com HFS) e de TR leves scbre as pesadas, mostrando
as razdeeg iniciais P7Sr/2e5r relativemente elevadas (0,7068-
00,7077} (ver Palmierli & Arribas, 1971; Bitschene, 1887; Béez
Presser, 1991, 1992: VelAzquez. 1882; e a compllagBo de Livieres
& Quade, 1887).

Palmieri & Veldzquez (1882) propdem pars sas rochas
alcallnae de ilidade Mesozdica o nome de "FormeghBo Sapﬁcai“,
incluindo tanto as manifesta¢des prlutbnicas como as vulcénicas,
proposta também utilizada no relatdSrico do Proyecto Par 83/005
(1988).

Subprovincia de Misiones

As ocorrénciss aqui agrupsdas s8o encontradas no Alto de
Caapuct, & sul do "rift" de Asuncién, no Departamente paraguslo
de Misiones.

S8c 1incluides &8s rochas da ocorréncia Ssn Benlto, de
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aparente idade Terciéria, (basanitos, segundo Gomes Duarte,
1980), e as ocorrénciss de San Juan Beutista ("plugs”
fonoliticos, & ©SW da cldade citada, supostamente de 1dade
Mesozbdica, 147 Ma: Degraff, dados nBo publicados; D. Orué, com,
pessoal, 18985). Foram encontrados ainda alguns pegquenceg Corpos
de rochas alcalinas (7) atribuidas ao Pré-Cambriano (Arcéngel 1,
Arcéngel 2 e Ramos, este Ultimo correntemente considerado como
"mérmore"” ~ e nBo '"carbonatito” ; observacdes pesscais e Wiens,
com. pessoal, 1882), afetados por metamorfismo incipiente e que
8o, em parte, cortados por granitdoides brasllisnos. Aparecem
estes corpos localizados aparentemente aoc longo de lineamentos

SW-NE.

2.3.2. Provincla Norte

As ocorréncias localizadas nesta provincia (com nome
inicialmente propoeto por Almeida, 1983) 8sBo em geral pouco
conhecidas, e as relagbes com estruturas ("rifts”?, altos
estruturais ?, falhas profundas?) ainda n&c foram estudadas.

A concentraglBo deles em determinadas éreas geogréficas, bem
come diversidades petrogréficas permite esubdivieBo em trés

subprovinceiss: Amambay, Rio Apb e Mato Grosso (Figure 2Z2.4).

Subprovincia de Amambay

Compreende ag ocorrégncias no Departamentc de Amambay, no
qual s&%> encontrados vAarios corpos, a meloria ainda néo
catalogaedos, todos eltuados nos Altos de Ponta Pord e Capitén

Bado {(Livieres, 1887).
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Algumas ocorrénciass malores, J& estudadas em malor detsalhe,
BRO corpos zonados mostrando com variedade de tipos
petrogréficos (por ex., Chiriguelo, Sarambil, Cerro Guazu), por
vezes acompanhsdos por digues de carbonatite (Livieres, 18987:
Comin-Chiaramonti et al., 1880; Wiens, 1980).

Estes macic¢os s8o de idade Mesozbica. Os dados
radiométricos apontam para erupgdo no intervalo 130-140 Ma
(Comte & Hasui, 1871; Livieres, 1887; Comin-Chiaramontl et al.,
1990).

Quimicamente, destacam-se estas rochas por tendénclas
potéesicae, por vezes com visivel predominio do K acbre o Na
(por ex., nae rochas silicéticas presentes no carbonatito de
Chiriguelo, c¢f. Livieres, 1987; Comin-Chiaramonti et al., 1980).
E também marcado o enriquecimento dos elementos LIL sobre os HFS

e o das TR leves sobre as TR pesadas.

Subprovincia do Rio Apa

Corpos menores, aparecendo principalmente como “plugs” e
algune diques, sBo encontrados nesta regifio, cortande as rochas
do embasamento (c¢f. Wiens, 1986) e as rochas sedimentares do
Grupo Itapucumi (A. Béez, com. pessoal, 1888), supostamente
canalizadas através de falhas profundas ou sistemas de “rift”
(Wiens, 1986).

As descriedes petrogréaficas (Putzer & Van Der Boom, 1862, e
observagdes pessoais) s80 escassas, identificando-ee apenss
rochas com tendé&nclas potéssicas. Tentativamente, atribul-ge
jdade Mesozbica (ver também comentérios em Wiens, 1986) a este

magmatismo alcalino por analogis com rochas em outras
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subprovincias.

Ae ocorrénciee conhecldas s80 as de San Carlos (fonolito),
Santa Maria (basalto nefelinico), Centurién (fonelito, sienito)},
Buena Vista (fonolito), Valle-mi {(mineta, diabésio alcalino,
lampréfiro ultramé&fico ?) (Putzer & Van Der Boom, 1862; Wiens,
1986; Livieres & Quade, 1987).

Subprovincia de Mato Grosso

Incluem—-8e nesta subprovincla as ocorrénclss slcalinss da
regi&o NW do Paragual QOcildental e as encontradas no SW do Estado
de Mato Grosso do Sul (Brasil).

Predominam corpos menores (bossas e "pluge”, digues, etc.)
constituidos por fonclitos e rochas sienitédides.

As ocorréncias mais conhecidss 880 &as de Fuerte OQOlimpo
(porfiro), e Puerto Guarani ("folaito”, sienito alcalino,
nefelina sienito) (Putzer & Van Der Boom, 18962; Putzer, 1962;
Wiens, 1886; Livieres, 1987; Livieres & Quade, 1987).

Asg idades conhecidas (>200 Ma para algumas amostras, Comte
& Hasul, 1971; cf. discuss8o em Ulbrich & Gomes, 1880; Ulbrich
et al., 1991) sugerem gue se trata de rochas mais antigas, que
ndc e encaixam no padr&o geocronclégico observado pars as

outras ocorréncias slcalinas da Baclia do Parasnéd.
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CAPITULO 3
GREOLOGTA DA FOLHA LA COILMENA

A Folha La Colmens, do Instituto Geogrédfico Militar
{(Paraguai), €& parte integrante do sistema de quadriculas
topogréaficas paragusias em escala 1:50.000.

A folha estd limitada pelos meridianos 572007 -56245" W e
pelos paralelos 25045°-26200" S. Fol levantada inicialmente em
1965, com atuslizagdo recente (1288), & incorpora praticamente
todas as rodovies e de cultura humana hoje existentes. Cobre
aproximadamente 700 km2, com extensBo de 27,5 km no sentido N-B e
largura de 25 Km.

A gegulr, 880 Indicadas algumas das caracteristicas
topograficas e climéticae da Folhs, e sBo identificadaes as
unidaedes fisiogra&ficee, utilizadas como base para a descriglo da
geologia local. 580 descritess, mais adiante, as varises unidades
mapeéveis encontradas. As descri¢des petrogréficeas 880
encontradas no Capitulo 4. Estrutura e histéria geoldégica séo

discutidas no Capitulo 5.

3.1. CLIMA, VEGETACAO E TOPOGRAFIA

ixistem sapenss duas vilas mels importantes na Folha. A
primeira & & cidsede de Ls Colmena., situsda sproximadamente no
centro da Folha, perto de 10.000 hebitantes. Ybytymi é s segunda,

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

0 «c¢lima é wvariado, com verbes tmidos e quentes
("20-352C), nos meses de outubro e Janelro &até maio, e com
invernos geralmente esecos e temporadas mais frias (0-18<(C}.

A parte meridional da Folha é ocupads pela Serrania de
Cordillerita, constituindo um alto de topografla irregular (cota
méxima de 513 m), que se estende ainds msaie para 5 como também
pers E. A Serranls & separada da parte N da Folha, que constltui
0o Vale de Acahay, por uma marcada escarpa (Fotos 1 e 2). O Vale
de Acahay, por sua vez, mostra topoegrafis pouco movimentada, com
cotas entre 120-200m, interrompida no canto NE pelas Serrania de
Ybytymi, com percurso geral BSE-NW. No extremo NW da Folha
aparecem também morros de contorno irreguleres. Na regifo de
Chauria, na parte centro-ocldental, s80c encontradas algumas
elevagBes moderadas.

A vegetacso primitiva (bosques de caracteristicas
subtroplicais) 86 aparece conservada em algumas regides de maior
altitude, nas Serraniss de Ybytymi e de Cordillerita. Quase toda
a regiBo é agors ocupada por campos de pastagens, Interrompidos
por campog de cultivo nos lugares malis férteis, tanto nas

encostas & altos das Serranias como no Vale de Acahay.

3.2. UNIDADES FISIOGRAFICAS

Foram identificadas vérlas unidedes fisiogrédfices. na Folha
La Colmene, chamadas agqul de "blocos"”, cada uma delas com fei¢Bes

topogréficas e geoldgicas e com limites definldoe por falhas
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Fotografia 1. Vista panorédmica, em arco de cir
culo, da parte leste da Folha La Colmensa,
mostrando a Serrania de Ybytymi (& esquerda,
em segundo plano) e a Serrania de Cordille-
rita (& direita). Local de observacio: 3 km

@ S da localidade de La Colmena. A seta iden
tifica o cerro Chobi (em segundo plano).

Fotografia 2. Vista panor&mica da parte NE da

Folha La Colmena, com as elevagoes da Serra
nia de Ybytymi. Notar a continuidade da es-
trutura, sustentada pelo enxame de diques,
apenas interrompida, para W (esquerda da fo
to), perto do "complexo" alcalino de Sapucai
(identificado pelo ponto). A seta localiza o
cerro Chobi.
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Figura 3-1 Os blocos identificados na Folha La Colmena, com indi-

cagdo das falhas gue os limitam. Para toponimia, ver
também Figura 1-3,



56

{(Figura 3.1; pars toponimis, ver também Figura 1.3).

0 Bloco Potrero Alto aparece a S5, constituldeo pela Serrania
de Cordillerita. A topografis & acidentada (cota méxima de 513m),
mostrando vériass elevaeles mais marcadas e cristas topogréaficas
de percurso retilineo: a N, limita-se o bloco com o Vale de
Acahay por meio de marcada escarpa.

0 Bloco San José aparece como pored3c menor, & W do bloco
anterior, mas com elevagdes menores, com exceqgBo do morro San
José (558m).

0 Blecco Chauria ocupa & parte centro-ocidental da Folha. =
limitade a S pelos Blocos Potrero Alto e San Joeé; no resto do
seu perimetro, de forma trapezoldal, €& limitedo pelo Vale de
Acahay. Ocorrem neste bloco algumas elevacles moderadas.

0 Bloco Vale de Acahay, ocupandoc a metade N da Folha, & zonsa
topograficamente deprimide. No seu interior & encontrada pars NE
a alongada forma da Serrania de Ybytymi (Foto 1), enguanto que
para NW, no Potrero Ybaté e adjacénclsese, ocorrem alguns morrce 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 igneas intrusivas
(diaebé&esios da Formagd3o Alto Peresnéd e rochee alcalinas). No Bloco
Vale de Acahay, pelo contréario, sBo encontrades rochas
sedimentares de idade posterior, Junto com abundante material
coluvial (em parte litificado). As &reas mais baixss, em gersl
pantanoses, &80 cobertas por aluvic recente. Neste bloco slo
encontradas & mailoria das manifesta¢les I1gneas alcalinas

(geralmente intrusives, mas em parte também efusivae).
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3.3. AS UNIDADES MAPEAVEIS

Neste item 880 descritas, bloco por bloco, as unidades
mapebveis. Descriedes petrogréfices de malior detalhe alo
apresentadasg no Capitulo 4. As observacdes geoldgicee aparecem
langadas no mapa geoldgico da Folha La Colmensa (Anexo A, no

encarte).

3.3.1. O Bloco Potrero Alto

Ocorrem neste bloco algunes afloramentos do embasamento
cristalino {Grupo Caapuci), sobre o© qual 8e depoesitarasm
diretamente os sedimentos do Grupo Caacupé, por sua vez cortados

relos diques bésicos da Formag8o Alto Parand.

Grupo Caapuct

As rochas atribuidas ao Grupo Caapucti s8o granitos réseos,
algo alterados, Junto com alguns riolitos frescos, vermelhos a
réseos, algo metamorfoseados.

Os granitos ocorrem como rochas de exposigBo continue, mas
limitada, cobertos em parte por solo e vegetagBo. Os riolitoe,
por outro lsado, s80 encontrados unicamente como matac8Ses
arredondados esferoidais, espalhados nos afloramentos dos
granitos. NBo foi observada qualquer relac8o de conteto entre
ambas as rochas.

Na vizinhan¢se da cidede de Villas Florida (ver localizaegBo
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naes Figuree 1.2 e 2.1), em afloramento de rochas similares as
aqul descritas, os granitos sBo intrusivos nos riolitos
(obeservagfes proprias).

As exposl¢les do Grupo Caapuéﬁ, na Folha La Colmena, ocorrem
unicamente &80 pé da escarpa topogréfica da Serranis de
Cordillerita (a 2km a S da cidade de La Colmena e nae bases dos
Cerros Apyragué e Achon) e a leste da Falha San Joesé (por e€x., no

local denominado Compafilia Boguerdn).

Grupo Caacupé

As rochas deste Grupo, constituido ©pelas formagles
Paraguari, Cerro Jht e Tobati, B880 encontradas com boas
exposi¢es no Bloco Potrero Alto. 0O seu reconhecimento e
descrigBo foram resallzados mediante & confecgBo de uma série de
rerfis de controle estratigréfico (ver localizagdo na Figursa
3.2), nos quais também foil identificado o limite entre as
FormagBes Cerro Jha e Tobati, com erro de ordem de 30 m. Os
perfis observados para este Grupo no Bloco Potrero Alto s3o
reproduzidos na Figura 3.3.

A Formag#c Paraguari, reconhecida como base do Grupo
(Harrington, 1872) aparece apenes na escarpa N do Cerro Achédn
como estrato maci¢o de uns 20 m de eespessura. 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. (1881) e no mapa geoldégico do Paraguasil (Proyecto
Par 83/005, 1886) 8380 mostradas exposgledes continues destes
conglomerados, a ambos lados do rift de Asuﬁcién.

A FormegeB8o Cerro Jhil; superposta, € constitulds por srenitos
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Figura 3-2. Mapa de localizacio de pontos e amostras (identifica-
das pelos numeros) das rochas sedimentares na Folha
La Colmena. As linhas retas definem os varios perfis
que sao referidos no texto e nas figuras 3-3 (A, B e
C) e 3-4 (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 localizagao dos perfis A, B e C, ver figu-
ra 3-2. A parte basal, por sobre o embasamento (nﬁmero 1), mostra os
conglomerados discontinuos da Formagao Paraguari; os arenitos da For
magao Cerro Jhi (nimero 2) estdo por cima. Assinala-se o nivel de a-
renito mais grosso a conglomeratico (numero 3) gue separa Cerro Jhu
da Formacao Tobati (numero 4). Legenda a direita. 1: Embasamento; 2:
Lutitos (argilitos, em parte silticos, ou siltitos algo laminados)

com estratificagdo plano-paralela; 3: Arenitos; 4: Arenitos conglome

raticos; 6: Arenitos ou pelitos com "clay galls"™; a: Troncos vege-

tais foOsseis; b: Estratificagao cruzada; c: Marcas de onda; d: Estru

tura laminada ou estratificada, plano-paralela.Ver tambeém Fig. 3-4.

09
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granulometricamente heterogéneos, geralmente médios a groesos
(esbranqui¢ados, amarelados, ocres &a beges, &vermelhados).
Predominem o gr&ocs de quartzo, caracteristicamente arredondados.
Intercalados com os arenitos ocorrem fregqilentemente lentes de
conglomerados (1-2 m de extens@o por 20-40 cm de espessura), com
grénuloe e seixos de quartzo (4-8 cm), em matriz de arenito
quartzoso. Algumas feieSes tipicas destes arenitos sBoc a
ocorréncia de manchas escuras, avermelhadas ou pretas (6xidos de
Fe € Mn), em arenitos de cores claras (esbranqui¢adas ou ocreg) e
a8 presengca de nivels esporédlicos de arenitos de cor roxsa,
tingidos por Oxidos. B8o também observados, raramente, clagtos de
argilito.

Os estratos sBo em geral maci¢os. Alguns deles, de até 2 m
de espessura, mostram estratificacBo planc-paralela fina a muito
grossa que pode ficar restrita apenas a alguns nivels. Algumas
camadas apresentam estratificac¢Bo cruzsda muito bem desenvelvidsa.

Tubos verticais atribuidos & Skolithos (conferidos por
Godoy Ciguel, com. pessoal, 1990; Foto 3) ocorrem no local
chamado Compafiia Boquerén (limite W do Bloco Potrero Alto, Figura
1.3), nos 30 m basais destes arenitos, com presenca adiclonal de
féessels provevelmente marinhos (Godoy Ciguel, com. pessoal,
1990). Estas feigfes 880 possivelmente os correlatos do tubos
verticais de Skolithos descritos em Ciguel et al. (1887) no Grupo
Itacurubi. Uma amostra do arenito da Forma¢®c Cerro Jhu, coletada
por P.R. Bitschene numa das pedreiras encontradas perto da cidade
de Paraguari, fol examinads pelo sutor desta dissertac8o,
moestrando marcas de corrente biloturbadas, possivelmente também

rels agBo de Skolithos.



Fotografis 3. Arenito da Formagao
Cerro Jhu, a leste do cerro San
José (Cia.Rogquerén). Observar
os tubos verticais de Skolithos,
encontrados nes base da Formagao.
Ver discussao no texto.

Fotografia 4. Unidade basal (Ul) dos

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

Fotografia S. Unidade basal (U1l)
da Serrania de Ybytymi, com
presenca de marcas de ondas
em arenitos muito finos. Aflg
ramento a N do cerro Chobi.

29
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Os arenitos tornam-se granulometricamente maie homogéneos
para o topo, passando por Interdigitec8o, num intervale de
aproximadamente 30 m, para a FormagBo Tobati. Nesta parte
transicional aparece, em vérios locsis, uma cemada de alguns
centimetros que contém grlnuloe e pequenos seixoe arredondados
de guartzo (“4mm), sustentados por uma matriz de arenito com as
feig®es tipices dos &arenitos da FormagBo Tobati (ou sejs, de
clastos mais angulosoe e de aspecto sacaroidal). Esta camada é
aqul considerada "limitrofe"”, fazendo de horizonte-guisa para
marcar o inicio da Formagdo Tobatl.

A espessura medida para &a FormagBo Cerro Jht no Bloco
Potrero Alto & de sproximsdamente 250m. Na localidade tipo, a 50
km para NW (flancoe NW de Cerro JhG, Figura 2.3), estima
Harrington (1872) espessuras de 450 & 500 m, verificando-se
portanto acunhamento marcado no sentido do Bloco Potrero Alto.

A Formag8o Tobatil & constituida, principalmente no seu topo,
por arenitos médios e melhor selecionsdos, esbranquigados ou,
mais raramente, de cor bege, amarela ou vermelha clara. Os grdos
de aquartzo sBo caracteristicamente angulosoe; raramente, aparecem
subarredondados. Estas fei¢les conferem &soe arenitos +tipico
aspecto sacardide. SBo também, em geral, menos compactos que os
equivalentes da Formag80o sotoposta, embors sejam encontrados
nivels com boa compactagio.

Os estratos submétricos, meci¢os ou com estratificagBo
plano~paralela, predominam na base transicional pars s FormagBo
Cerro Jhlh e nos primeiros metroe basasie da FormagBc Tobati.
Posteriormente, ragsa-se para camadas macigas métricas,

reconhecendo-sge na primelrs dezena de metros & presenca de
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estratificaclo cruzada.

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

A FormagBo Tobati, no Bloco Potrero Alto, mostra perto de
200 m de espessura, semelhante & estimada por Harrington (1972)
na localidade tipo (perto da cidade de Tobati, Figura 2.3) =& 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 s8o subhorizontals. Os dados de controle estratigréfico,
por outra parte, permitem identificer wum pequenc mergulho
regional de uns 10 m para cada km, para HE-8SE, equivalente a 3-
3,52, Estas observag¢les, Junto com a silicifica¢8c, de apariglo
local em arenitos deste grupo, parece estar controlada pela
presenga de falhas de pequeno rejeito vertical e de fraturas, de
dire¢Bo predominante E-W. Ao longe de duas falhas de direg8o
aproximada NW aparecem faixas de largura métrica de arenitos
brechados, misturados com outros materiasis liticos (selxos de
quartzo e de arenitos), como observado B8 5 e N da Compafiia
Potrero Alto.

Diques de disbéasio, pertencentes & FormacB80> Alto Parané,
cortam as unidades descritas. Os digues, com largura aproximada
de poucos metros, geralmente aparecem como associagBo de blocos
alinhadoe e nBo como afloramentos continuos. Deois tipos
diferentes foram reconhecidos no campo. Um deles & de cor preta e
granule¢foc médla a algo grossa, e o outro & de cor esbranquigads
a cinza, com granulagBo fina a médla. Estes diques ocorrem como

enxame, denominado de "enxeme de diques Potrero” (Baez Presser,
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1992) exposto principalmente em duas areas.

Uma delas aparece na parte centro-ceste deste bloco, com
direqes N~5 e E-W. A outra, na parte central mostra diques com
direcBes NW-SE. Os diques se continuem para S, € parecem estar
estreitamente relacionados com a falha San José, de direcBo N-S.

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

coberta por depésito 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
diasbéaslo toleitlco e um "plug” de rocha alcalina.

0 reconhecimento geoldglco foi aqul também reslizsdo com a
elaboraglo de perfis de controle estratigréfico (Figura 3.2).

0 Bloco San José & um bloco afundado a partir da Falha San
José (ver Anexo A), em relagio ac Bloco vizinho Potrero Alto.

Os arenitos da Formag¢8o Cerro JhG, sltuados na porgdo
centro-sul do Bloco, ocupam as &ress mais balxas, estando em bos
parte cobertos por depbsitos do Quaternério. Ag  suae
caracteristicas litolégicas sBo ae mesmas J& descritas para os
correlatos presentes no Bloco Potrero Alto.

0 nivel guia, que identifice em algumas parteg o inicio da
Formag8o Tobati, fol encontrado em afloramentos a poucos km a NW
do Cerro ©San José. A presenéa deste nivel permite medir um
rejeito de uns 160-200 m entre o Bloco Potrero Alto e o de San
José.

A Formegdo Tobati, com feig®es idénticas &s Jj& descritses
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previamente, mostra &as melhores exposiedes em &alguns morros
baixos. Assim, no Cerro San José €& encontrado um espesso estrato
de arenito cimentado, muito endurecido {(em parte recrilstalizado
?)-

0 "plug"” alecalino sustenta o Cerro San José, que aparece com
rroeminente destaque (ver Anexo A). As observagbes de campo,
mesmoe lncompletas por falta de boas exposiefes, mostram o caréter
de intrus3o mGltipla. Num perfil 8W-NE €& encontrado como rocha
predominante um "monzosienito”, de aspecto macroscoHpico gabrdéide,
localmente porfiritico por mostrar megacrietseis de piroxénio
preto. Na borda W, a rocha apresenta-se com biotita lamelar,
ausente na variedade mais monzonitica e meais rica em
prlagioclésio, encontrada no centro da intrus8o. As rochas séo
cortadas por velos irregulares, centimétricos, de coree cinza
escuro, Que carregsm enclaves, arredondados a subangulosos, de
varios tipos de rochas alcalinas plutdnicas 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, cortande a roche monzoslienitica na
forma de veios e diques aparentemente Iirregulares; 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 dique de disbésio toleitico, que se estende com rumo NE por
mais de 1 km. Os arenitos invadidos, & ambos os lados, estdo
endurecidos por "cimenta¢lBo” de contato.

Oe depbeitos de sluviBo, srenosos, sBo do Quaternério.

0O Bloco San José esté separado do vizinho Bloco Chauria pela
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Falha de Acahay, & N, e pela Falha San José do Bloco Potrero

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

3.3.3. 0 Bloco Chauria

Os limites do Bloco Cheurila s8o definidos por falhas. Parsa
N, ocorre B de Medina. A Falha de Acshay € o limite meridional,
encontrando-se ainda, para W, & Falha Cheuria (Figura 3.1, Anexo
A). O Bloco & cortado pela Falha San José mas €& considerado uma
unidade por motivos estruturais (ver item 5.1.1.) e
estratigraficos (apresenta-se coberto por sedimentos do Grupo
Caacupé).

No Bloco Chauria, situado em &rea deprimida vizinha ao Vale
de Acahay, s8o encontrados sedimentos da Formag&o Cerro JhiG, nae
&reas balixas, s Leste, e da Formag8o Tobati. Nas partes baixas,
cobrindo o8 sarenitos do Grupo Caacupé, ocorrem depdsitos

coluviais do GQuaternério.

3.3.4. 0 Bloco Vale de Acahay

0 ressalto topogradfico malor, neste Bloco, é o da Serrania
de Ybytymi, de percurso SE-NW. No canto NW s8o encontradass as
elevacdes menores does morros situados no Potrero Ybaté (Figura
1.3, Anexo A). Varias partes do bloco s8o éareas deprimidas,
ocupadas por zonas balxaes alagadas.

Ocorrem neste bloco os sedimentos aqui atribuidos & Formagdo
S5an Miguel, constituida por trés unidedes superpostes, vérios

conJuntos de rochas intrusivas e vulc8Bnicas da Formag8o Sapucel e
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depbeitos de coltvio e msluvionares mais recentes.

FormacBo San Miguel (atribuicho)

A quase totalidade da Serrania de Ybytymi, Junto com partes
conegiderévels dos morros do canto NW do bloco, est8o constituidos
por sedimentos pertencentes a esta formagBo. S&o identificedae
trés unidades superpostas com caracteristicas préprias: a Unidade
Inferior de sedimentos peliticos-arencsos; a Média de sedimentos
arenosos e a Superior com sedimentos rudéceos. A definicBo destags
unidades fol realizada por meio do levantamento de alguns perfie

(ver locelizagd80 na Flgura 3.2, perfis na Flgursa 3.4).

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

Predominam as camadas peliticss e de srenitos muilto finos:
880 arglilitos e lamitos (Figura 3.4} de coree vermelhas escura a
vermelha vinho, com abundantes lamelas de mica, Junto com
arenitos finos a muito finos com abundantes feldspatos alterado
(arcosianos), de cores bege avermelhados, avermelhados e
amarelados. Fragmentos de argilito aparecem como clastos
angulosos contidos em algumas camadas de arenitos.

A BE da Berrania de Ybytymi, €& encontrado um local onde
aparecem, interdigltadas, camadas centimétricas de folhelhos e de
arenitos calcérios. No local chamado de San Miguel, mais & NW,
ocorrem rochas sedimentares silico-argilosss de aparente origem
quimico, & Julgar pela presenga de estruturas convolutas e &
exlsténclaus de concregdes lenticulares & irregulares, n8o

continuae, de carboneto.
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Isla Sequra Potr. Naranjaty Kirito

Figura 3-4. Perfis colunares da Formagdo San Miguel no vale de Acahay. As linhas
aproximadas dos perfis s3o identificadas na Figura 3-2. Ul, U2 e U3
identificam as unidades inferior, média e superior, respectivamente
(ver texto), com indica¢ao aproximada dos limites entre elas. Para
simbolos, ver legenda da Figura 3-3.
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A estratifica¢Bo € plano-paralela; camadas mals espessas
mogtram-se maci¢as (Foto 4). A norte do Cerro Chobi (ver Figura
1.3, Anexo A), a 8 do local chamado Compahia San Miguel, e na
Compatila Kirito, foram observadas camadas aprresentando marcas de
corrente (Foto 5).

Tubos verticais de Skolithos fora identificados, a S da
Compafiia San Miguel, em arenitos multo finos.

Em varioes afloramentos (Foto 8), principaslmente em camadas
de argilitoe vermelho escuro a vermelho vinho, ocorrem troncos
retrificades, de comprimento decimétrico a submétrico e largura
decimétrica. Estudos morfoldgicos de malor detalhe (D. Musa &
M.E. Oliveira Babinseki, com. pessoal, 1990) n& foram,
entretanto, conclusivos para s identificag¢do da espécie, pelo
pobre estado de conservag8o das estruturas. M.E. Ollveira
Babinski (com. pessoal, 1890) sugere que algumas das estruturas
celulares neles observadas s80 similares s do género Psaronisg de
samambaias, propondo por isto uma idade minima devoniana superior
para estes troncos. A presenga de troncoe féssels J& foi
confirmada em vérias localldades, como nes i1mediagles da
Cordillera de Ybytyruzii, na Formag8Bo San Miguel (Cuadricula 41,
1966; Herbst, 1972; Bitschene, 1987; observa¢les proéprias). A
idade atribuida aos troncoe da Cordillera de Ybytyruzu & Permiana
(ver Bitschene, 1887, e referéncias al oitadés). Intentos de
datag¢Bo das camaedas mals fines, na Serranie de Yhytymi, mediante
identificagBo de microfbdsseis (M.R. de Lima, com. peesosal, 1890)
resultaram insatisfatérios, pelo estado avangado de oxidac&o das
amostras.

Uma "Janels” eroesiva, mostrando os sedimentos infrajacentes,



Fotografia 6. Unidade basal (U1)
da Serranis de Ybytymi. Notar
a presenga de restos de tron-
cos fésseis, alguns de taman-
hos avantajados. No centro, e
observado um dique alterado
de lampréfiro (cinza), de ru-
mo geral NW-SE. Mesmo local da
fotografia 4.

Fotografia 7. Unidade superior (U3)
dos depositos clasticos da Serra
nia de Ybytymi (Formagao San Mi-
guel). Observa-se um arenito con
glomeratico muito grosso, rico
em seixos arredondados de quartzo.
Parte SE da Serrania, localidade
San Miguel. Cota topografica: en-
tre 250 e 300 m.

t4
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aparece & menos de 1 km a N da Compafila Isla Segura J& pror fora
dos limites da Folha (ver localizac¢Bo nas Figuras 1.3 e 3.2. e
Anexo A), ao longo do curso do cbrrego ai exlstente. S8o niveis
de arenitos grossos a multo grossos, alternando com camadas ou
lentes de conglomerados de seixos centimétricos de quartzo. Em
Cafiada s8c observados blocos "sul generis” de arenitos com seixos
(diamictitos?) de cor ocre (teto da Formag8o Coronel Oviedo?).

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

sproximadamente 50 m.

A Unidade Médis (U2), em posiedes topogréficas imediatamente
superiores, aparece com arenitos médiog & grossos, ainda algo
arcosiancs, de cores variadas (vermelho esbranquigado, bege,
marrom, branco c¢com manchas escuras). Localmente, apresentam
lentes ou bolsBes de um arenito muito grosso, rico em seixos de
quartzo {(alguns centimetros), em parte conglomerético. Em cotas
superiores, apbde os primeliros 50 m da unidade UZ, aparecem estes
niveis conglomerédticos com malor consténcia.

A eastratificaclo predominante € plano-paralelsa; a
estratificaclio cruzada é visivel nos horizontes superiores, onde
também sparecem as lentes menclonadas do arenito muito groeso a
conglomerético. As camadas maip espessas tem &aspecto mecigo. Na
regido NW (por ex., Isla Begura) e SW (por ex., Kirito) parece
estar diminuindo a eepessura da Unidade U2 ou, pelo menos, a dos
seus niveis inferiores, caracterizados pela presenga de arenitos

médioe a groseos (Figura 3.4).

A Unidade Superior (U3). De modo transiclonal passa-se da



73

Unidsde U2 para a superior, por aumento no tamanho dos clastos.
Caracteristicamente, os sedimentos presentes s8o arenitos muito
groesos com abundantes selxos de varias rochas (pollmicticos) e
conglomerados polimicticos (seixos de quartzo, de rochas
vulcBnicae &cidas sltersdas e de outras sedimentares), de cores
bege apagada, marrom, ocre, etc (Foto 7). A estratificacBo &
irregular a plano-paralela, e 0 aspecto dos estratos €& macigo. No
campo, bons afloramentos sBo escassos, e a presen¢sa da Unldade U3
nota-se mais pelo incremento dos seixos espalhados no solo, até o
ponto de que aparece por vezes uma ''linha de seixos"” s&ltuados 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 alguns blocos de um
arenito muito fino rico em argila. Esta fei¢Bo sugere, da mesma
maneira que og sedimentos encontrados na "janela” de I=sla. Begura
acima citada, gque se trata de deposigBo ciclica de seqliéncias
tipo coarsening upwarde” (Figura 3.4). OSeqliéncias similares
foram caracterizadas em zonas do "rift" do Leeste Africanoc (e.g.,
Frostik & Reid, 1889).

Fraturag com rumo SE-NW, e outras diregles, cortam os
sedimentoe (ver Anexo A).

Os perfis realizados (Figura 3.4) sugerem posigdo
subhorizontal para as trés Unidades acima descrites, com suaves
mergulhos da ordem de 5 m por Km (1,5°) para SW-58W. Os
sedimentos parecem ter se depositado, em parte, sobre superficies
irregulares.

Os sedimentos da Formag80 San Miguel, na Folha La Colmensa,

estdo, em parte, irregularmente capeados por bassltoe salcalinos e
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s80 cortados por digques, "plugs'’ e condutos de brecha ("pipes')
da FormagBo Sapucsel (veJs-8e o8 comentérios no Proyecto Par

837005, 1986).

Formag&o Sapucal

Rochas 1lgness salcalinas estBo amplamente distribuldas neste
Bloco, como mantos de piroclastos e de lava, condutos de brechsa
("pipes”), "plugs", digques isoclados e enxames de digues e
“sills".

Descrevem—-se a continuacB0 as variass ocorréncias, sgrupsdas
conforme a sua localiza¢Bo geogrédfice ou as suas caracteristicas
petrogréaficas. Maiores detalhes sobre petrografis s8o encontrados

no Capitulo 4.

Rochas vulcanicas do Potrero Ybaté. Aqui sBo descritas as
manifestaglies que saparecem concentradae na regiBio do Potrero
Ybaté.

Manto de rochas piroclésticas, situadas & S da Compafila
Potrero Ybaté, (Figuras 1.3 e 3.2) acompanham © corrego Caafiabé
(ver Anexo A). Formam um pequeno platd com algumas ondula¢les
topogréficas, que se eleva, por algunse metrog, da planicie
aluvionar circundante. Predominam tufitos de cinza e de lapilli,
tufo~-brechas e brechas com fragmentos angulosos de rochas
vule8nicas, tanto macigos como densamente vesiculados. 580 também
observados, em tufitoce e brechas, fragmentose de cristais
{plroxénio e outros) tHBo mlterados como os fragmentos de rocha e
os tufitos. Alguns fragmentos menos alterados s& de rochas

"baghlticae” com leuclita. Os depésitos, fortemente alterados,
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parecem estar dispostos com arranjo macigo ou cadtico, embora
fosse observadsa em um afloramento uma lente de tufitos e lapilli,
interestratificada com outros depbdésitos macigos.

Estag rochas pirocléeticas limitam, & N, com derrames
(mantos) de lavas basaltbides slcalinas., A 5 estBo cobertos por
depbeitos de coluvio, em parte limitados pela Falha Medina. No
resto do perimetro perdem-se por baixo dos depbsitos do
Quaternério assoclaedos 8o cbdbrrego Csasfisbé e seus safluentes. A
auséneia de digues, n8o obeervadose nests &rea, sugere gue &as
rochas piroclésticas sB8o alge mals recentes (7)) que essas
manlifestagdes intrusivas.

O afloramentos maie significativos e continuvos s8o os de
rochas vulcénicas escuras, macicgas & localmente muito
vesiculares, que apsarecem como derrames ou mantos de lavas no
Potrero Ybaté. A leste, NE e 5 do Cerro Tanc, em afloramentos
conjuntos de rochas da FormagBo San Miguel e de wvulcénicsas,
observa-ge c¢laramente que as primeiras sBc capeadas, € em parte
invadidas, pelas Gltimass (Anexo A).

A S, perto dos afloramentos com rochas piroclésticas do
cobrrego Casfisbé, & encontrado um derrame, com lava Ifortemente
veslcular e amigdaleoidal (com preenchimento de calcita e zebdlita)
de s8té 6 om, que englioba selxos de quartzo. Em posigdes
topogréficas mais &altas aparecem ali também rochas “"basilticas”
macigas. A leste do Cerro Tano ocorre um derrame de rochs
basaltbide amigdaloidal afirica, com escassos fenocrigtals de
piroxénio. Entretanto, os afloramentos mais comuns sBo de rochas
macligas, com fenoccristais de piroxénio preto, freqlentemente

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

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

Ae laves 880 cortedas por "plugs” de rochas vulcénlcas
perpotéesicas (leucita "lamproitos”, "cocltos” e "basaltos” com
leucita) e rochas plutdnicas (Cerro Tano 1 e 2), Jjunto com diques

de rochas basaltdidee alcalinas e alguns diques de lampréfiros.

Conduto de rochas perpotéssicas ("lamproiticas”). Foram
identificados na Folha La Colmena varlos condutos ou ‘“pipesg”
subcirculares a bilobulados, de tamanhos entre 1000 a 3000 m, nos
guais s80 reconhecidas duas "facies” constatadas, & epicléstica e
a. hipoabissal, conforme nomenclatura de Mitchell & Bergman
(1891).

Forma e posicBo does condutos fol inicialmente reconhecida em
fotografias aéress, em alguns casos muito claramente, como no
caso dos condutos DO 1, Don Eladio 1 e Kristo. Em outros casos,
ae fotografias apenas sugerem contornos circulares (como no caso
do conduto WA 2Z), existindo vestigios de outrae possivels
estruturas de contornos irregulares (os condutoe Don Eladio 2, Da
3 e Yby), mas cuja natureza nbio pode ser claramente reconhecida.
Detalhes da posi¢Bo geolbdglces sBo obeservados no Anexo A.

A estrutura DG 1 poessul forma bilobulada (Figura 3.5) com
tamanho de 1500 m por 840 m (lébulo Norte) e 800 m (1ébulo Sul).
Assim, a forma lembra &guela mostrada pela grande maioris dos
condutos lamproiticos de West Kimberley em Austrélis (cf.

Atkinson et al., 1884; omith & Lerenz, 1888). No seu contorno
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meridional reconhece-se uma facies de brechas &a tufo-brechas
epiclésticas alteradas, de cores marrom ocre & bege ocre, com
matriz constituida por clastos de rochas igneas e sedimentares. A
facies, muito mal exposta, foi reconhecids em leito de cérrego,
com estrutura macica. J& no seu contorno setentrional reconhecem-
se exposiebes da facies  Thiposbissal na forma de lavas
vesiculadas, com preenchimento de zebdlitae, de coresg avermelhadas
e de aspecto lamprofirico (com fenocristels de flogoplits vermelha
cobre, alterada, e de piroxénlo wverde garrafe). A estrutura
aparece cortada por dols “plugs” de "basalto” com leucita e por
digues (< 1 m de espessura) de rocha basaltdéide de aspecto
lamprofirico (fenocristais de piroxénio rreto centimétrico). O
conduto & intrusivo na Forma¢Bo San Miguel, e parece invadir os
mantog de lavas de Potrero Ybaté, embora nBo sejam observéveis
relac&es.mﬁtuas de contato.

O conduto Don Eladio 1 possui forma irregular a bilobulada
(Figura 3.6) e seu tamanho & 8o redor de 2050 m por 1200 m
(lobulo Leste) e BBO m (lSbulo OQeste). No seu 1l6bulo oeste
reconhece-ge um pequeno afloramento da facies hipoabissal, com
algum ressalto topogréfico, onde ocorrem blocos de rocha
porfiritica fresca, de cores cinza escuro (amostras frescas) a
cinza amarronzados (eamostras algo alteradas), e de estrutura
maciga, com fenocristals de olivina avermelhada (milimétrica) de
formas irregulares, e de pirox&nlio verde escuro euedral (1-5mm).
O resto da estrutura aparece coberto por solos de alguns metros
de espessura.

No 1ébulo leste, sBo reconhecldos afloramentos de rochas

sedimentares clésticas. Num pogo para &gus escavado & W, g&o
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Figura 3-5. Esquema geoldgico da regido em volta da estrutura lo-
bulada DU 1, Tano 1 e Nande Yara Gracia (fYGr), no Po
trero Ybaté. Legenda & direita. N-S: Fotolineamentos
(fraturas); 1: Formagdo San Miguel; 2: Derrames e man
tos de basaltoides alcalinos; 3: Estruturas circulares
observadas em fotografias aéreas, de significado des-
conhecido (condutos ou "plugs"?); 4: Brechas e tufo-
brechas epiclastices (facies pirocléstica)de DI 1; 5:
Flogopita diopsidio olivina "lamproito" (facies hipo-
abissal) de DU 1; 6: "plugs" de rochas com leucita
("lamproitos", "cocitos" e basaltdides): 7: Digues de
basaltéides com leucita (diregcdo NW-SE); 8: Melasieni
téides (Tano 1); 9: Depdsitos quaterndrios(?). Ver
também Anexo 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
ques de olivina diopsidio "lamproito"; 4: Olivina
diopsidio "lamproito" (facies hipoabissal) de Don
Eladio 1; 5: Estruturas circulares observadas em fo
tografias aéreas, de interpretacdo duvidosa (intru
soes "lamproiticas"?); 6: Cobertura de solo; 7; De
pésitos guaternarios(?). Os contatos assinalados,
tanto das formagoes litoldgicas como das estruturas,
s30 todos aproximados ou inferidos. Ver também Anexo
A,
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encontrados selxos de quartzo em metriz de arenito argiloso:
concentrados de minerais pesados obtidos da matriz parecem
confirmar que se trata de facies associada so conduto. 0O conduto
€ intrusivo na FormagBo San Miguel, e estéd cortade por diques de
diopsidio~clivina "lamproito”, fresco e de cor cinza escurs, com
destagque de fenocristais de olivina subedral (milimétrica) e
riroxénio verde garrafa euedral (de &té 6mm); sBo de espessura
submétrica e com rumo NW. Grande parte da estrutura €& coberta por
depbsitos Quaternérios de coliuvio.

0 conduto Kristo tem a sua borda SE exposta em corte de rua,
com afloramento da facies pirocléstica. Aparecem tufitos finos a
groesgos, estratificados, superpostos & FormagBo San Miguel. Na
borda NE da estrutura, s¥o encontrados tufitos grosseiros, com
clastos de rocha vulc@nica de aspecto lamprofirico (fenocristais
de flogopita, olivina e pilroxénio) vesiculados & amigdaloidais
(com zeblitas), Junto com faclies de brechas maci¢as, cortados por
um delgado dique (rumo NW) de rocha de aspecto basé&ltico. Na
prarte central estBo expostos, em lelto do c¢brrego, rochas da
facies hipoabissal. No resto da estrutura, o solo oculta os
afloramentos.

0O conduto DG 2 pessul forma subclrcular a bilobulada (7). £
de tamanho menor (1258 m de comprimento) e o 8seu contorno
encontra-se mascerado pela cobertura do solo. No seu centro,
ficam expostas rochas da facles hipoabissal. S%c lavase fortemente
vesiculadas (com preenchimento de zeblitae) e alteradss de
marcado aspecto lamprofirico (com fenocristais euedrais de
flogoplta, formas irregulares a arredondadas de olivina muito

alterada, e piroxénio euedral cor verde garrafa). A estruturs
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estf cortaeda por delgado dique de flogopits - dicopeidio
"lamproito” (cinza vermelho vinho) com rumo NW, e por outro de
diréc&o NE, submétrico e de aspecto basaltdide (com fenocristsais
de piroxénio preto e de leucita milimétrica). O manto de lavas do
Potrero Ybhaté parece ser a rocha encaixante do conduto.

Blocos de flogopits diopsidio (?)-olivina "lamproito"”, muito
alterado e com aspecto brechbtide, de c¢or roxa, ocorrem em
morrinhos perto do conduto Yby.

0 conduto Di 3 possul forma irregular (Anexo A}, no qual
ocorrem afloramentos de rocha porfiritica (fenocristals de
leucita) muito alterada, Junto com outros de lava vesicular
porfiritica (fenocristaig de piroxénio verde garrafa), também
muito alterada. Esta Ultima € cortada por um dique de rocha
porfiritica de aspecto basaltdide (piroxénio subcentimétrico e
olivina submilimétrica) de largura métrica e com rumo NW. Solo e
sedimentos do Quaternérioc cobrem boa parte da estrutura.

0O conduto Colmena & de naturezsa incerta. No relatdério da
Cuadricula 40 (1966), é descrito um pequeno afloramento de lava
vesiculada porfiritica de aapecto besaltbdide (facies
hipoabissal?). Da mesma forma, & presenga de um possivel conduto
Don Eladio 2 €& apenas sugerido pelas fotografias, néo se

observande afloramentos de rochas igneas ou brechadss.

"Plugs” de rochas igneas alcallinas. Descrevem-se agul corpos
menores (“H00-1000 de diametro) de rochas plutdnicaes e vulcélnicas
alcalinas.

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

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

Os Cerros Tanc 1 e Tano 2, de dimens8es peguenas, sBo dois
plugs de rochas plutdnicas (o primeiro J& citado em Livieree e
Quade, 1987) que formariam parte de uma estrutura semi~anelar. Na
opini&oc do sautor desta dissertagBo, eles serlasm parte de um
"enxame” de "plugs’ (com diBmetro variendo entre 1000 m e 100 m)
de rochas vulcénicas e plutfnicas que se colocam Jjunto com o
conduto “lamproitico”™ DB 1, em &Area slongedsa de rumo SE-NW (ver
Figura 3.5, Anexo A).

O Cerro Tano 2, com di&émetro de uns 300m, € intrusivo na
Formag8o San Miguel e limita, na borda W, com os mantog de lava
do Potrero Ybaté. O ‘"plug” estd constituide por rochas
sienitbides de textura fins a média, algo porfiriticas, de cor
cinza esbranquigada a bege.

O Cerro Tano 1 & uma estrutura circular de 500 m de difmetro
e com destagque topogré&fico (cota mAxima de 315 m). £ intrusiva
nos mantos de lava de Potrero Ybaté, €& constituida por rochse
sienitdldes finas a grossas, de cor cinza a résea. Reconhecem-ge
facies de rochas mais méficas no centro e mais félsicas nas
bordas da intrusdBo. A cobertura da vegetagBo e de solos impede a
realizag8o de obeervagtes de mais detalhe.

As ocorréncias de Cafiade e do Cerro Chobil sparecem em meic a
uma estrutura mostrando dols enéie (Figura 3.7, ver Anexo A).

Ambos os  anéls s8o  principalmente constituidog por
sedimentos da Formag8c Sean Miguel, cortados por digues e "plugs"
de rochas igneas alcalinas, cuja malor resisténcia & erosfBo &,
relo menosg em parte, & casuss de presente estrutura.

0 anel externc € cortedo por enxame de diques de “cocitos”
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(leucits mela-fondélitos), mlnetas, traquitos, com rumo SW-NW
(N40-60W). Os diques, por fora deste anel malor, se continuam
rara NW, constituidos agora principalmente por traquites e
minetas; para SE, o enxame encontra-se com as pequenas intrusdes
de Cafiada.

O anel interior sustenta os digques do enxame (ver descricglo
mais adiante) e mostra, na parte topograficamente mais elevada,
os afloramentos do “"plug” do Cerro Chobi; um plug 'menor”,
inominado, & encontrade na parte setentrional deste anel. Entre
ambos o0s anéls, a N do Cerro Chobi, sBo encontrados alguns diques
de rochas lamprofiricaes (com fenocristais de biotita e carbonato,
como pseudomorfo de piroxénic) Junto com outro, de largurs
aparentemente maior, também de aspecto lamprofirico, carregado de
enclaves carbonéticos-arredondados-alongados {(carbonatitos?).

0 morro Chobl é uma intrus8c pequena (diémetro de cerca de
1000 m), =zonada, com rochas eienitdides na margem N (réseo-
esbranqui¢adas e orientadas na borda, mais macigas e maficas para
0 interior) e monzonitdides no centro e parte meridional da
estrutura. As rochas sienitbéides, em particular, mostram pequenos
enclaves angulosos de rochas vulcBnicas alcalinas (ex. "cocitos”,
minetas, etc.; ver Foto B): veios e pequenos diques de "cocitos",
Por sua vez, cortam os esienitbdides, carregando enclsves de
rochas plutdnicas alcalinas. As intrusles de Cafiada, encaixadss
em sedimentos da Formag¢8o San Miguel, aparecem como tré€s pequenos
morrinhos com pouco destagque no relevo. A de Cafiada 1, de forma
¢dnica, eleva-se por 10 m por sobre e topograflia circundente; €
constituida por rochas sienitdides (com uma faclies marginal, mais

leuwcocrética e com orientaglo por disposigBo plansr de ripas de
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As estruturas na regidoc do cerro Chobi e Canada. Sao
assinaladas as diregdes NW-SE do enxame de diques Y-
bytymi, a posigdo do "plug" de nefelina sienito do ce-
rro Chobi, e as intrusces de Canada (circulo cheio)
(tridngulo cheio indica a localizacdo da ocorréncia
"lamproitica" de Yby) A mancha cheia salongada (perto
do Cerro Chobi) é a area onde sio encontrados os di-
ques largos com enclaves carbondticos (ver texto).
Cristas de rochas sedlmentares 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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feldspsto, e outra central, macl¢a e meso—- & melanocratica),
invadida na parte central por uma massa de lamprofiro ultramdfico
com enclaves de rochas plutdnicas e vulcénices alcalinae,
arredondados e de dimensdes variévels. No seu contato ocidental,
aparecem alguns sinais de recristalizagBo e metassomatismo nos
arenitog encaixsntes. A intrusBo de Cafilada 2, que sustenta um
morrote de algumas centenas de metros de diametro, € constituida
por um “plug” de rocha slenitdide orientads, que parece
apresentar—-se com uma pegquena extens8o pare SE. Colocado entre
Catiada 1 e 2, é& encontrado um morrinho menor, o© de Cafiada 3,
sustentando um dique de 3 m de largura, com rocha traguitica
porfiritica.

Estes “plugs"” de rochas wvulcBnlicas 880 encontrados como
estruturas menores (até 1000 m de diémetro)., em geral pouco
destacados no relevo; eventualmente manifestam-se como
depressfes. Aparecem por vezes concentrados em determinadas &aress
(por ex., na Compafiia Potrero Ybaté). Est@o constituidos ora por
rochas vulcénices félsicas, ora por rochas vulcénicas mé&ficas,
que s8o descritas por separado.

Os “"plugs” de rochas félsicas mais importantes sBo os do
Cerro Medina e do Cerro Dofie Lili. O do Cerrrc Medina, com
diémetro de 900 m, mostra cotas méximas de 250 m, destacando-se
claremente no relevo. Aparenta eser Iintrusivo nos mantos
bas&lticos e piroclésticos do Potrero Ybaté. As rochas
constituintes, que s80c encontrasdas como matacles, s8c em parte
porfiriticas (com fenocristais de anfibdlic wverde escuro e
algumas ripas de feldspato, que estBo orientedss) e veslculares

(com preenchimento por zeblitas):; sBo algo orientades 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.

Fotografia 9. Nefelina sienito do
cerro Chobi, mostrando enclave
subanguloso de mela-leucita fo-

nolito ("cocito").
cerro Chobi.

A norte do

98



87

cinzentos.

A outra ocorrénecis, & do Cerro Dofia Lili, é claramente
intrusiva em sedimentos da Formag8o San Miguel. Aparece com algum
desteague na topografils, e seu diBmetro € de cerca de 300 m. As
rochas constituintes, encontradas como matacBes, sBo orientadas e
de cores avermelhadas, aparentemente afiricas. Inicialmente, &
rocha desta ocorréncia fol descrita no relatério da Cuadricula 40
(1966) como quartzo pbrfiro.

Ambas ocorréncias, as dos Cerros Medina e Dofia Lilil, est&o
constituidas por fonolitos, saqul tentativamente atribuidos a
Formag8o Nemby, por comparacBo 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).

Oe "plugs” de rochas méaficas sfo encontrados principalmente
na regido da Compafile Potrero Ybaté, onde ocorre uma diazla de
requenos pluge alinhados, numa faixa de une 10 km de comprimento
por 4 km de largura, de rumo geral SE-~NW, dentro da qual também
se posicionam as ocorréncliass de Tano 1 e Tano 2 e & do conduto
“"lamproitico” DG 1 (Figura 3.5). Estes "plugs” sBo intrusivos nos
mantos basaltdldes de Potrero Ybaté.

Petrograficamente, se reconhecem vArios tipoe litolégicos
{leucitse "lamproitos”, “cocitos”, “basaltos” com leucita), que
880, na mailoria dos casos, macroscopicamente semelhantes as
rochas basaltbdides encaixantes, | e rortanto de difieil
reconhecimento no campo, embora os seus contornosg aparegam com
maior detalhe em fotografias aéress. A mais importante destas
ocorréncles é & do "plug” Rande Yars Graciae (Bé&ez Presser, 1891),

encontrado como pequena depressgc de 200 m de diémetro. S8o
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observados, no local, blocos de rochas vulclBnicas de cor cinza
preta, com frequentes fenocristais (glomero-porfiriticos) de
leucita, misturados com bloceos de rocha basaltbdide encaixante.

Cutra ocorréncia €é a do plug Yby, algo malor aque o
precedente, encontrado malis a 5. A rocha deste Gltimo corpo é€ de
cor cinza preto com marcado aspecto lamprofirico (com
fenocristais subcentimétricos de plroxénio preto, olivina
avermelhada e microcristais de leucita), também comumente
entremeados aog blocos de rocha basaltblide encaixante.

Intrusivos nas facies do condutoc "lamproltico™ Du 1, ocorrem
"plugs’" de rochas basaltbides com leucita, de cor cinza, também
com marcado aspecto porfiritico (com fenocristals de piroxénio
verde € olivina incolor). Estes "plugs" s#8c de reduzido diémetro

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

Enxame de diques Ybytymi. Este enxame de diques (Béez
Presser, 1992) possui uma extens8o de 70 km, com rumo NBO=W, 17
km dos quals expostos na Serrania de Ybytymi, na Folha La
Colmena.

Nesta folha predominam diques de rochas méficas
(lampr6firos, coclitos) e félsicas (tragqui-fonolitos)., mostrando
distribuicBo zonada (lateral e longitudinal).

Variedades de lamprofiros micéceos (minetas) s8Bo encontrados
mais comumente nos flancos da serranis, encalxadas nas rochas
sedimentares meais finae da Formag®co OSan Miguel; inexistem na
por¢8o central do enxame. Os ‘''cocitos”, a liteologle mais comum
depois dos lamprofiros, est8c localizsdos tBo somente ns &rea do

Cerro Chobi, por dentro do sanel externo previamente citado. Os
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cocitos 880 muitos raros fora desta Areas.

Digques de tragquitoe, de cores bege e cinza, ocupam tanto o
centro como as partes laterais do enxame.

Todos os diques possuem espessuras submétricas a métrices e
seguem O rumo regional NBOSW, mostrando so longo de seu percurso
algumaes varisctes em espessura e freqiiéncia.

A cobertura do scolo e vegetagBo torna dificil a
identificacso dos digques no campo (veja-se 0 exemplo mostrando na
Foto 9). Enﬁretanto, o reconhecimento das estruturas lineares em
fotografias aéreas e observagBes em afloramentos isclados mostram
dire¢des de intrusBc que variam entre N30°W a N702W, com valores
predominantes em torno de NBOeW, com disposi¢Bo subvertical., ou
com mergulho aparente de 70 a 802 & W. A sua abundéncias &
notével, esgtimando-se perto de 100 diquees por cada 1000 m dgde
rocha encalxsnte, em parte aparecem comec diques mGltiples (como
discutido com Rock, 1881, com. pessoal) e estdo sempre muito
proximos wune dos outros. Alguns diques de minetas aparecem
descontinuos, com estruturas “en echelon”.

S8o citados a segulr dols exemplos caracteristicos de
intrustes mGltiplas. Na estrada entre a cldade de Caballero e a
Compafitia de Chauria ocorre um digue métrico de mineta (pouco
prorfiritica), encaixada em sedimentoe da Forma¢&o San Miguel, que
mosbtra na parte central um digue de '"cocito'", de espessura de
vérios decimetros, por sua vez invedido por um digue de mineta
com megscristais muito alterado e de espessura métrica. Um outro
exemplo & encontrado no corte de estrada que une os locails
Compsafila Kirito e Irierte, onde um dlqQue alterado de minets &

invadido por um segundo dique de mineta. Em todos estes casos, os
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diques posterlores apresentam-se com & mesma dire¢8oc dos
anteriores.

Com bastante menor freqiéncla ocorrem também digques de
diregBo N-5, ou E-W ou mals raramente os de direq¢Bo NE-SW. Os
diques NW, predominantes, cortam os diques N-5, com deslocamento
de slguns metros (por exemplo, a N do Cerro Chobi). Por outra
rarte, os digues E-W aparecem por vezes CcoOm eSPESBUrag
significativas. Assim, na parte meridional da Serrania de Ybytymi
&€ encontrado enxame de uma dGzla de diques de lampréfiros, com
espessuras de poucos metros a até 50m.

A § do Cerro Chobi, ocorre um digue de "cocito” com profus8o
de enclaves arredondados & irregulares, centimétricos &

decimétricos, de rochas alcalinas vulcénicas e pluténicses.

Depbsitos clésticos p6s-magmatismo mesozblco

Formando lombadas caracteristicss, de poucs elevag8o,
principalmente concentradas nas cercanias da escarpa da Falha de
Acahay, e em parte cobrindo-a, s80 encontrados depbsitos formados
por arelas grossas e seixos, dos mals diversos tamanhos,
constituidos predominantemente por rochas do Grupo Caacupé, da
Formag¢8io Alto Parand e da Forma¢B8o Saprucei. Estes depédsitos,
possivels correlatos ds Formeg#oc Patifio, apresentam em geral
pouca coesdo: alguns poucbs erenitos sparecem como rochss maie
consclidadas.

A S da Cidade de La Colmena, fol observado um conjunto de
fraturas de direcBo N 55-60°W, cortando arenitoe ricoe em seixos.
Esta feigHo sugere uma ldade relativamente antiga (pré-Terciléris)

para estes depdsites, por mostrarem estese fraturas de diregl8o



81

paralela & dos digues NW. As suas carsacteristicas sugerem tratar-
se de depbHtsitos de &aluviBo e coltvio, depositados em Ares
negativa sujeita a répida subsidéncia por motivos de ajuste
estrutural.

Un perfil foi levantado ao longo da trilha gque parte
imediatamente a § da Cidade de La Colmena, com rumo a localidade
Potrero Alto. Em partes mais elevadas, ainda na presenga destes
depbsitos, observa-se &slta freqiéncisa de seixos (2-10cm)
aquartzosos, distribuidos no solo & maneira de linhas de seixos.
Algo para S deste ponto, s80 encontrados arenitos conglomerédticos
médios a grossos de cor vermelha, cujos selixoes (ora arredondados,
ora irregulares) sdc constituidos por rochas regionails (arenitos
da Formaglo Cerro JhhG, diabésiocs salterados da FormagBo Alto
Parand e rochas basaltdides alcalinas slteradas, entre outros).
Surerpostos a estes arenitos, e em parte nog mesmo nivels
topograéficos, ocorrem arenitos litificados grossos e de cqores
bege ocre e vermelha, com eelxos concentrados em nivels
centimétricos.

A maior parte dos afloramentos desta formagBo, na Folha La
Colmena, foram identificados em fotografias aséreas.

As rochas desta unidade, embora ocultas em geral, se
destacam por mostrar no campo linhas de seixos, concentradas nas
lombadas comc remanescentes de erocs@o; como tal podem ser
confundidos, Jlocalmente com os afloramentos descontinuos da
Forma¢8c Parsguari, da qual se destacam pela posicBo e,
principalmente, a litologla constituinte dos seixos. Esta unidade
cléstica., com caracteristices de depbésito de talude e idade

variével (possivelmente Cretéceo Superior ? a Terciério Médio?),
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e neste trabalho correlacionado com as rochas da Formaglo Patifo,
com asg quais se correspondem pelas suae feigdes (litologia, etc.)

e significado geoldgico (ver Caplitulo 6).

Depbeitos Quaternédrios

Preenchendo as partes baixass, encontradas princlpalmente em
parte dos Blocos Vale de Acahay e San José, ocorrem depésitoe
coluviais e aluvionais recentes, constituidos por materiais desde
finos (limos, siltes, argilas brancas & ocres, em parte
pozolénicas; Zarza, com. pessoal, 1890) até grossos (seixos
arredondados de tamsnhos diversos, matacdes, etc., derivados das
formacBes presentes na regllio). que s8o coletivamente denominados

de formagdes do Quaternirio.
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CAFP I TULO 4

PETROGRAFIA

Neste capituleo, ser8c descritos com malor detalhe as varias
rochas igneas e sedimentares mencionadas no caplitulo anterior.
As caracteristicas definldaes para &as rochas sedimentares g8o
aquelas observéveis com & lupa binocular e de campo. Por ser o
escopo do presgente trabalho principalmente o do levantamento
geoldbgico da Folha La Colmena, n8o 88c apresentados dados
referentes a distribui¢Bo granulométrica dessas rochas, ou as
gue serlam observévels em seedes delgedss, que ainds requereriam
preparaglo por meio de técnicas de impregnegBo.

Un dos objetivos adicionais do trabalho aquil apresentado é
o de definir colocag¢8o & natureza das rochas ighess encontradsas
na regido. Parae tal, foram colhlidas, nae etepas de campo,
mostruérios os mais completos possiveis, totalizando pertoc de
200 amostras de mdo; 150 delas foram descrites macroscopricamente
e 120 definides em fun¢l8oc do estudo de l&minas delgades, com ©
microscbdpio petrogréfico. Embora nB8oc se conte com dados gquimicos
para & maioria destas rochas, parece de utilidade uma definic¢Ho
inicial basesada em dados petrogréficos, parsa o© universo
litolégico t&o particular instalado na Folha La Colmena. Dados
guimicos e isotdépicos sobre varlas destas rochas estlo
disponivels em Veldzquez (1892), Comin-Chiaramonti et al.
(1980), Gomes et al. (198B9) e Bitschene (18987).

A seguir, sfo descritas em sequUéncia as rochas sedimentares

dag varlss unidades mapesadss. Bm peprsarado, continus-se com a
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descri¢Bo das rochas Igneas, inicisndo-& com & dos granitos e
ribélitos do Grupo Caapuct e dos vulcanitos da Formag80 Alto
Paran& e finalizando com as referénclas sobre o variadissimo
conjunto pertencente & FormagBo Sapucai.

A localizagBio das amostras descritas saparece indicada nas

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

4.1. ROCHAS SEDIMENTARES

80 degerites em torno de B0 smostras esedimentares de
varias formacdes mapeadas. O coritérios de clagsificacBo
utilizados s&0 os citados na literaturs (veja-se Suguio, 1980,

rara informagdes).

4.1.1. Grupo Caacupé

S30 fornecidas descricdes retrograficas das rochas
pertencentes 80 grupo citado, também descritas, em parte., em
Eckel (185%9) e Harrington (18972).

Forma¢Bo Paraguari. O Unico afloramento observado com maior
detalhe (ver Filgura 3.1) mostra conglomerados oligomicticos
macigos, de cor branca-bege, com abundéncia de seixos (>4 mm) a
matactes, sustentados por uma abundante matriz de areis muito
grogesa conglomerédtica (grénulos de 2 a 4 mm). Os c¢lastos
majiores, Jjunto com oe& clastos da matriz, =s3c cimentasdos por
material argiloso; s3o predominantemente de quartzo ou guartzo

de veios. 880 portanto ortoconglomerados sustentados por areis.
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FormagBo Cerro Jmi. & & unidade mals espesss € heterogénes do
Grupc Cascupé. Predominsam, entretanto, os sarenitoe, varlando de
finos & muito finos (70,125 mm), até grossos a multo grossos
(0,5-"2 mm), os ultimoe em parte conglomeréticos. As cores,
também varisdas, s80 em geral em tons de amarelos, marrone a
bege, esbranquigados a vermelhos. As estruturas s8oc comumente
macigae, por vezes estratiflicadas.

Mineralogicamente, predominsa o quartzo, desde bem
arredondado a sanguloso. O feldspato e o8 opacos encontram-se em
propor¢gdes menores apenas em algumas smostras (756%), o primeiro
sempre slterado. SBo sarenitos em geral friéveis; o cimento,
pouco abundante, & ferruginoso.

Estes arenitos maduros sBo classificados como quartzo
arenitos a arenitos com quartzo, em algune casce variando para
guartzo arenitos com feldspato.

FormagclBo  Tobati. Predominam nesta unidade arenitos
friéveis, petrograficamente mals homogéneos gque os da Tformag8o
anterior, maci¢os &, mais raramente, finamente estratificados,
formados predominantemente por clastos de fraglo areis meis (em
torno de 1,0 mm); arenitos diferentes, mails grossos ou maise
finos, aparecem em gquantidades subordinasdes. As cores s8o
esbranquig¢adas, com tons amarelados a bege.

Og clastos s8o quase exclusivamente de quartzo, incolor a
esbranquig¢ado, predominantemente angulosos & levemente
arredondados (feig¢8o que og diferencia notavelmente dos clastos
de. FormagBo Cerro JhQ). Os opacos, pouco frequentes (< 1%), s8o
obeservados em algumas asmostras. O cimento, sempre escasso ou até

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

4.1.2. Formacho San Miguel

A variada litologla encontrada nas Unidades Inferior, Média
e Superior desta Forma¢Bo s8o descritas & segulr.

Os afloramentos, infellzmente escassos e de gualidade
pobre, n8o permitem malores requintes na observegBo de campo e
impedem uma coleta slstembtica de todos os tipos; referéncias a

sua abundéncia e classlficagdo devem portanto ger conslderadas

tentativas.
Unidade Inferior {U1). S&80 encontrados egtratos de
espessuras decimétricas 8 métricas, constituidas

prredominantemente por rochas finas peliticas e areniticses.

Ag rochas peliticaes, fridvelis, 8Bo em parte lutitos
(relitos), de corees avermelhadas escuras a claras. Lamitos, em
geral com laminagBo, 8Bc observedos em menor gquantidade, com
matriz predominante argilica, mostrando &ainda "clay galls” e
fragles clésticas mais grossas (clastos de sareis fina & médla,
até 0,5 mmn, mais raramente algune de 1 mm). SBo reconhecidos
argilo-minerais n8&o determinados, quartzo e micas.

Os estratos de arenitos, com estratifica¢Bo mals grosseirs,
estBo meils compactados, mostrando por vezes marcas de ondulacgdes
e slnals de bioturbagBo (com tubos verticals). As cores sHo ora
claras (cinza esverdesado, bege) orsa mals escuras (varios tons de
avermelhado). Os clastos dominantes s&c de areia muito fina
(<0, mm) a média (< 0,5 mm): raramente, aparecem clastos de

arela grossa (em tornoc de 1 mm). Misturadas, aperecem fragles de
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silte e s&argila, em proporegdes por vezes significativas. A
cimenteg8o €& por argilo-minerais e oOxidos de ferro, em parte
também por silica; mails rsasrsmente, encontra-se algum cimento
carbondtico. 08 minereies reconhecldos s8o quartzo (desde
anguloso a arredondado), predominante junto com micas (brancas s
incolores), feldspato alterado e argilo-minerais.

Varia¢®es de importéncia local, desviando-se deste padrEo,
880 observedos em alguns locaie. Na localidade conhecida como
Cabacué (SE da cidade de Ybytimi) ocorrem estratoe de arenitos
finos, avermelhados (cor tijolo), compactados por abundante
cimento carbonético, interestratificados com Ilutitos friaveis
avermelhados. Na localidede de San Miguel, poucos quildmetros
mais & W, observam-se em nivels estratigraficos equivalentes
arenitos finoe e s&2iltitos compactos de cor bege 8 marrom,
cimentados por silice e algo de carbonato; nestes estratos
ocorrem lentes de aspecto convoluto.

Oes arenitos predominantes 880 classglficados como arenitos
minerslogicamente imaturos quartzosos a arcosianos,
predominantemente de granulagio muito fins a média.

Unidade Médila (02). Melhor  reconhecida nos niveils
egtratigréficoes médios, esta unidade esté composta
principalmente por arenitos heterogéneos, e de granulsgio médlia
(em torno de 0,5 mm) & grossa (em torno de 1-1,5 mm), de
tonalidades claras (esbranqui¢adas & bege) & vivas
(avermelhadas, em tons de vinho, rbéseo, etc). Ases rochas sfoc
equigranulares e inequigranulares, aparecendc entdo com matriz
de areias meie fina, e bastante compactadas por influéncia do

cimento argiloso e ferruginoso. Os estratos slo de aspecto
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macigo; estratificegBo fina é pouco comum. Composlicionalmente,
aparecem gr&oe de quartzo (por vezes, © mineral prredominante,
arredondado & subangulosco), feldspato (fresco ou alterado),
micas brancas a incolores e argilo-minerals, por vezes em
abundancia.

Trata-se, portanto, de arenitoe feldspéticos composicional
e texturalmente imaturos.

Unidade Superior (U3). Predominam na unidade as rochas de
granulsglo grossa, com estruturas maci¢as e pouco compactadas.

S8o0 encontrados arenitos Erossos 8 muito EYOBB0S8,
conglomerédticos pela participacBo de freqlentes grénulos e
seixoe de vArios milimetros, gque se alternam com conglomerados
polimicticos, mostrando predominénecie de selxoe (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-minerais.

Os selxos encontrados s8o de quartzo de velo, de rochas
metambrficas xistosas e Igneas altersadas e de rochas
sedimentares (arenitos silicificados de cores esbranguicadas,
amareladas a ocres e avermelhadas), alongados-elipsoidais,
tabléides, arredondados. Em alguns niveis, aparecem og seixos de
guartzo como constituintes Unicos ou francamente predominantes.
No arcabougo de todas estes rochas, rudéceas ou psamiticas,
predomina sempre 0 quartzo arredondado a subanguloso,
acompanhado por feldspato alterado e micas.

As rochas 880 classificadas, portanto, como arenitos

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

As descriedes geolbgicae gerais, reunidas no Capitulo 3,
informam sobre as caracteristicas geolb6gicas das rochas Igneas
presentes na Folha La Colmena, com alguma indica¢8Bc sobre sua
nomenclatura.

Neste capitulo, 880 discutidas com mais detalhe
petrografia, mineralogia e textura destas rochas.

Das rochas 1igneas coletadas (perto de 200 amostras,
localizagd8o na Figura 4.1), aproximadamente 150 foram descritas
macroscopicamente. Cento e vinte delas foram laminadas e
uvtilizadas para definig®es mals pormenorizadas.

As modas foram definidase por meio de contador de pontos, em
rochas que mostravam granulag8o e tamanho suficiente para
reconhecimento de minerais ao microscopio. Os resultados s&o
apresentados em varias Tabelas (Tabela 4.1 a 4.7) e lang¢ados em
diagramas modais (Figuras 4.2 a 4.8).

Foram adotadas para efeito de classificacgdo as
recomendag¢fes contidas na literatura, em parte J& citadas no
item 1.5 sobre Metodologia.

Muitas destas rochas requerem cuidados especiails para sua
classifica¢8o, seja por estarem inseridss no contexto de uma
petrogénese hoje considerada muito especifica (por ex., as
rochas potésesicas, ultrapotéssicas e perpotéssicas), sejJa porgque
a granulag8o, muito fina, impede preclisdes malores 80
microscobpio. NEo seria possivel omitir, em todos estes casos, o

quimismo como suporte fundamental ou, pelo menos, como

e ¢ e
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informag8o adicional para definiq8o dos nomes de rochas.

A classificac8o squl apresentadsa, mesmo sem contar com o
aval de informa¢Bes quimicas genersallizadas, utilizs &
mineralogis e textura para aproximagles.

Em seqléncia, s8o descritos o8 seguintes grupos de rochas
da Folha de La Colmena:

— Rochas granitéides e riolitdides do Grupo Caspuct;

— Diabéslos da FormaqBo Altc Parand;

-~ Rochas wvulclnicas e de digue de alcalinas do Potrero
Ybaté, com &s rochss piroclésticas assocliadas:

- Rochas potéssicas de suposta afinidede lamproitica e as
piroclésticas assocliadas;

- Leucita melafonolitos com olivina (possiveis “aocitos“);

- Lampréfiros;

- Traquitos e fonolitos;

— Rochas sienitdéides e monzonitéides, encontradas como
"plugs" e corpos menores.

Agrupar as rochas Iigneas desta Folha por afinidades
retrogréficas n8Bo resulta fécll, por mostrarem multas das
Aocorréncias uma  petrografia gingular, freqientemente néo
repetida em ocorrénciass vizinhas; muites vezes sBeré necessério,

entdo, descrever cada uma destes casos por separado.
4_2.1. Grupo Caapuclh
Dois tipos diferentes de rochas foram reconhecldos neste

Grupo, o8 riolitoldes e o8 granitéides, estes Gltimos

considerados lntruslvoes noe primelros (ver Capitulo 3).
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Riolitbides. ©SBoe rochas porfiriticas macigas, de cores
cinza résea & a&avermelhada e salta proporeBo de fenocristais
(>50% em algumas amostras) contidos em matriz muito £ina
afanitica. Como fenocristais, observa-se quartzo, amboe os
feldspatos, biotita e/ou anfibbélio verde escuro.

Em lamina, os fenocristais de rlagioclésio
(surpreendentemente célclcos, An40), aparecem como ripss, em
prarte zonados e com geminag8o rprolissintética, sapenas levemente
deformedos. Os de feldspato alcalino, algo alterados, s8c em
alguns casos raramente pertiticoe. Ambos feldspatos aparecem por
vezes com bordas granofiricas. Os cristais de quartzo s8o
arredondados, em parte com engolfamentos. Os pouco frequentes
fenocristais de anfibdlio (hornblenda, com plecroismo de amarelo
esverdeade a verde amarronzado) mostra bordas e fraturas
cloritizadas:; os de biotita, entretanto, aparecem maiormente
como pseudomorfos, convertidos em clorita, allanita e opacos.
"Ilmenita" aparece como cristails opacos alongados. A matriz é
granular fina, com os gr3ocs mostrando contornos poligonais,
sugerindo algum reeqguilibric metambérfico; é constituida por
quartzo, ambos os feldspatos, anfibbtlio., aspratita e sllanita.

Estas rochas s8c ridélitoe s&.1. (Tebela 4.1., Figuras 4.2,
Fotomicrografis 1).

Granitéldes. ©SBo rochas de cores réseas, em parte com
manchas brancas, de granulag8o fina a média ("1 mm) a, em alguns
casos, grossa. Os minerails reconhecivels s80 ambos o feldepatos
e quartzo; em algumas amostras, estBo acompanhsdos de biotita.

Ao microscoplo, apresgentam textursa alotriomorfa

inequigranular. Os cristaies de feldspsto alcalino (microclinio),



TABELA 4-1

Dados modais de riolitoides, granitoides e diabasios

Riclito Riolito Granito Granito Granito Diabasio Diabasic  "Diabasio"

Ne G2 o3 a1 04 06 101¢ 10312 1C40
Local. Cord. Cord. Cord. Cord. Cord. Chauria 0bi P.Alto

FC M FC M
Oliv. i,6 1,4
Cpx 33,7 39,7 22,6
Plag. 6,2 12,0 9,5 4,7 9,0 47,9 45,2 38,9
FA 19,4 17,0 51,6 58,0 53,0 tr tr tr
Qzo 14,6 14,6 34,3 37,3 35,0 tr tr tr
Bilot 2,6*% 3,0 tr 2,8 tr
Anf. 2,2
Opacos a,2 1,0 0,4 9,4 3,5 10,6
Vidro 7,4 10,2 27,9
Acess. 0,6 tr tr tr tr
% 42,4 57,6 46,4 53,6 100 100 100 100G 100 100

* Biotita e anfibolio. Para localizacao das amostras ver Figura 4-1.

Abreviagdes: Acess.: acessorios; Anf.: anfibdlio; Biot.: biotita; Cpx: clinopirox&nic; FA: feldspato
alcalino/potassico; Oliv.: clivina; Plag.: plagioclasio; Qzo: quartzo; tr.: tracos.
FC: fenocristais; M: matriz,

Localidades. Cord.: Serrania de Cordillerita; Obi: Cerro Obi: P. Alto: Potrero Alto.

£0T
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Modas de riclitéides e granitdides do Grupo Caapuct e de diabdsios
da Formagdo Alte Parand. Granitdides: tridngulos cheiocs: diaba-
sios: X; proporgbes de fenocristais, em riolitdides: tridngulos
vazios. Tridngulo modal Q {quartzo}-FA (feldspato alcalino)-P
{plagiocldsic). Neo tridngulo Q-P1-M (maficos) é representada a quan

tidade total de minerais m&ficos encontrada na rochsa.
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freqlientemente alterados (em caolim, etc.), mostram pertitas
anastomosgadas ou entrelacadas (do tipo "braided”). Os cristais
de plagioclésio (por volta de An32), mais frescos, sBo em parte
zZonados. Os gréos de quartzo s8o Iintersticlals e est8o
intercrescidos com feldspato, formando granéfiro; algung deles
tem tamanhos malores. Como acessédrios s8¢0 observados cristais
de biotita marrom, opacoe lirregulares a retangulares alongados
{"ilmenita"), apatita, allanita (secundérla e/ou primaris)} e
esfeno (Fotomicrografia 2).

Os dados modals para estas rochas (Tabela 4.1) aparecem
langados na Figura 4.2, onde ocupam © campo dos slenogranitos e

dos alcali-feldepato granitos.

4.2.2. Formagio Alto Parana

Estas rochas aparecem na sua maloria formando parte do
enxame de diques Potrero (Béez Presser, 1992), mas também como
algumas ocorrénciae isoladas (por ex. no Cerro Obi, ver Anexo
A).

A observagBo macroscépica diferencia duas variedsdes. A
primeira & & dos diabésios pretos, qQue sBc rochas escuras, de
granulac&o média a grossa (2-5 mm), formados por cristais pretos
de plroxénio e ripas esbranqguic¢adas de plagioclésio. A segunds €
a dos disbésios cinzas a cinzas claros, de granulac8o fina e
média (em torno de 1 mm), com piroxénlo e plagioclésic inseridos
em matriz fina.

Ac microecédpic (Fotomlcrografia 3), o primeiro grupo mostra

textura subofitica, com augits résea (a salmiBo) e alguns gréos



Fotomicrografia 1. Riolité6ide (Grupo Cesapuct). Fenocristeis de
rlagioclésio (P), feldspato alecalino (F), aquartzo (@) e
anfibélio (&), contidos em matriz mais fina. Amostra CO03.

Nicoles cruzadosg (N X). Dimens8o horizontal &€ 5,5, mm.

Fotomicrografia 2. Granitéide (Grupo Csapuct). Cristais de
biotita (Bi) marrom hipidiomérfica, que esté scompanhada de
cristais de quartzo (incolor), feldsrato alcalino (F) alterado e
plagioclésio zonado e fresco (aesinalado pelss setas). Cristals
mencres de opacos se agrupam Junto a (Bi) (canto inferior
esquerdo). Amostra COl. Nicoles paralelos (N //). Dimens#o

horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografim 3. Textura subofitica no disbéeio da Formagdo
Alto Parané. Ripass de plegiocléasio, piroxénioc e opacos
alotriomorfos, com um cristal de olivina (01) serpentinizada.

Amostra C1030. N //. Dimens&o horizontal 5,5 mm.
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de pigeonita, acompanhados de plagioclésio (An50-68). Qlivina

aparece como peguenos cristels sublidiomérficos convertidos em

serpentina.
Minerais OPAacos aparecem como greos irregulares.
Intersticialmente, aparecem intercrescimentos de feldspato

alcalino e quartzo. Apatita encontra-se como agulhas; a biotita,
muito acessoriamente, ocorre como lBminas "enroladas".

Os dados modails (Tabela 4.1, Figura 4.2) e &8s
caracteristicas dos minerais sugere que se trata de toleltoe s.s.
ou de toleitos andesiticos.

Os diabédslos cinzas, &0 microscépio, possuem textura
subofitica a hialofitica e estBo formados por cristals de augita
(mais raramente de pigeonita), com cores em tons de verde &
salm8o, e de plaglocléesio célcico (7), em parte alterados. Vidro
alterado e devitrificado ocorre intersticialmente.
Acessoriamente, s80 observados cristais opacos (“"ilmenita”) e
apatita.

Estas rochas, por possulr vidro e ter o plegioclésio slgo
alterado, n8o foram classificadas, mae s8o certamente "basaltos"”

toleiticos, como os anterlores, slgo meis diferenciados.

4.2.3. Rochas basalté6ides alcalinas do Pobtrero Ybaté

Acumulam-se neste campo de topografia pouco acentuada varios
tipos de rochas vulcénicas e intrusivas com piroclastos
associados. SBo lavas "basllticas”, rochas de dique e condutos
piroclésticos, todos caracterizados pelo quimismo potéssico (em

rarte, com sfinidade lamproltica).
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Lavas “"basAlticas” com leucita. ©SBo encontrados mantos
(derrames) de lavas de aspecto baséltico, em parte afiricas, que
mogtram em alguns casos fenocristais de plroxénio (milimétricos
& centimétricos), scompanhados de olivina de cor caramelo e
leucita esbranguicads, colocados em matriz fina. Em &alguns
blocos, s8c encontrados também lavas com veslculas preenchidas
com zeblitas e carbonato.

Ao microscbdbplo (Fotomicrografiass 4, 5, e 6), estas rochas
880 de texbura porfiritica seriada, localmente glomerulo-
porfiritica. Os fenocristais sBo de saugita diopsidica (cristaie
prisméticos correntemente zonados), olivina (cristeis idiomorfos
a alotriomorfios, em parte Xenocristais, ora frescos com bordas e
fraturas convertidas em iddingsite e serpentina, ora totalmente
alterados em serpentina e opacos, de composi¢B¢c 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 gemina¢3c polissintética).
Mais raramente, ocorrem fenccristais de plagioclésioc célcico,
comumente agrupados. A matriz & Iintergranulasr, em parte
hialofitica, muito fina a fine, composta por clinopiroxénio,
feldspato alcalino e plagioclésio célcico (An65-42), opsacos
("magnetita"), "leucita” e wvidro alterado: acessorliamente,
observa-se bicotita, apatita, carbonato {secundéario ?) e,
raramente, anfibdlio alcalino e nefelina.

Dados modais (Tabela 4.2) foram obtidos para as proporgdes
relativas de vérios minerais fenocristalinos e, em alguns casos,

para a rocha total. A escassa quantidade de olivina caracteriza



Fotomicrografia 4. Basaltéide do Potrero Ybaté (tetri-fonolito).
Fenocristal de piroxénio, com inclusBes parcislmente alteradss
de olivina (0l1), em matriz com feldspatos, piroxénio e opacos.

Amostra Cl1454. N //. Dimens8o horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 5. Basalt6éide do Potrero Ybaté. Enclave
(cognato?) ultramédfico, com piroxénio e olivina (01)., com outros
fenocristais, em matriz formada por piroxénio, opecos e

feldspatos. Amostra C1450. N //. Dimens8c horizontal 1,4 mm.

Fotomicrografia 6. Textura localmente orientada em basaltéide do
Potrero Ybaté. Glomérulos de piroxénio (Pi) e opacoB, em matriz

com piroxénio, opacoe e feldspatos. Amostra C1420. Dimens8o

horizontal 5.5 mm.
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estas rochas, sensu latu, como “"basaltos” eaelcalinos tetriticos
que se localizam mais no campo dos tefri-fonolitos; o alto teor
de potéssic rermite também conslderé-log como integrantes da
série das traquibasaltos (cf. Wilkinson, 1874).

Digques de "basaltbides” com leuclta. Estes diquee. contendo
rochas porfiricas similares &s acima cltadss, cortam tanto os
"basaltos" alcalinos como os condutos piroclésticos e as rochas
sedimentares.

Petrograficamente, apresentam-se estas rochas com & mesma
minerslogia das lavas “"baséltices” com leucita. J&oc comuns os
fenocristais de asugita diopsidica., olivina, opacos e leucits, e
rarog o8 de plaglioclésic cAlclco, contidos em mairiz fina
composta por c¢linopiroxénio, opacos, plagloclésio, feldspato
alcalino, leucita e vidro alterado; como acessb6rios aparecem
biotita (em alguns muito sbundante) e apatita.

Dados modais totais e parciais de algumas amostrae estéo
registrados na Tabela 4.2. Em diagramas modais (Figura 4.3),
aparecem as rochas nos campos dos tefri-fonolitos e traguitos
com feldspatoides, apresentando afinidades com 08
traguibasaltos.

Rochas piroclésticas assocladas. Estas rochas ocorrem como
extensos mantos claramente reconhecidosg na vizinhangas do cbrrego
Caafiabé. EestBo alteradas, mostrandc caracteristicamente cores
arroxeadas a vermelhas vinho escuro.

Predominam os depésitos mails grosseiros, com clastos que
variem do tamanho c¢inza ao de 1lapilli, localmente atingindo
tamanhos de blocoe, de lave vesicular. BS&8o angulosos a

irregulares; pisolitos s&c encontrados como clastos menores. A
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Biot
Foide®
FA
Plag
Opac:
Vidro
Ace

%
Mf

1411

10,5
16,6

0,3

3,4

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

1413
FC M
17,7
15,0
32,7 67,3

TABELA 4-2
Dados modais de bamaltoides alcalinos do Potrero Ybate

1414
FC M
4,7
22,9
7.5
35,1 64.9

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

1420
FC M

0.4

5,9 21,5

10,2

25,0

26,2

1,0 8.8

tr

8,3 91,7
38.5

FC: fenccristals; M: matriz; a: geralmente "leucita"; b: incluinde vidro efou alteracao; c: digues (as demals rochas sio spracrus-

tais). Todas as smostras sao do Proterc Ybate. Mf: maficos

Para jocalizacao das amostras, ver Figura 4-1,

TABELA 4-2. Continuagao

Oiiv

Biot
Folde”

1424
FC M
9,5 7,1
10,9 8,4
tr
6,6
31,7
15,8
3,1 4,9
tr
23,5 78,5
43,9

1425°
j29] M
1,4
3,0 18,0
7,0
9,5
48,2
35 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
20,8 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
Q0,6
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
8,6 5,5
tr
44,7 55,3

52‘8

1422 1422
FC M FC M
1.2 1.4
7.3 18,4 18.3
tr 14,3
1z2.8
10,3
3,1 14.3
r
11,6 88,4 19,8 .S
53,0
1434 143
T M £ M
1,6 1.9 3.8
8.9 6.5 13.8
1.9 19.8°
7.2
4.3 11.9
2.9 1.6 11,9
17,7 82,3 11,9 88.1
3,5

Tt



PTABELA 4-2. Contlnuagao.

1437
fC M
Oliv
Crx 9,6
Biot
Foide® 13,7
FA
Plag
Opac 3.6
Vidro
Acc
% 26,9 73,1
M

1439
FC M
4,7
22,3 11,2
2,1
3,0 5,6
39,2
7,7
4,2
tr
0,0 70,0
44,5

TABELA 4-2. Continuagao

1457
FC ™M
uliv 6.3
Cpx 35,3
Biat
Foide® 3,1
FA
Plag
Opac
Vidro
Acc
% 44,7 55,3
uf

1436
FC M
5,5
9.4
1,7
26,6 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
45,3

1451 1452 1453 1454
FC M FC M FC M FC M

3,3 1,0 3,2 9,9 6,2
15,9 10,2 30,9 15,5 20,2
1,0
24,6 6,1 1.0

35,7

5,4

1,6 4.1

tr
19,2 80,8 37,4 62,6 40,2 99,8 25,4 74,6

56,9

1455
FC M
8.0
29,8
37.8 52,2

altT
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Figura 4-3. Modas de basaltdides alcalinos do Potrero Ybaté. Tridngulos FA-
P1-F (feldspatdide), FA-F-M e 0 (olivina)-Cpx+Bi (clincpiroxénio
tbiotita)-Op (opacos). M é & guantidade total de minerais méficos.
Ver também legenda da Figura 4-2.
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Figura 4-4. Moda de rochas de afinidade lamproitica e de leucita melafondlitos.

Afinidade lamproitica: tridngulos cheios; melafonolitos: tridnguios
vazios. Ver também legendas das figuras 4-2 e 4-3.
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proporc&o-da matriz de cinza & varibvel, por vezes predominante.
Estas rochas sBo "tefra"” de lapilli aparecendo como camadas de
estratificaclio grosseira (Fisher & GSchminke, 1884; Ulbrich,
1986).

Nos clastos, em particular nos fragmentos de rocha (C. 1411
a 1418) reconhecem-se piroxénio, olivina, opacos e leucita,
colocados em matriz muito fina intergranular com clinopiroxénio,
feldspato alcalino, plagioclésic, leucita, com alguma apatita e
blotita. Estes fragmentos s8o, portanto, inteiramente semelhantes
acg "basaltos” alcalinos previamente descritos, =aos gquais est8o

associados.
4.2.4. Rochas potéssicaes de afinidade lamproitica

Estas rochas sBo encontradas formando "plugs” e condutos
prircoclésticos. Um primeira divieBo diferencis 2 tipos, a8 rochas
portadoras de leucita, e as que apresentam olivina, o primeiro
encontrado em “"plugs’ e o segundo como condutos piroclésticos e
alguns diques.

0 "plug” Nande Yara Gracia. Com uns 200 m de diémetro, é
constitulido por rochas de cor cinza escurae, com abundantes
cristals e glomérulos de leucita (> 1 mm), esbranqui¢sedos a
esverdeados, acompanhados de fenocristals menores de piroxénio e
olivina, Junto com pequenas amigdalas de zeolita.

Ao microscopio (Fotomicrografias 7., B e 8), os fenocristais
de leucita mostram centros incolores com fina geminag#o
polissintética, que formam cristals sagregadoe ("frog spawn"),

englobando cristais de diopesidio pPurpursa (prismético a
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esquelético, =zonado com o centro incolor e Dbordaes parpura
marcado & roseo, com plecroismo Y = plarpura e/ou réseo forte s Z
= rbéseo amarronzado), dicpsidio (incolor a verde fraco, zonado),
olivina {cristals serpentinizados), opacos prisméaticos &
ariculares com bordas de cor vermelho amarronzado (priderita 7?)
e prismas de apatita. Outros fenocristeis es8oc0 de olivina
{(alterada em serpentina), opacos (idiomorfos a irregulares), e
mais raramente diopsidio (prismas slgo zonados).

A matriz fina & intergranular (com marcado idiomorfiemo dos
cristais) a hialofitica, composta por diopsidio, opacos cublcos
e outros nao identificados, sanidina, vidro alterado
intersticial e alguma leucita. Acessoriasmente., se reconhecem
flogopita, apatita e diopsidio plrpura-réseo (alguns cristais
com bordas de egirine 7).

Dados modails 880 encontrados na Tabela 4.3. No disgrama
modal, aparece no campo dos leucita fonolitoes (Figura 4.4).

As recomendagdes sobre a classificagho dag  rochas
potéssicae e em particular dos lamproltos (Scott-Smith &
Skinner, 1984s; 18B4b; Jacques et al., 19B4: Mitchell, 1885,
1989; Mitchell & Bergman, 1991) wvarlam de asutor para autor, em
parte porgque as rochas 830 Iincomuns, e também pbrque cada
provincia de rochas potéssicas e lamproiticas  apresenta
particularidades mineraldgices gque nBo se repetem em outras
provincias. Sugere-se ent8Bo como base pars & classificac&o B,
abundénecia modal dos minerails (ver discussfo em Mitchell e
Bergman, 1891). A rocha descrita, desta formsa, mostra uma
mineralogis parecids & wum leucits-diopsidico-sanidina-clivina

"lamproito” ("cedricito", ver também Baéz Presser, 18951, 19982).



Fotomicrografia 7. Pirox&nios em glomérulos de fenccristais de
leucita, em rocha de afinidade lamproitica. Pirox&nio réseo-~
amarronzado zonado Junto com opacos prisméticos e aclculares
(rutilo?, priderita?) (ver seta). Amostra C300, "plug" Rande

" Yara Gracia. N //. Dimens8c horizontal 1,4 mm.

Fotomicrografia 8. Detelhe de piroxé&nio, meema samostra da foto
anterior. Piroxénio de cor résea marcada, com borda verde
intenso (egirina?) numa extremidade (ver seta), & qual se
adiciona lamela de biotita-flogopita (?). Dimens8o horizontal
0,7 mm.

Fotomicrografia 9. Opacos e textura de arrefecimento, meema
amoetre da foto anterior. Opaco prismético com borda (mais fina)
de c¢or marrom avermelhado, levemente pleocrdica (rutilo?,
priderita?). As finas agulhas de sapatita (ver setsa) sugerem
resfrismento muito répido na ultims etaps de colocagBo da rocha.

N //. Dimens8o horlzontal 0,35 mm.






TABELA 4.3
Dados modais de rochas de afinidade lamprolitica e melafonolitos

Ne 3008 1401 330 340 1478 300A 360 361
Local MG Kristo 5.José S.Jose Yuate S.Miguel Yoyt, Yoyt
FC M FC M FC M FC M FC 5] FC M FC M FC M
Oliv 5,4 tr 3,3 1,0 0.8 10,8 2,0 1.0 4.6 3,4 1,8
Cpx 0,7 17,0 16,2 20,0 33,4 24,2 13,1 14,0 25,2 21,6 16,4
Bilo 1,3 0.4 2.4
Foide® 44,3 tr 6,4 21 7,5 9,0 2.8 10,6 7,9
FA 19,7 33,5 29,3
Vidro 4,0 tr tr
Opac 6,9 5,4 3,6 4,3 5.0 3,0 5,5
Acc 1,3
% 51,3 48,7 19,9 80,1 24,6 75,4 40,6 59,4 37,1 82,9 24,0 76,0 37,6 62,4 38,6 61,4
Mr 32,0 56,8 52,2
a: geralmente '"Jeucita"; b: dados de cocltos de Wagner e Velde (1986); FC: fenocristals; M: matriz; Mfr maficos.
Localidades: fyGr: Bande Yare Gracia; Ybyt.: Yoytyml; Yzu I: Yoytyruzd (& leste da Folha La Colmena).
As emostras 300B, 1401, 330, 340, 445, 342b, 342c e 1439 s80 de rochas de afinidade lamproitica; as demais sac de melafonolites.
localizagao das amostras na Fig. 4-1.
TABELA 4-3. Continuagio
Ne 362 363 364 67 368 369 ars 445
Local Yoyt Yoyt Yoyt Yoyt Yoyt Yoyt Yoyt Dl
FC M FC M FC M FC M FC M FC M FC M FC M
Oliv 7,2 3,8 1,9 4,6 1,0 6,0 5,6 4,0 4,0 1,0 2,0
Cpx 19,8 38,0 24,5 28,0 12,0 6,6 15,2 15,4 14,6 3t,2 7,0 11,0 15,0
Bio 4,6 3,0 2,8 1,0
Foide® 12,1 10,0 0,6 42,7 20,6 19,0 tr
FA 30,4 22,3 31,3 26,8 40,0
Vidro
Opac 0,4 0,6 2,0 5,0 7,0 1,9 7.8 1,0 7.0 3,0 14,0
Aco 13,0
% 27,4 72,6 53,9 46,1 27,0 63,0 48,0 51,0 85,6 44,5 43,5 56,5 55,2 44,8 16,0 84,0
Mf 59,0 35,0 48,1 54,2 60,0
TABELA 4-3. Continuagao
Ne 342 34z¢ 1439 111b 111b
Local Eladio Eladio Du-2 Yzu-I Vietnam Vietnam
FC M FC M FC M FC M
QOliv 30,0 16,2 7.8 4,7 1,8 3,0 19 20
Cpx 6,0 4,6 27,8 22,3 10,2 19,6 30 27
Bio 2,6 1,6 7 1
Folde® 10,8 3,0 12,4 6,2 7
FA 23,2 34,8 39 40
Vidro tr
Opac tr 1,0 6,9 tr 9,3 5 q
Acc tr tr
% 36,0 64,0 2.8 79,2 30 70 29 61
ME 67,0 50,0 61 52
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0 conduto piroclastico D 1. Mostra uma facies pilrocléstica
e uma hipoabissal (Figura 3.5) (para analoglas, wver ©Smith &
Lorenz, 19889; Mitchell, 1988; Mitchell & Bergman, 1881). Na
primeira, pouco exposta. observae-se uma rocha alterada de cor
bege a bege ocre, compacta, formada por fragmentos polimicticos
angulosoe a arredondados, gque variam de alguns milimetros
(lapilli fino) a submétricos (blocos de rocha vulcénica maciga),
sustentados por matriz fina (<2 mm) de cinza alterads e de sasreis
grossa. Também ocorrem fragmentoe de cristeis maficos (por ex.,
diopsidio wverde, flogopita e olivine alterads), o0db6litoe e
pisolitos ferruginosos, e selxos de gquartzo de veloes. Sio
tufitos epiclésticos de lapilli, tufo-brechas epicléasticas e,
localmente, brechas vulcénicas epicléasticas {(Fischer &
Schmincke, 1984).

As rochas expostas de facies magmética (Smith & Lorenz,
1989) ou hipoabissal (Mitchell & Bergman, 1991) s8o de cor
marrom  vermelha  vinho, algo alteradas, com abundantes
fenocristais de piroxénlo, flogopita e olivina alterada,
acompanhadasg de vesiculas preenchidas por zeolits e a&algo de
carbonato, com matriz fina.

Ao microscédpico (Fotomicrografia 11), observe-se que o8
fenocristais de  pilroxénio (dicpeidio) 880 idiomorfos e
fracamente zonados. Os de flogopita sapresentam um centro
fortemente pleccréico e bordas alteradas, algo mais escuras. Os
cristais de olivina, idiomorfos (fenocristais) e alotriomorfos
(xencecristais 7)), est@o totalmente serpentinizados; os cristais
de opacos sB80 idiomorfos & alotriomorfos, alguns deles com &reas

e bordas de cor wvermelha samarronzada a laranja” forte,
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levemente pleocrdico ("priderita”?). Nas vesiculas ocorre
zeolita fibrosa incolor: o centro, por vezes, €& preenchido por
carbonato. A matriz, intergranular fina (com marcado
idiomorfiemo de alguns minerais, 0.1 a 0,3 mm), é composta por
abundante sanidina, opscoes (cUbicos e "ilmenita"’) com dimensfes
de microfenocristais e diopsidio; &acessorlamente ocorrem a
apatita e flogopita.

Dados modaie s8¢ encontrados na Tabela 4.3. No diagrama APF
a rocha & representada no campo dos traguitoe, e mostra
mineralogia seme lhante a um sanidina diopsidio olivina
"lamproito”.

0O conduto Da 2. Neste conduteo fol somente reconhecido a
facies magmética, pobremente exposta no lelto do cdrrego que o
corta. Ocorrem rochas de aspecto lamprofirico com fenocristals
hexagonais de flogopita, prismas de piroxénlo (até de & mm), e
olivina alterada de cor avermelhada (milimétrica) Junto com
abundantes vesiculas irregulares {(com preenchimento zeolitico).
Ocorre ainda wum delgado dique, de aspecte simlilar (textura
lamprofirica com fenocristais de fleogopita e piroxénilo). Os
fenocristals de piroxénio (diopsidio) s8ic idiomorfos e zonados;
os de flogopita apresentam-se com bordas corroidas com corcas de
opacos. Os cristals de opacoe s3c idiomorfos e pelo comum estéo
interpenetrados. S&o também vieivels wvesiculas (com zeolitas
fibrosas). A matriz é intergranular fina, localmente
hialofitica, composta por sanidina muito alterads, diopsidio,
microfenocristals de olivina (serpentinizada)}, e OpaCOSs
("magnetita” e "ilmenita”); intersticlalmente ocorrem leucita

(?) e vidro alterado; Jj& como acessdrios sB3oc vistos sespatita e
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raros prismas de um opacc nBo identificado (priderita 7).

Dados modais parciais desta rocha aparecem na Tabela 4.3.

0O conduto pirocléastico Kristo. Neste conduto s80
encontrados a facles pirocléstica e a magmbticae. A piroclésticsa,
com melhores exposiedes que nos casos anteriores, moestra rochas
de cores marrom escurs a marrom vermelha vinho, alteradas. S&o
encontradoe tanto depédésitos com predominic de clestos sasngulosos
de lapilli, vesilculados, em matriz cinza alterada (tufitos de
lapilli), como outros com sabundantee clastos pisoliticos de
lapillli acompanhados de blocos vesiculados centimétricos
sustentados por matriz de cinza alterada (tufo-brecha) (ver
Fischer & Schmincke, 1884). Nos fragmentos Jjuvenis, reconhecem-—
se fenocristais de pirox&nio e olivina (alterads) e, mais
raramente, de mica (flogopita 7).

Ag rochas da facles magmédtica aparecem como blocos de rocha
vulcénica esgcura, macica e porfiriticae. com fenocristeis de
piroxénioc verde escurc e olivina slterads; s88c  teambém
encontrados pequenos enclaves peridotiticos alterados e
diminutae amigdalas com zeblitas. A matriz, fina, & de aspecto
basaltbdide. Inclul-se esta ocorréncis no conjunto das que 880
tidas como de afinidade "lamproitica”, rela  semelhanga
petrogréfica, localizagdoc geogréfica e a bpresenga tanto de
rochas da facies pirocléstice como da magmitica numa estrutura
de conduto de forma lobulada (ver Capitulo 3).

0 conduto piroclastico Don Eladio 1. NEo 8sB0 encontrados
afloramentos de rochas piroclésticas, mas num furo feito para
adgua ("7 m de profundidade), reconheceram—se sedimentos

compostor por selixos, areis grossa s fina, argils ferruginosa e
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concreqtes de material ferruginoso, mostrande um conjunto de
minerals pesados caracteristicos de lamproitos (ortopiroxénio,
clinopiroxénio, vérios tipos de "piropo”, de "espinelios"” opacos
e de zircdes, "turmalina” arredondada, um possivel titanato e
“diamante”); supbe-ee ent8o que estes sedimentos representam
sedimentos piroclasticos. Ocorrem ainda blocos de uma rocha
vulc@nica escura, com abundante olivina (20%) de cor vermelho a
esverdeado, com microfenocristais (< 1 mm) idiomorfos e
megacristais (73 mm), os BGltimos mais tipicamente alotriomorfos
("xenocristais"), acompanhados de alguns fenocristals de
priroxénio (6%) verde escuro. A matriz, de aspecto baséltico, €
muito fina.

Os digues gue cortam a estrutura (Figura 3.8) aparecem como
blocos de uma rocha vulclnice muito escura, com sabundantes
fenocristaie de olivina idiomorfa a &alotriomorfa (milimétrica)
acompanhadosg de fenoccristaeis idiomorfos de plroxénioc verde,
idiomorfo. A matriz & muite fina.

Ao microscdbpic (Fotomicrografia 10), a rocha mostra
mierofenocristails (<1 mm) de olivina serpentinizada e
megacristais (>1 mm) de olivina fresca, cortada por veios de
serpentina, asgsim como também =xenocristais do mesmo mineral (com
exting8o ondulante), Junto com fenocristais de diopsidio
fracamente zonado e idiomorfo e eristails de oracos
alotriomorfos, alguns com zonas e bordas de cor vermelho
amarronzado (priderita?). A matriz é intergranular fina (com
‘marcado idiomorfiemo dos cristais méficos), estando formada por
cristais poiquiliticos de sanidina, que engloba cristais de

diopsidio, opacos (auadréticoe, retangulares &a hexsgonais),
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biotite-flogopita, e “leucita”; o vidro €& intersticial e
alterado, com abundante apatita acicular.

Dados modais desta rocha s8c encontrados na Tabela 4.3 (ver
também Figura 4.4), mostrando & composig#io de fonolito, pela sua
afinidade lamproitica, serisa semelhante s um olivina-diopsidio-
sanidina "lamprolto”.

0 conduto pirocléstico Yby. Mostra blocos de wuma rocha
muito alterada de cor vermelha vinho, com marcado aspecto
lamprofirico, com predominantes cristais idiomorfoe de flogopita
alteradsa, acompanhados de peeudomorfos arredondados a
prisméticos de possivel olivina e piroxénio primérios. A mstriz
& totalmente alterads (em argilominerais).

0 exame petrogrédfico (Fotomicrografia 12), mostra textura
cléstica, com fragmentos magméticos do tamanho de cinzae rochas
porfiritica com fenccristais de flogopita fortemente deformada e
algo alterada, pseudomorfos de olivina idiomorfa a salotriomorfa
{(fenocristais proeminentes), e peeudomorfos de pliroxénio
prismético. A matriz apresenta-ge &rgilizade, na qual 8o
reconhecidos prismas opacos, em parte avermelhados-amarronzados
(priderita?). Enclaves argilosos de arenitos e =xenocristals de
quartzo s#o também reconhecidos entre os fragmentos clésticos.

Nos condutos DG 1, Don Eladio 1, Kristo, na rocha do Yby e
no solo do "plug" Rande Yara Gracia, foi feito o reconhecimento
da &ssociagBo dos minerais pesados. Foram identlficados:
ortopiroxénios (verde mwa¢d, laranja, marrom); clinopiroxénios
(verde esmeralda, verde folha); espinélios (cristals magnéticos
a paramagnéticos, algune como perfeitos octaedros); “turmalinas”

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



Fotomicrografia 10. Olivinas em rocha de afinidade lamproitica.
Glomérulos de olivinas (0l1) de héblto prismético e crescimento
irregular, sugerindo eristalizacéo sob condledes de
arrefecimento (ver também Mitchell e Bergman, 1881). Na matriz,
sanidina, opacos, piroxénic e feldspatéide isétropo (leucita 7)
(é&res escuras). Amostra C44Zb, "pipe"” Don Eladio. N X. Dimens&o

horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografias  11. Fenocristalis em rocha de afinidade
lamproitica. Diopsidic (Di), olivine (01) alterads, flogopita
(Fl) de bordas reabsorvidas, e amigdalas com zeblitas (ver
setasg), em matriz com feldspato elcalino, piroxénio e opacos
vérios. Amostra 445, "pipe” D4 1. N //. DimensBo horizontal 5,5

mm .

Fotomicrografia 12. Brecha polimictica, “pipe" Yby. Cristails de
flogopita (amarelados), clastos de arenito (A) e quartzo
(incolor) e fragmentos de rocha vulcéBnica (agregadoe mais
escuros, ver setsa), em matriz alterada. N //. Dimens8o

horizontal 5,5 mm.
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8 esverdeada); zircBes (crietsis prieméticos & arredondsdos,
fragmentos de cristais idiomorfos, incoloree a fracamente 1lilés);

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

roseo vivo, vermelho, laranja-vermelho, amsrelados,
amarronzados): rutile (opacos 7 & transparenteeg); sulfetos
(alguns cubicos)}; "lucasita” (7); e cristals de possivels

diamantes (Fotografia 10). A import8nclia do estudo da suite de
minerais pesados pode ser avaliada consultando oe trabaslhos de

Fipke (1991) e Béez Presger (1982) (e referéncias al cltadas).
4.2.5. Leucita melafonolitos (“cocitos™)

As rochas descritas sob esta denominag8o s@o os tipos mails
abundanteg encontrados no enxame de diques Ybytyml. 580 rocheas de
cor escura (cinze a preta, amarronzadas quando alteradas), de
marcado aspecto lamprofirico, com fenocristals de plroxénio preto
subcentimétrico a centimétrico, e leucita esbranguicada a
amarelada, acompenhadoge de olivina (fresca & algo alterada) e,
raramente, também com biotita. A matriz é afanitica ou de
granulegdo fina.

Rochas deste tipo aparecem também como uma intrus8o, rica em
enclaves arredondados de  rochas vulc&nicaé e plutbnicas
alcalinas.

As rochae de dique aparecem aoc microscédplo (Fotomlcrografias
13, 14 e 15) com textura porfiritics geralmente seriasda. Os
fenocristais mals frequentes sBo de sugita diopsidica muito
zonada, com bordas de Ti-sugita (7) (cor liléas), em alguns casos,

e de olivina magnesiana, freseca a
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Fotografia 10. Microcristal de "diamante', representando um meio
octaedro planar ("planar half octahedron"), no qual foram
reconhecidas superficies de sobrecrescimento rlano ("planar

growth surface"). Luz transmitida, lupa binocular.
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gerpentinizada, com bordas de iddingesita. Também ee reconhecem
microfenocristais de opaccos hipidiomorfos & alotriomorfos. A
biotita forma lamelas idiomorfas muito pleocrdicas (cores
amarela &mbar & marrom). A leuclita ocorre como fenocristais e
como inclusdes nas bordas e centros dos cristais de piroxénio. A
matriz & de granulagdc fina («0,10 & 0,40 mm), intergranular;
eaté formada Por ¢linopiroxénio, opacos quadréaticos
{"magnetita”), Dbilotita, olivina, feldepato alcalino, algum
plagioclasio, leucita (alguns casos) e vidro devitrificado;
acessoriamente ocorrem prismas de apatita e carbonato
(secundério?)

Na Tabela 4.3 s8o encontrados dados modais destas rochas.
Nos triéngulos modais, esgtas rochags &80 mela-fonolitos
leuciticos {(Figura | 4.4). S80 possivels "cocltos", pelas
proporeBes de minerais félsicos e o alto teor dog méficos,, pelo
caréter lamprofirico e pela presenga de olivine, diopsidio,
flogopita, sanidina e também leucita, rochas estas consideradas
membros intermediérios entre lamproitos e minetas (Rock, 1891,
1984; Wagner & Velde, 1886). Como comparaglo, apresgenta-se &
moda de um cocito do Vietnam (Wagner & Velde, 1986) na Tabela

4.3.

4.2.6. Lamprbfiros

Os lampro6firoe s8Bo caracterizados por feledes mineraldgicas
tipicas: fenoeristais destacados e abundeantes de minerais
maficos (principalmente piroxénio e biotlta), em matriz fina ou

afanitica, aparecendo ainda como digques ou, em alguns casos,
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como condutos de brecha e corpos similsres. Diferenclam-se doie
tipoe de lampr&6firoe na Folha La  Colmena: OB meso a
melanccraticos, e os ultramaficos (Tebela 4.4, Figura 4.5).

Lampr6firos meso- a melanocrdticos A biotita e piroxénio.
No enxame de digques Ybytyml s&c freguentes os diques de rochas
de aspecto lamprofirico, de cor cinza preta, avermelhados quando
alterados. SB0 rochas macigas, raramente orientadas,
marcadamente porfiriticas, com fenocristals milimétricos de
biotita e de piroxénio, mals raramente acompanhadoes de olivina.
A matriz & fina, de aspecto basaltéide, com estruturas ocelares
milimétricas & centimétricas formadas por zeolitas e carbonato.
& frequente observar estes lampréfiros totelmente altersdos,
reconheciveis pelas lamelas de biotita, mostrando como felgdo
caracteristica uma pseudolamina¢B0 (Rock, 1877).

Ao microscépico (Fotomicrografias 19 € 20), estas rochas 8Bo
constantemente de textura porfiritica, por vezes serliads.
Destaca-se o idiomorfismo dos fenocristais, e fregqlentemente
também o dos minerais da matriz (textura panidiomorfs). Os
fenocristais 8%o de biotita pseudoexagonal marrom com marcado
plecroismo (amarelo mel a marrom tabaco); o8 de dlopsidio,
prisméticos, 880 geralmente zonados. Mals raramente &80
encontrados fenocristals de olivina idiomorfa serpentinizada, e
menoree 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 alguns tragos de
rlagioclasio e carbonato.

A Tabela 4.4 apresenta dados modals destas rochas. O indice



Fotomicrografia 13, Textura da matriz em leucita melafonolito
{"cocito"). Cristsls de leuclta (Lo, Aress claras), em matriz
com anfibdlio marrom, plroxénioc (relevo alto), feldspato e
opacos alongados (rutilo?). Amostra C369. N //. Dimenso

horizontal 0,7 mm.

Fotomicrografis 14. Fenocristeis de diopsidio e 1leucita em
levcita melafonotilo. Diopsidic de contorne irregualr, com
inclusbes de olivina salterada, rodeasdos por cristals de leucita,
em matriz com opacos, piroxénio e feldspato. Amostrsa C368. N //.

Dimens8oc horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 15. Fenocristals de diopsidio, olivina e leuclta
em leucita melafonolito. Diopsidio (relevo alto) de contorno
irregular, rodeasdo por olivinas, Junto com leucita (Le) e
olivina &alteradsa (verde e amarelads), todoe idiomérficos, em
matriz com piroxénio, olivina, opacos, leucita e feldspsato

alcaline. Amostra C368. N //. DimeneBo horizontel 5,5 mm.
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Fotomicrografia 16. ZXenocristaeis em lamprdfiro ultraméfico.
Olivina (01} e dicpsidio (canto inferior)} xenocristalines, a
primeira rodeada por "coroa” de peguenos criétais de blotita-

flogopita. Amostra C371, Cafieds 1. N X. Dimens8o horizontal 5.5

mm.

Fotomicrografia 17. Megacristais de olivina em lampréfiroe
mesocrdtico a ultraméfico. Megacristeis de olivina (incolor) e
fenocristaip prieméticos menores de piroxénic (essinalado pelas
setas), em matriz de anaeleima (7?) incolor, feldspato alcalino
algo alterado, piroxénio, opscos e blotita. Amostra C199, parte

5 da Serranisa de Ybytymi. N //. Dimens80c horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 18. Textura da matriz em bilotita piroxénio
lampr6firo (monchiquito). Priemas de piroxénio, leamelas de
biotita, magnetita (?) em mesostasis is6tropra (analcima?).
Amostra C206, parte N da Serrania de Ybytymi. N //. Dimens#o

horizontal 1,4 mm.
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Fotomicrografia 18. Fenocristaie em olivines biotita lampré6firo.
Fenocrietal de diopsidio (D1) e biotita (Bi, com corca de opacos
nes bordas) e glomérule de olivinas (01), em matriz com
piroxénio, opacos, feldspato alcalino, biotita e tracos de
plagioclésio. Amostra C2131, Kirito. N //. DimensBo horizontal

5.5 mm.

Fotomicrografia 20. Fenocristais em biotita lampréfiro {mineta).
Fenocristais de piroxénicv (¢uverdeado) e biotita-flogopita (Bi,
em parte muito clara por excesso de iluminac8o), e amigdals com
zeblitas (Junto & biotita marrom), em matriz com piroxénio,
opaco, biotita e feldspato alcalino (a: apatita). Amostra €200,
borda NE da Serranis de Ybytymi. N //. Dimens8o horizontal 5,5

mnm.

Fotomicrografia  21. Enclaves alongadoe de carbonato em
lampréfiro. Enclaves (E), alongados elipsoidais, constituidos
por carbonstos (calcita?) e apatita, Junto com fenocristals de
opacos e biotita, em matriz traguitéide com feldspato alealino
ripiforme (algo alterado), opacoe e carbonato. Amostra C510, & N

do Cerro Chobi. N X. Dimens8o horizontal 5,5 mm.
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Dados modais de rochas lsmprofiricas e afins

202 203 204 205 213 214 arn 378
Yoyt. Yovt. Yoyt. Yoyt. Yoyt.  Yoyt. P.Ybate Can.d
FC M FC M FC M FC ¥ TOM FC
0,4 51 2,1 10,0 tr
6,1 28,2 18,4 10,6 12,0 36,4 16,2 4,4 38,4 446 52,8 52
8,6 10,6 6,6 1,0 44 tr 1,0 3,0 2,6 44 21,7 2
3,0
36,4 51,8 35,3 41,0 32,0 5,5
tr
10,1 6,2 1,0 10,1 3,4 19,0 7.0
2,3 2,9 0,8 tr tr
14,7 85,3 27,3 72,7 17,4 82,6 17,6 82,4 12,5 87,5 100 100
63,6 45,9 64,7 59,0 68,0 91,5

Localidades. Cani. 1: Cafiada 1; P,Ybaté: Potrerc Ybaté; Yoyt.: Serrania de Yhytymi: Mf: mificos. 4
LocalizacBo das amostras na Figura 4-1,

609

Yoyt.
e M

0,3
3.3

1.6

tr

5,2 94,8

TET



FA

sol)

50 P1 Oliv

132

0 37\0
199

213
s 0370

Figura 4-5.

FA

%\605\‘ 1\\ < \/\ ‘/7

\
A%
® 12500
O
6200
50

i L i

o ] i £ )
F o Cpx O U:DD50

Modas de lamprofiros. Triangulos FA-P1-F, FA-F-M e oliv (olivina)-
Cpx (clinopiroxénio)- (resto de mificos, principalmente biotita
e opacos). M é a quantidade total de mdficos. Os dados representa
dos no lado FA-M (trianguloc FA-F-M) projetam-se todos no ponto FA,
por nao apresentarem teores de feldspatdides.

50 Pl Mel+0p

50

Figura 4-6.

L i AL L

50 Anf+Bio

.
\/ /
L Fi L L cpx 2 L

Modas de trequitos e fonolitos. Traquitos: pontos cheios; fonolji

tos: circulos vazios. Tri%ngu]os FA-P1-F, FA-F-M e Mel+Op (melani-
ta+opaces)-Cpx (clinopiroxénio)-Anf+Bio (anfibdlio+biotita). M é
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de cor (da ordem de 67) & carscteristico dos lamprofiros célcio-
alcalinos (ver Rock, 1984). S&c rochas mals préximas das mlnetas
que does esannaitos, pelo seu teor de biotitas e o tipo de piroxénio
(Rock, 1881).

SBo frealientemente obeervados dlques de rochas alteradss com
proeminentes & abundantes fenocristails de biotita, acompanhados
de piroxénioe, alterados ou n8o. Numa amostra salgo mals fresca
(C.200) observa-se, a0 microscdHpilo, mineralogia e textura
similares &s das rochas lamprofirices tipicas, apenas &e
diferenciando pelec teor algo superior de minerais méficos; n8o
foram observados feldspatbides.

Os biotita lampr6firos. encontrados raramente no campo, s8o0
rochae com biotita salongada, com matriz de aspecto vitreo. A
fratura destas rochas & concheoidal, e mostram “menchas”
circulares de 6xidos ocre.

Ao microscépio (Fotomicrografia 18), destaca-se &8 textura
com poucos fenocristeis, alguns submilimétricos, de biotita
marrom leamelar e outros de augita diopsidica prieméAtica; os de .
opacos ®8c irregulares. A matrlz é intergranular muito fina a
fina (<0,1 & 0,3 mm) com clinopiroxénio, opacos e bilotita e,
intersticialmente, analcima: acessoriamente, ocorre apatita como
cristais finos.

Dados modais de uma amostra (C. 214) sBo apresentados na
Tabela 4.4; a rocha tem indice de cor >867, e & presenga de
analcima como Unico mineral félsico sugere aque esta rocha
pertence &o Grupo dos lampr6firos alcalinos (Rock, 1877, 1991)
tratando~-se possivelmente de um monchiquito.

Lampro6firos ultramA&ficos. Na regiBo de San Miguel, serranias
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de Ybytymi, ocorre um grupo de digques de poucos metros a dezenas
de metros de largura, identificados pelo seu aspecto bassltbdide
escuro. Destacam-se nesta rocha os fenocristais de piroxénio, de
caracteristica cor verde esmeralda a verde escuro, e o8
esverdeados de olivina, colocados em matriz escura. Nela sBo
observados énclaves peridotiticos angulosos & irregulares,
subcentimétricos & centimétricos.

Ao microscédpio (Fotomicrografias 17), a textura € porfiritica
seriada com abundante fenocristais de diopsidio idiomorfo a
subidiomorfo, e de olivina (Fo780-85), na forma tanto de
microfenocristais idiomorfos como de cristais maiores
alotriomorfos, alguns com sinais de deformacBo (xenocrietais).
Mais raramente ocorre biotita como cristais corroidos. A matriz é
fina (70,3 mm), intergranular, formada por clinopiroxénio,
"magnetita”, biotite, feldspato alcalino e analcima;
acessoriamente aparece apatita junto com tracos de plegioclaeio.

Os dados modals (Tabela 4.4) mostram indice de cor perto de
90, apropriado para 08 lampr6firos  ultraméficos. Esta
caracteristica, e a presenga do feldepato alcaline, ressalta a
semelhanga destas rochas com os damkjernitos (Rock, 18886).

0 conduto de Cafiada 1, uma intrus8io de rocha vulcénica,
rodeada por rochas sienitéldes 'e arenitos, mostra profusBo de
enclaves de rochas vulc8nicas e plutdnicas alcalinese, Junto com
outros de peridotitoe e rochas sedimentares, angulosos a muito
bem arredondados, de tamanhos milimétricoe & centimétricos. Na
rocha em guestBo, de aspecto lamprofirico, ocorrem abundantes
fenocristais de olivina, bilotita e piroxénlo (verde esmeralds a

verde escuro) em matriz afanitica s finsa-média. BBo também
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freqiientemente encontrados ocelll milimétricos a centimétricos de
composi¢lo slenitica ou zeolitica-carbondtica.

Ao microecébprio (Fotomicrografia 16), os fenccristals sBo de
diopeidio {(de cores esverdeadas & smaerelaedas-amarronzadas), de
olivina (como pequenos fenocristailse idiomorfos total a
rarciaslmente substituldas por Dbilotita e opacos, e como
xenocristais maiores alotriomorfos e em parte deformados, com
coroa externa de biotita), e de biotita (fenocristais i1diomorfos
e xenocristails deformados de contorno irregular). Ocorrem ainda
pequenosg enclavese de peridotitos., que mostram texturas deformadas
tipicas de rochas metamérficas. Os opacos s8o encontrados como
cristais irregulares a levemente subidiomorfos. A matriz fina
(0,1 & 0,4 mm) € intergranular & granular com bilotita ,
clinopiroxénic e opacos; intersticislmente, ocorre feldspato
alcalino em intercrescimento com nefelina, c¢com inclusdes
roiquiliticas de feldspatblde is6tropo. Acessoriamente &
encontrada a apatita.

Os dados modaie (Tabela 4.4) indicam indice de cor > 90
(lamprofiros ultraméficos). A presenga de feldspato aslcalinoe
aesemelha estas rochas aos damkjernitos (Rock, 18986, 1887 e

1991).

4.2.7. Traguitos

O traquitos aparecem, associsdos & outras litologias, no
enxame de diques Ybytymi, onde se destacam pela c¢or clara e
aspecto de rocha vulcénica. No campo e nas amostras de mbo

observa-se geralmente egtrutura de fluxe magmético, por
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orientac8c de fenocristals de feldspato e das amigdalas
estiradas, quando presentes. S&8c 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, obeervados no microscbébpio, s8o de sanidina
de baixa temperatura (planc dos eixos Optices L 001), como
cristaies tabulares, e de augita diopsidica (prismética, com
bordae so6dicas), por vezes acompanhados de anfibélio alcalino
(prismético, com pleocroismo verde escuro & amarelc mel),
feldspatbdides equidimensionaies (substituidos por anslcima e/ou
minerais de argila) e granada melanitica. Os opacos aparecem como
cristails irregulares. A biotita €& laminar, marcadamente
pleccrdica (tons de amarelo mel & marrom tabaco). A matriz,
geralmente com textura desorientada a tragquitbide, ¢ muito fina
(< 0,1 mm), algo alterada. Os minerais constituintes sdo
feldspato alcalino e clinopiroxénio (em alguns casos alcalinos),
com alguma nefelina e ‘“anaslcima" intersticial. Acessbrios
caracteristicos sBo a apatita, carbonato (secundério?), melanita
(em algumas amostrag) e tragos de plagioclésio. Alguns saepectos
degtes traquitos sfc mostrados nas Fotomicrografiss 22 e 23.

As modas B0 apresentadas na Tabela 4.5 (ver também Figura
4.6). S&%c &lcali-feldepato traguitos com melenita e geralmente

também com feldspatdides.

4.2.8. Fonolitos

Fonolitoe foram encontrados noe Cerrog Medina e Dofia Lili.



Fotomicrografia 22. Fenocristais de melanita e sanidina em
traquito. A granada sparece como fenocristais zonados (M) e na
matriz, feldspato alcalino como raros fenocristais (F) e como
ripas na matriz traguitéide, Junto com pequenos cristaie de
feldspat6ide (noseana?, n). Amostra C614, Serrsnia de Ybytymi. N

/7. Dimens&o vertical 5,5 mm.

Fotomicrografias 23. Fenocristais de sanidina e minerais méficos
em traquito. Glomérulo de sanidina, associado a fenocristais de
melanita (marrom) e anfibblio (esverdeado), em matriz
traquitdide com sanidina, c¢linopiroxénio alcalino, opacos e
nefelina. Amostra C601, Serrania de Ybytymi. N //. Dimens&o

vertical 5,5 mnm.

Fotomicrografia 24. Anfib6lio fonolito. Pequenos fenocristais de
anfibélic marrom (A), com inclus@es de opacos e egirina-sugita
(esverdeada), que também apsasrece como prismas isolsdos. Matrig
traquitdéide com feldspato elcaelino, piroxénio sédico e nefelina
intersticial. Amostra €620, Cerro Medina. N //. Dimens8o

vertical 5,5 mm.

Fotomicrografia 25. Textura traquitéide em fonolito. Sanidina,
em parte poiquilitica, com inclusBee de feldspatbide isbtropo
(f), amboe algo alteradeos, com piroxénic s6dico priemético a
irregular. Amostra C1250, Cerro Dofis Lili. N //. Dimens&o

vertical 1,4 mm.
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O fonolito do Cerro Medina (C.620) & de cor bege cinza,
macigo a levemente orientado, algo porfiritico pela presenga de
alguns fenocrieteis de sanfibbdlio verde escuro e feldepsto
alcalino, ocorrendo ainda emigdalas (milimétricas a
centimétricas) de carbonate e =zecolites, todos englobados por
matriz muito fina.

Ao microscoHplo (Fotomicrogrsafia 24), a rocha aparece com
fenocristais de anfibdlio barqueviguitico (pleccroismo de marrom
amarelado ou esverdeado a marrom escuro), zonado com bordas mais
escuras, em alguns casos rodeados por coroa de piroxénio
alcalino, ou completamente substituidoe por ele. O cristais de
feldspato alcalino, alterado, =80 raros, assim como o de
clinopiroxénio esverdeado alcalino. A metriz €& de textura
traquitdide fina (70,3 mm), com microfenocristals de opacos
idiomorfos, feldspato alcalino alterado, clinopiroxénio
esverdeado, ¢ nefelina intersticisl.

Dados modais sBo encontrados na Tabela 4.6 e na Figura 4.7.

No Cerro Dofia Lilli (C.1250), sbo encontrados fonolitos em
quantidades subordinadas, de cores claras a avermelhadas,
orientados mais do gque macigos, com poucog fenccristeis de
feldspato alcalino e méficos de cor verde escuroc. A matriz, muito
fina, lembra a dos quartzo pdrfiros encontrados em afloramentos
do Alto de Caapuct, com o8 gquails foram aparentemente
correlacionados pelos autores do relatdéOrico da Cusdricula 40
(1968).

A rocha, vieta so microscépio (Fotomicrografia 25), mostra
textura traquitéide, fortemente orlentada, com fenccristais

alongados de sanlidina de baixs temperatura (plano dos eixos



Melan.

Bist.
Foide
FA

Opac

ACEsS.

Anigd

%

M

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

1,3
2,6
9,3

1,6

22,3 77,7

2,2

7,0

10,2 89,8

TABELA 4-5

Dados modais de traquitos, fonolitos e rochas afins

601
Yoyt.
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

Yboyt.

3,0

2,2

2,3

65,6

604 608
Yoyt. Yoyt.
FC M FC M
tr 1,6 14,2
0,3
1,4
0,3
1.8 tr
1.3 2,3 76,0
5,3
8,6
13,1 86,9 9,8 90,2
21,7

610

Yeyt.

9,6

8,0

17,6 82,4

melanita; a: plagioclasio; Mf: maficos.

Fonolitos: amostras 620 e 1250; as demais sao de traguites (incluindo a amostra “atipica" 1215).

1,0

tr

3,3

4,3

13,1

611
Yhyt.

4,2

7,9

2,0

81,6

95,7

FC

2,8

4,0

7,9

12,8

620
Medina

M

8,9

33,0

50,2

92,1

1215 1250
Can, 3 Liii
£ M
6,0
9,6
17,2
o8 74,7
2,1
1,8

12,0 88,0 100
8,1
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6pticos 2 001), cristais alotriomorfos de anfibélio
(hornblenda?, pleocroismo de verde oliva a verde amarronzado) e
opacos, também &alotriomorfos. Como matriz ocorrem cristais
menores de feldspato slcalino, nefelina idiomorfa a intersticial,
"sodalita” em cristais idiomorfos e sericita como alteraclo.
Acessoriamente ocorrem anfibdlio, esfens e apatita.

Og dasdos modais sBo encontrados na Tabela 4.5 (ver também

Figura 4.6).

4.2.8. "Plugs” de rochas faneriticas alcalinas

S8o descritas sob este nome coletivo cinco intrusdes de
rochas plutdicas, com marcads variagBo petrografica.

Cerro bHan José (C.100 a 107). Neste morro observa-ge
zonalidade petrogré&fica, com sienitéides aparecendoc na borda W,
monzonit6ides na parte central, e melasienitéides na borda E. Q8o
descritos ainde alguns veios com rochas de afinidede lamproitica.

A rocha sienitéide da borda W (C.100 a 102) & de cor branca
cinza, com manchas de minersis méficoe. A textura é granular
idiomorfa & alotriomorfa, algo inequigrsnular, com &alguns
medgacristals de piroxénio preto lidiomérfico. Predominam ns rocha
piroxénio, bilotita e feldspatos.

Ao microscépio (Fotomicrografia 27), observa-se dlopsidio
salitico, opacoe quadréAticos a retangulares ("ilmenita"”) em parte
com borda externa de biotita, e plagloclésio (Anb5-48). Entre
estes, aparecem colocados feldspato alcalino, nefelins
intersticial e em intercrescimento com feldspato, bilotita

amarronzseda e alguns cristails de olivina. Acessoriamente, ocorre
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apatita e analcima (secundéria?). A textura €é granular
subidiomérfica a idiomérfica, de tamanho médio (1 & 3 mm).

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

08 monzonitb6ides da parte central (C.103, 100 e 106) esté8o
expostos na parte alta do morro. SBo rochas claras, com maior
quantidade de manchas escuras de minerals méficos, e nmais
equigranulares que as anteriormente citadas. O minerais
reconheciveis 880 piroxénio preto e feldspatos, com algumas
lamelas de bilotita.

No exame microscédprico (Fotomicrografia 26) € observada
textura granular idiomérfica, de granulsg8o média & algo grossa
(2 a 5 mm). S&c encontrados diopsidio salitico, varice tipos de
opacos (por ex., "llmenits" 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 spatita.

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

Os melasienit6ides da borda Leste (C. 104), intrusivos nos
monzonitos, s8&0 obeervados como diques com bordas fortemente
orientadas e centro macig¢o. Estas rochas esbranquigadas mostram
"moteae” e pintas” escuras de minerais méficoe. S8Bo algo
inequigranulares, com cristais maiores, de até 20 mm, de
piroxénioc preto idiomérfico. A matriz é de granulagBo médias (1 a
2 mm) com piroxénio, feldspatos ¢ blotlta.

A facies caracteriza-se adicionalmente pela presenga de



Fotomicrografia 26. Monzonitdlide do Cerro Ssn Joeé. Dlivina {01)
alotriomorfs, rodeada de mosaico de feldspatos e feldspatdides:
opacos aparecem com borda de biotita, por veres mais
desenvolvida (&ngule inferior direito). Amostra C103, Cerro San

Jogé. N X. Dimens&c horizontal 1,4 mm.

Fotomicrografia 27. Monzonit6ide do Cerro BSan José. Crietais
maiores de olivina (0l1) e biotita (Bi), Junto com ripas de
plagioclésio e grBos intersticieis de feldepsto alcalino. GrEos
de opacos, rodeados por biotita. Amostra C100, Cerro San Jogé. N

X. Dimens8o horizontal 1,4 mm.

Fotomicrografia 28. Melasienitéide do Cerro Tano 2. Olivina (01)
e biotita (Bi) Junto com feldspatbéide isétropo com incluedes
concentrades (Area escura, leucita?) e feldspato alcalino.

Amostra C1050, Cerro Tano 2. N X. Dimens8oc horizontal 1,4 mm.
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Local

Oliv
Cpx
Biot
Foide®
FA
Plag
Opac

Aces

a: geralmente nefelina; b: analcima e nefelina, ou so0 analcima; c¢:

TABELA 4-6

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

100

S.Jose

1,0
27,5
3,8
0,2
47,5
11,8
8,0
0,2

4c,5

101

S.Jose

0,4
29,4
8,0
3,2
44,9
10,4
3,4
0,3

41,5

102

s.Jose

1,8
32,8
5,7
0,6
38,8
15,3
4,5
a,5

45,3

103 104 105 106 1050 1060 1061 1219
S.José S.José S.José S.Jose Tano 2 Tano 1 Tano 1 Chobi
0,3 2,6 1,2 0,4 4.4 2,0 1,2 1,0
31,3 s1,0 26,8 24,6 26,6 25,9 22,6 27,2
6,5 1,6 6,6 1,6 2,0 4,3 13,8 8.0
0,2° 5.8 3,6 6,3 3,07 13,1 16,65 13,2
34,4 32,4 24,3 36,8 46,0 38,0 20,4 31.4
19,6 2,4 26,5 21,3 11,2 11,5 22,6 14,0
6,6 3,6 8,4 8,2 6,5 4,8 2.8 5,2
1,1 0,6 2.6 0,8 0,3 0,4  tr tr
45,8 S9,4 45,6 35,6 39,8 37,4 40,4 41,4

nefelina intercrescida com FA.

Amostras 105, 106, 1061, 1060 e 1219, sac "monzonitdides'" (monzonitos com foides do campo 8', foide

monzosienitos do campo 12); as demais sao de "sienitoides" (sienitos com foides, campo 7'}.

Localizagao das amostras na Figura 4-1.

£ErT
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+106

+ 104 + 10861

Figurs 4-7.

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

e oliv (olivina)-Cpx (clinopiroxénio)-I {(resto de mificos). As ro
ches rTepresentadss séo sienitos, monzonitos com foides, foide mon
zosienitos e nefelina sienito (2 emostra 104).

30 Pl Oliv

Tt

W22
\\

Hi1214

Figura 4-B.

F Cpx 50

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

representadas sao "foide"™ melesienitos s.s. {malignitos, & maio-

ria, com mais de 30% de M e shonkinito, a rocha com mais de 60%
de M).
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enclaves centimétricos (até 4 com) angulosos & sarredondados de
reridotitos e xenocristeis de olivina.

A observagéo microscodplica mostra textursa granular
subidiombérfica de granulsglio média com alguns megeacristales de
diopeidio, gue também ocorre COomo cristais menores
subidiombébrficos, junto com opacos (alguns de "llmenita™), biotita
amarronzada lamelar a intersticial, feldspato alcalino associado
3 alguns cristails de rlagicoclasio (An”SO), e nefelina
intersticial. Olivina ocorre como “xencocristais”, com esuas
caracteristicas formas salotriomorfas e sinais de deformagBo.
Apatita e raros prismas de rutilo marrom s8o encontrados como
acessbrios.

Os dados modais (Tabela 4.6) mostram que se trata de uma
rocha sienitbide melanocrética gque pode ser caracterizada como
shonkinito (SYrensen, 1874). Estas rochas saparecem freqientemente
associados tanto com minetas como com lamproitos (Wooley, 1987;
Rock, 1992; Mitchell & Bergman, 1891; Béez Presser, 1992).

A W do Morro San José, aparecem velos ricos em enclaves das
rochas encaixantes, cortando as rochas monzonitéides. Os enclaves
B3c anguloscs a arredondados, milimétricos a centimétricos. A
rocha portadora & de aespecto basasltélde cinza escuro, bsastante
fresca, com fenocristais milimétricos de piroxénio verde escuro e
alguns fenocristais de leucita branca bege. A matriz & fina e de
textura irregular, reconhecendo-se nela &reas de aspecto
fregmentado e anguloso.

Ao microscépioc sBo observados fenocristails de diopsidio,
fortemente zZonadog, acompanhados de opacos alotriomorfos e de

alguns xenocristels de olivine muite fresca. A matriz é
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texturalmente homogénea. Em partes dela sBo encontradeos cristaies
de anfibélio marrom (com plecroiemoc 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 "'fragmentog', agui interpretados
como enclaves 1incorporados pela rocha porfiritica. 0O anfibdlio
ocorre ainda na matriz, como cristals poiqulliticoe, e também
formando parte de estruturas ocelsres félsicas, com feldspato
alcalino. Na matriz, além do anfibélio citado, occorrem também
feldspato alcalino, feldspatdlde isbtropo ('"leucita"), opsacos
irregulares; acessoriamente, por vezes abundantes, apatita, e
tragos de flogopita (de hébito poiguilitico).

A rocha com "leucita", feldspato alcalino, diopsidio e
enfibblio, parece ter afinidade lamproitica (ver Mitchell &
Bergman, 1991: e Wade & Prider, 1940).

Cerro Tano 1 (C.1060 a 1062). Estéd formado por rochas de
aspecte sienitbide, com variag®es locais em granulometria, desde
fina (>1 mm) até grossa (>4 mm), de cores cinza esgcura a
avermelhada, com manchas e "pintas" escuras de minersais méaficos.
Na rocha s8c observados feldspato (predominantemente alcalino),
piroxénio verde escuro, biotita e, mais raramente, alguns opacos.
Também agui, como no caso do Cerro San Jogé, & posesivel separar
uma facies de bords, mais fina, de uma central.

Ac microscépio, a textura é hipidiomérfica inequigranular
média a grossa, formada por augita (aparentemente titanifera),
opacos (como conjunto de cristeis com bordas de biotita),
feldspato alcalino e plagioclésioco (An “40) (ausente ou pouco

abundante nas facies da borde). Intersticialmente, também bilotita



147

de marcado pleocroismo (amarelo mel a marrom tabaco marcado) e
nefelina (em parte como “"vermes', algo alterada). 0livina, menos
frequente, ¢ observads em alguns exemplares, como aparentes
"xenocristais” ealotriomorfos (com deformacBo). Acessoriamente
ocorrem grandes cristals de sapstita.

Os dados modais (Tabela 4.6 e 4.7, ver também Figura 4.7 e
4.B) mostram gque as rochas da faclies da borda s#o biotita slcali-
feldespato melasienitos com feldspatblde, enguanto que os do
centro sdo biotlta feldspatdide sienitos a biotita feldspatdide
melamonzonitos ou sienitos (com ollvina).

Cerro Tano 2 (C.1050). Afloram rochas sienitéides de
granulagéo média e porfirdides, com fenocristals de piroxénio
preto, de até 5 mm, que também ocorre como c¢ristais mais
peguencs, Junte com feldspates e olivina.

0 exame mlicroscdpico (Fotomicrografia 2B) revela a textura
subidiomérfica inequigranulsr. Os fenocristals s8o de sugita algo
titanifera. Na "matriz" aparecem cristais menores do mesmo
piroxé&nio, gr8os equidimensionals de opacos "magnetita” colocados
em parte como bordas no piroxénio, plagioclésio c¢élcico e
feldspato alcalino. Ocorrem também cristais deformados de olivina
(Fo™85-80). J& biotita e &anslcima s8c minerals intersticiais,
mehos sbundantes. Apstita & acessdrio caracteristico.

Os dados modais (Tabela 4.8, Figura 4.7), definem a rocha
como um feldspatoide melasienlito com olivina.

Cerro Chobi (C.1200 a 1206). 0Oz =afloramentos melhores, ns



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 4,2 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 42,2 67,0 56,3 31,9

a: geralmente nefelina; b: analcima; c: nefelina predominante, foide isotropo subordinado.
As rochas sao "sienitoides" sem plagioclasic (alcali-feldspato melasienitoides, 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.

Localizacao das amostras na Fig. 4-1.

g8F1
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rarte N, permitem identificar uma facies de bords e outra mais
central. Na parte S ocorrem ainda mataches de rocha sienitéide
escura (C. 1219).

A facies de borda (C.1200 a 1203), & N, & constituida por
uma rocha slenitbéide de cores réseas a esbranqui¢adas, ocom
algumas "motas” devidas a concentragSes de minerais maficos. A
granulagfo & média a grossa e & estrutura orientada, com
sbundantes cristais de feldspato &alcalino alinhados, Jjunto com
riroxénio, biotita e nefelina (em algumas amostras). Localmente o
piroxénio aparece como megacristais de até 5 mm.

Ao microscodplo (Fotomicrografia 28), observa-se textura
traquitbide, marcada pela orientag8o de feldspeto alcalino
tabular a ripiforme {(algo alterado). Entre eles est8o colocados
cristais idiomorfos de clinopiroxé@nio zonado (centro de sugita,
bordas esverdeadas), opacos eguidimensionais ("magnetita"), Ti-
biotita (pleocroismo laranja, marrom esgcuro a amarelo mel)
lamelar a intersticial, e nefelina (0,5 a 1 mm). Como minerais
acessérios reconhecem-se abundantes prismas largos de apatita e
cristais de esfeno.

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

A facies central (C.1204, 1205) & caracterizada ©por
granulacdo fina a média e estrutura menos orientada, que passa em
&reas mais centrais para rochas de granulag8o mais agroess ("5
mm)}. Os minerais reconheciveis s8o feldespatoc slecalino (cristais
idiomorfos ou de contorno irregular), pirox&nio verde escuro e
biotita.

Ac microscépio, as rochas orientadas mostram textura
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tragquitbide, enquanto que &8s com menos orientag8o apresentam
texturea subidiomorfs granular. Nums amostra (C. 1205) aparecem os
feldspatos elcalinos englobando varlos minerais maficos,
lembrando & textura adeumulbtica das rochas de macigos
estratifermes. Os minersais observados sB8c feldspato alcalino
(relativamente fresco), clinopiroxénio augitico (fortemente
zonado com bordas esverdeadas), Ti-biotita intersticial (de forte
rleocroismo em laranja, marrom escuro & amarelo mel), e
feldspatdide (ora nefelina intercrescida com feldspato, ora
cristais isé6tropos intersticilais de sasnalcima). Acessdérios sBo o
esfeno e a apatita.

Estas rochas s8c também feldspatdide mela alcali-feldspato
sienito (Tabela 4.7 e Figura 4.8).

Nos matacBes de borda S, &€ encontrada ume rocha sienitdide
cinza esbranguig¢ada com manchas pretas de minerals maficos, de
granulagBfo média, algo inequigranular, com piroxénio preto (por
vezes com tamanhos maiocres), feldspato branco e biotita.

A observacdo a0 microscédpio mostra textura inequigranular
subidiombrfica, algo rporfiritica, com "fenocrietais” de augita
(titanifera) de até 4 mm, que também forma cristais menores. Os
cutros minerais s8o biotita amarrcnzadae (lamelsr & idiomorfa),
oracos equidimensionais ("magnetita"”) e plagiocléasio céalcico.
Intersticialmente, & observade feldspsato alcaline intercrescido
com nefelina, associade a ‘“analcima”. Apatita acircular é
acessdrio sabundante. Cristais de olivina (Fo™80), também s80
encontrados como cristals isclados e com formas subidiomorfas
(“0,5 mm).

O dedos modele (Tebels 4.6, Filgure 4.7) mostram que a



Fotomicrografia 29. Nefelina sienito. Piroxénios @s6dicos
esverdeados i1diomérficos em feldepato alcalino irregular (F,
amarronzado por alteragBo) e nefelina fresea {incolor), ambos
polquiliticos. Ocorrem ainda opacos de biotits marrom .A textura

lembra "adcumulatos” de macigos estratiformes. Amostra C1200,

Cerro Choabi. N //. Dimens8o horizontal 5,5 mm.

Fotomicrografia 30. Alcali feldspato melasienito (malignito).
Cristaie idiomérficoes de noseana (n) e prismAticos de piroxénio
s6dico esverdeado, em feldspato alcalino irregular,
prolguilitico; textura “adcumulética”. Amoetra Cl1212, Cafiads 1.
N //. DimensB8o horizontal 1,4 mm.

Fotomicrografia 31. Alcali feldspato sienito. Feldspato alcalino
idiomérfico tabular (centro-direita) & irregulsr (incolor,
levemente alterado), contendo piroxénio sédico egverdeado,
opacos cubicos e noseana (n), todos idiomérficos: textura
"adcumulética”. Amostra (1216, Cafiada 2. N //. Dimens#o

horizontal 5,5 mm.
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rocha (C.1219) e um feldspat6ide melasienito a  melamonzonlto com
olivina e biotita.

Conjunto de Cerros de Cafiada. No Cerro Caflada 1, s8o
identificaedas rochas sienitbdides (C.1212) de estrutura orientads
e outras ultraméficas, macigas. As rochas silenitdides sBo de cor
cinza esbranquigada, de granulagB8o fina a médie, com predominio
de feldspato alcalino e prismas de piroxénio escuro, em rarte
concentrados em glomérulos; encontra-se também amlgdalas com
zeolitaes.

Ao microscébpio (Fotomicrografia 30), ressalta-se a textura
traguitdide subidiombrfica, em parte com alguns gr8cs de
piroxénio mais destacados. Ele é augitico & aparece comoe prismas
de vezes agrupadosgs. 0 feldspato alcalino & ripiforme, englobando
gr8os de piroxénio e opacos. Em propor¢edes mencres s8¢ observados
grioeg eguidimensionsis de ‘"noseana” (fresca ou em parte
substituida por zebdlitas). Ocorrem ainda ©biotlta. granada
melanitica, esfeno e espatita.

Dados modais (Tabela 4.7, Figura 4.8) mostram que a rochs é
um feldapatoide { "noseana" ) melasienito, eguivalente 8085
malignitos da literatura (Sorensen, 1874; Mitchell & Platt,
1879).

As rochas ultraméficas (C.1213, 1214), macicas s&o de cor
cinza escuro, mostrando predominéncis de piroxénio, com manchas
esbranquig¢adas de um possivel feldspatéide acompanhado em alguns
casos por blotite e colivina.

0O exame microscHpico mostra textura subidiomérfica, de
granulaclo média, com clinopiroxénio auglitico  esverdeado

(s86dico?) como cristais maiores (até 15 mm), mals comumente como
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prismas menores. Biotita lamelar (em parte intersticial)
acompanha clivina alotriombrfics com extingéo ondulante
("xenocristais”, em parte rodeados por biotita), nefelina (em
prarte intersticial com cristais de feldspato alcalino) e um
feldspatbide de hébito equidimensional, substituldo por zeolitas.
Opacos ocorrem em gquantidades menores, com contornos lrregulares.
Aparece ainda apatita como acessoério.

No Cerro Catada 3, aparece exposto um "dique” pouco extenso
de alguns metros de Ilargura, representado por uma rocha de
aspecto hipoabissal, cor cinza bege, esparsamente porfiritica e
de granulag8o fina (71 mm) (C.1215). Os fenocrietale s&o de
piroxénio escurc de até 5 mm e de anfibélic também escuro,
prismético alongado. A matriz é feldspéatica e conta com gréos
visiveis de minerais méficos.

0 exame microscbprico mostra textura porfiritica com
fenocristais de plagioclésio célecico (7)) com textura “sieve”,
clinopiroxénio augitico fortemente zonado (com bordae esverdeadas
s86dicas?) e anfibbélio kaersutitico prismético. A matriz & de
gramilec8o fina, intergranular, com feldspateo alcalino, anfibélio
kaersutitico, clinopiroxénio e cubinhos de opacos ("magnetita’).
Acessoriamente ocorrem alguns grdos equidimensionals de "noseana”
e prismas de apatita.

A rocha é um pbérfiro traquitico de composi¢Bo inusual, mails
méfico que os outros traguitos encontrados na reglilBo (Tabela
4.5}.

No Cerro Cafiada 2, ocorrem rochas sienitdéides de cor bege
cinza, orientadas e 1nequigrenulares com feldspato alcalino, em

algune caegos formando fenocriestais de até 10 mm, Junto com



154

prismas de piroxénio verde e lamelas de bilotita preta de tone
bronze (C.1216}.

Ao microscétpio (Fotomicrografia 31) ressaltam-se os cristsie
maiores de feldspato alcalino, algo alterados, Junto com os
maiores de clinopiroxénio augitico, em parte esverdeado. Os gréo
menores, predominantes, formam uma ‘“matriz” traquitdide de
granulag¢fo média, com feldspato alcalino, opacos idicmérficos
{"magnetita”), eclinopiroxénio, "noseana’ e biotita.
Acessoriamente aparece esfeno.

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

rocha & um alcali—feldapato slenito com feldspatédide.

4.3. CONSIDERACGES GERAIS

Rochas Sedimentares

& oconsenso entre os vérlos autores que o Grupo Caacupé
representa uma Iingressfio marinha no pré-llandoveriana, gque se
inicia com um conglomerado basal e passa gradativamente para as
unidades superiores (Cerro Jhi e Tobati). Existe &alguma
discussio, apresentada mais como conclus@io em trabalhos gerails do
que fundamentada em dados de campo mais detalhados, sobre a
importéncis ou & existénecia da contribuiglio fluvial para estes
depbseitos. A impress8o gersl &€ que as caracteristicas estruturais
e textursis, bhem como & reletive homogeneidade e monotonia
mineraldgica da maioria destes depbsitos, sBo compativeis com uma
deposig¢Bo em plataforma mserinha (ver Proyecto Par B3/005, 1986;

Eckel, 1958; Harrington, 19872).
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A Formacho San Miguel é encontrada nesta Folha como um
conjunto de trés Unidades (Ul, bassl, U2 e U3) caracterizando,
com algumas recorréncias, uma sucessBo com granocrescéncia
ascendente, com pelltos e arenitos na parte basal, arenitos
variasdos na médis e conglomerados de areis média & grossa no
topo. Nestes Gltimos, n8o foram observadas evidénclas claras de
origem glacial, o que Justificaria a dencminaglo de "dismictitos”
utilizada para definir muitos dos sedimentos mals grossos
encontrados em outras regifes (veja-se, por exemploc, Proyecto Par
B3/005, 1986, e referéncias citaedas). Trabalhos mals minuciosos
de caracterizacl8o faciolbgica, necessérios rara definir
claramente o ambiente de deposi¢8o, n#c foram realizados pelo
auvtor desta dissertagdo. Os indicios gerals sBo, entretanto, de
deposic8o em amblente fluvial (localmente lacustre, ver descrigBo
ds. Unidade Ul), possivelmente parecido aquele gque preenche
rapridamente depressfes em éreas de "rifting”. Esta interrretsgdo,
apenas sugestiva, n8o esgota evidentemente o assunto. Algumas
poucas evidéncias sugerem qQue, por baixo da Unidede Ul, aparecem
depbsitos de conglomerados ("Janela” na parte NW da Folha, ver
descrigBo de Ul), enqguanto que a presgengsa em Cafiadsa de alguns
blocos de arenitos de cor ocre avallaria a suposi¢8o de contato
imediato de Ul com &a FormagBo Coronel Oviedo, sotoposta,
caracterizada Justamente por mostrar litotipos similares sasos
observados nesse &afloramentc isclado (interpretagBo que, por
outra parte, fol a utilizade nos perfis citados no Capitulo 5).

As "unidasdes” descritas da Formac80 San Miguel sBo
claramente identificaveis tanto relo seu  poslcionamento

estratigrafico como pelse suas caracteristices litoldgicsas;
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contudo, ndo s80 aqul definidas como "membros” por carecer-se de
dados sobre a sua extensBo em folhas vizinhas, e n8o ser bem
conhecida a distribuie¢Bo de facies na formagdo como um todo,

multo maie distribuida para Leste.

Rochas igngaa

As rochas descritas como pertencentes ao Grupo Caapuch =80
leucogranitos e leucoriolitos, caracterizando um magmatismo &aido
(Précambriano e Eocambriano?) no embasamento daquels regifio; n8o
foram observadas rochas encalxantes metambérficas. Estas rochas
acidas sBo aqul correlacionadas como outras semelhantes citadas
em locaelidades vizinhas (ver item 3.3.1).

Os diabasios gue occorrem ns aresa sio atribuidos & FormachBo
Alto Paranh. Aparecem todos como diques, alguns deles de percurso
longo (Anexc A). 580 encontredos dois tipos petrogréficos, o dos
diabésios  toleiticos tipicos e os dos "disbéslosg"” J&
diferenciados.

As rochas alcalinas ou de tendéncia alcalina, que aparecem
geralmente como corpos menores, foram em principlo conesideradas
como da Formaglo Sapucal (ou seja, referidas so cronogrupo de
aproximadamente 130 Ma). Data¢des recentemente reslizsdas, embora
ainda esparsas se considerada a complexidade petrogréfica
~ presente na regldo, sustentam em geral essa atribuigBo; contudo,
aparece caracterizada uma superposiclo geogréfica pelo menos
rarcial com um magmatismo mais s6dico representado por fonolitos
de idade 66 + 4,6 Ma (Cerro Giménez, Folha Acshay; Veldzquez,
1882), e «aue podem portanto se atribuidos & FormagBo Remby (ver

também item 2.3.1); ela deve também englobar todas as
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manifestactes de fonolitos sbédicos presentes na Folha La Colmena
{Cerros Medine e Dofis Lill:; ver Anexo A).

| As rochas basélticas do Potrero Ybaté (& maiorla tefri-
fonolitos) s8o ricas em K=20. Como lavas ocorrem ora Ccom
abundantes fenocristais de piroxénio, ora como tipos quase
afiricos. 0O bYblocos de lava, que compbem Junto com fragmentos
menores o piroclastitos acompanhantes, sBo de rochas
semelhantes, mas chamam também & atenc8o o8 que apParecem Cconm
abundante olivina forsteritica, caracterizando assim uma facies
efusiva rica em Mg0, certamente mals primitiva gue as que
rredominam entre as lavas.

Az rochas que agul B8R0 congideradas de "afinidade
lamproitica” sBo também ricas em K20, come mostrado pela
mineralogia. Néo foram encontredos, entretanto, alguns dos
minerais que caracterizam esse grupo de rochas, como wadeita e o
anfibélio tipico; falta resquisar mais adeguadamente o quimismo
de alguns minerails opacos. A ocorréncia gecoldgica ("plper', nas
quais & facles hiposbiseal associa-se também pirocléstica, e uns
poucos “plugs”) & teambém reminiscente da forma em gue se
apresentam os lamproitos. A associag8o encontraeda de minerais
pesadog & pugestiva, tendo-se observado alguns cristais com
feigBes wimilares &As do diamante (hébito, superficies, cor,
reag8o & luz ultravicleta), cuja verdadeira identidade deve ainda
ser definitivamente verificada (por ex., com microessonda e
difrag8oc de RX).

Os frequentes diques de mela-folonites ("cocites”) sBo
bastante similares as rochas anteriores. Texturalmente, poderiam

Ber considersados lamprofiros slcalinos mesgocréaticos e,
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mineralogicamente, aspresgentam afinidade com "minetas alcalinas” &
"sannaitoe” mas, contrarismente a todes essas rochas, mostram
sempre pouca bilotita e nenhum anfibbllo. A presenga destas e de
outras rochas ricas em K20 indica gque existe na regi8o uma
familia de litotipos aparentados, so estilo do que & descrito na
literatura internacional (e.g., Wooley, 1987; Mitchell & Bergman,
1891; Rock, 1881). Este ultimo sautor, por sinal, considera os
cocitos da literatura como rochas hibridas, formades por mistura
de magmas lamproiticos e de minetas.

Os lamproéfiros s8o sempre rochas de dificil classifica¢8o e
interpretagBo. 0O da Folha Les Colmena apresentem suglites e
blotitas-flogopitas (e olivina, quando presente) COmO
fenocristais, em matriz com esses mesmos minerals, opacos e
feldspato alcalino (ver Tabela 4.4). Faltam plagioclésio,
anfibdlio ¢ quartzo, e geralmente também os fbides (excecBo feita
de algumas s&amostras). Estas caracteristices as aproximam dos
lampro6firos alcalinos (do tipo "mineta alcalina”, ou "sannaito”
com biotita e sem anfibdlio) mais que daes minetas tiplcas
(cédlcic—-alcalinas). Entre eles, encontra-se também um provével
“"damkjernito” mas, outra vez, sem anfibblic e com blotita como
mineral méfico hidratado.

Os fonolitos encontradces nos Cerros Medina e Dofia Lili sé8o
possivels representantes, nesta regific, da Formaclo Nemby (ver
Anexo A). A mineralcogis (Tabela 4.5) revela a sua tendé&ncia
sbdica. Os traguitos s8o guase todos portadores de melanita e de
algunes féides: inexiste ©plagloclésio (observac8c O6ptica).
Piroxénios, (o]} maficos predominantes, e anfibélics,

freqlientemente presentes, s8o de natureza s6dica, o que sugeriria
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quimiemc de tendéncis s86dica. A sus ocorréncls como diques, em
meio &ao enxame de Ybytymi, indica que eles se colocaram
poesivelmente em conjunto com as outras rochas que compdem o
enxame. SBo assim considerados, tentativamente, como rertencentes
a Formagio Sapucai.

As rochas alcalinas faneriticas tem proporgdes
gignificativas de méficos (augita, biotita-flogoplta e olivina,
nessa ordem); o8 opacos s&> sempre abundantes. 0 feldspato
alcaline &€ o mineral geralmente mals abundante, por vezes o
feldspato Unico, egempre Junto & f£oidee (no casc doe &lcali-
feldspato foide sienitos); &8s rochas com plagioclésio, que
aparece geralmente em propor¢ies menores, mostram modas
espalhadas pela parte insaturada do trifngulo FA-P-F, mormente se
concentrando no campo dos féide monzosienitos (Figura 4.7)

Duas caracteristicas texturais rpresentes nas rochag
alcalinas desta regi8o s8¢ notévels (s8c reproduzidas agquil
discusstes com o orientador).

Uma delas refere-se & abundéncia de fenccristais em muitas
das rochas porfiriticas, bastante por cima do valor critico aue
a "lei"” de Einstein-Roscoe consideraria segura para movimentagdo
de ligquidos com criestais em suspensBo (da ordem de 2b-30%);
valores superiores da frag8o cristalina impediram & ascens8o. As
maiores proporgbes de fenocristais encontradee s80 as seguintes:
basaltdides, de 34 até 40% (Tabela 4.2); mela-fonolitos e rochas
de afinidade lemproitica, de 36 até 5B5% (Tebela 4.3);
lampr6firos, 41 a 42% (Tabela 4.4) Estes dados sugerem que houve
aumento consideravel de fenocristais no préprio local de

colocacBo, possivelmente pels &¢80 de um mecanismo parecido a
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"filter pressing” {(ss rochas, portanteo, tiveram algum liquido
intersticial extraido) ou, como complemento por cristalizacBo
répida de alguns dos fenocristaie (e.g., f6ides?).

A segunda feligBo textural interessante é apresentada por
muitas das rochas faneriticas, todas elas colocadas, vale
lembrar, COMO  COYPOS  pPeqguenocs. 580  texturas tipicamente
encontradas em macigos estratiformes, que pressupdem fases
"cumulus'" previamente cristalizadas se movimentando em clmars
magmatica, rodeadoe por uma assoclagdo de fases "intercumulus” de
cristalizagBo tardia. No ceso das rochas dests folha, a suséncia
de estruturas identificadoras (e.g., bandados de variada espécie)
bem como o préprio tamanho da ocorréncia (minGeculo, por vezes)
inviabiliza uma explica¢8o nesse sentido. Deve-se portanto
aceltar que texturas cumuléticas podem ser formadase Iin situ, em
condutos vertlicais de limitada extens3o lateral (como méximo,
alguns poucos centor de m) mas de percurso vertical provavelmente
muito maior. Neles, se colocariam “"mushes"” com fenocristais Ja
formsdos, cujo magma intersticial cristalizara tardiamente,
submetido a controles de cristalizacdco por meio de difus8o,
sgemelhantes aguelea mecanismos mais scofisticados propostos para
as Proprias clmaras e€m que cristalizariam os macigos
estratiformes ("double-diffusive convection"”, ver Irvine, 1980).

A maioria das rochas meso- a melanocrédticas porfiriticas
{mela~-fonolitos, lamprofiros, etc) mostram peguencs agregados
"duniticos” e "wehrliticos” (olivina e olivina com
clinopiroxénio) que podem ser interpretados, em multos casos,
como enclaves de origem mantélica. Repete-se aqul, em escala

marcante, o qgue & freqientemente visto em "plugs"” (e diques)
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nefeliniticos da Forma¢Bo Remby (ver Veldzguez, 1992, pars
maiores referénciles). A interpretscd@o dinémica &, evidentemente,
a de que os magmas portadores desses enclaves deveriam ter—-se
deslocado rapldamente e num 86 estégio (porque, caso contréario,
ndc se encontrarism esses enclaves na posicﬁo rresente). A
explicagBo também exclui, clarsmente, a existéncia de uma ou
varias cémaras magméticas ocultes em profundidade, onde poderiam
ter-se formado, por exemplo, o8 fenoccristais dessas rochas. Como
reforgo, cabe eainda destacar gque peguenosg volumes de magmas
primitivos colocados em fratures, e que portanto resfriam
rapidamente, 86 podem chegar até nivels superficlais ou
subsuperficials se 8 movimentagBo & réapida. Os argumentos ndo s&o
novosg, tendo sido utilizados na literatura internacional com
referéncia & colocacBo de kimberlitos e lamproitoe (ver, por
exemplo, Mitchell & Bergman, 1991; Rock, 1981). Da mesma maneira,
deve ser admitido que a maioris dos fenocristais, pela suposta
inexisténcia de cmaras magméticas de cristalizagBo
intermediéria, cresceriam principalmente durante a etapa de
ascensdo e, secundariamente, durante a fase de resfriamento, apés
a finaelizag¢83o da movimentagBo dos respectivos magmsas.

A erosBo pés-erupcl8o pouco afetou as Areas mgora expostas no
Vale de Acshay, dal a presenga de derrames e mantos de lavas e
rochas piroclésticas em salgumas &ress wslgo deprimidas (e.g.,
Potrero Ybaté) -e a caracterizag®o dos digues e outroes corpos
intrusivoe como de natureze subvulcénica. A eros8o se manifestou
certamente com maior intensidade nas éreas elevadas vizinhas ao

"rift"” (por exemplo, & Serrasnia de Cordillerits).
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CAPITULO 5

ESTRUTURA,., HISTSRIA GEOILLGOSGICA
E RECURSOS NATURAIS

Neste capitulo sBo discutidas as estruturaes presgentes na
Folha La Colmena, e & seguir a histéria geolégica. Uma breve
digreeeBo enfatiza s importaAncia do "rift” de Asuncidén como
coletor e possivel gerador do magmatismo alcelinc, radicado
tanto nele como nas suas vizinhangas. Um 1ltem sobre Recuresos

Naturais fecha o cepitulo.

5.1. ESTRUTURA

A Folha La Colmena é dividida, convenlentemente, em blocos
limitadoe por falhas. Esta divis8Bo tem vantsgem dupla. Por um
lado, permite sistematizar a descriglio de unidades geolbgicas,
como mostrado no Capitulo 3. Por outro, enfatiza as feigles
estruturais tidas como mals significativas nesta regiBo, e de
fato no Paraguai Oriental inteiro: & preesenga de uma tecthHnics
relativamente recente, que retalha o embasamento, Jjunto com sua
pouco espeesa cobertura sedimentar, em conjuntos de blocos com
movimentag8o predominantemente vertical (ver também comentérios
no item 2.1). Os 1limites does blocos s8o, portante, falhas
normais, cujs movimentagBo relstiva e rejeito pode, pelo menos

em principic, ser estimado ou inferido pela disposicBo da
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cobertura eedimentar, colocada proeminentemente de maneira

subhorizontal.
5.1.1. Os blocos na Folha La Colmena

As falhas normais e movimentacBes relativas.

As falhas mais importantes detectadss ne Folha La Colmena
880 as de Acashay, Chsuris, Medina e San José (Figura 5£5.1). A
diepoei¢8c das formaglee do Grupo Cesacupé, bem como a da
Formag8c San Miguel (ver Anexo A), identifica as movimentagdes
relativas mostradas na mesma Figura, que ser8o discutidas a
segulr.

A falha de Acahay, de percurso geral E-W, & de Iimporténcia
regional, J4 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
Acshay, muda a falha seu rumo para aproximadamente N45-55W,
iniciéndo-se assim o squi chamado segmento Asuncidn, de percurso
SE-NW, do mesmo “"rift”, aque se extende &até o Rio Parasguai. A
continuagBo persa W da falhsa Acshay n8o0 €é bem conhecida, por
falta de bons afloramentos e, principalmente, por auséncis de
trabalhoe de mapeasmento; mesmo assim, deve prolongar—-se por mals
de 10 ou 15 km pera Oriente, antes da deflex80 para S5E, com o
inficio do segmento Ybytyruzi, distal, do "rift” de Asuncién. A
falha Acshay é cortads pela de San José.

A falha Medina é de rumo geral quase BE-W, Ilevemente
diferente do mostrado pela falha Acshay. Ela forma; Junto com a

de Chauria (rumo NS3IW), uma geometria em "escada”, que deve
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Figura 5-1. Os blocos da Folha La Colmena e as falhas que os
limitam. Indicam-se com as letras U (up) e D (down)

as movimentagdes relativas.
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Figura 5-2. Os segmentos Acahay (E-W) e Asuncién (NW-SE) do
"rift" de Asuncidén. A sequencias de blocos escalona
dos, na deflex&o da Falha Acahay para NW, é inter-

pretsgaoc baseada na dispesig8o das falhas Chauria
(1) e Medina (2).
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estar relacionada com o0 ponto de inflexBo para NW da falha
principal, a de Acahay. Uma possivel interpretac8o, que deveré
ser confirmsda ou retificada por trabalhos de mapeamento na
Folha Acahay, € & mostrada na Figura 5.2. Observe-se que a
oriente¢Bo da falha Chauria é garosseiramente a mesma Que a
mostrada pelo segmento Apuncidn do "rift". A falha San José, por
sua vez, também corta a de Medina.

0 ultimo epieddic relevante de fraturamento e deslocamento
na Folha La Colmena & representado pela falha San José, de rumo
geral N12-15W. A gua existéncla é ainde marcada pels apsrigdo,
na vizinhan¢a, de diques subverticals de diabésios com © mesmo
rumc, presentes principalmente na susa parte meridional {(ver
Anexo A). As relagles matuas entre esta falha e & de Acshay
puderam per confirmadas no campo, mostrando que o8 arenitos
Tobati do Bloco San José estBo em contato tectdnico, pela aglo
da falha hombnima, com rochas do embasamento (ver Anexo A).

A observag8o das fotografiss &séreas também sugere leve
deslocamento de componente dextral da fsalha Acshay pela de Ban
José. Os estudos realizados por T.A.C. (1881) levaram aos
sutores do reepectivo mapa a propor sistemas de falhas, nesta
regifio, de rumo semelhante &so da Falha San José, claramente
posteriores & falha meridional limitrofe do segmento Acshay do
"rift". Estes trabalhoes prévios reforgam a interpreta¢Bo aqui

proposta para s idede da falha San José.

Rejeitos entre blocos
As felhee scima citedas sBo os limitee dos blocoes Potrero

Alto, San Joeé, Chauria e Vale de Acahay (Figura 5.1), como
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discutido no Capitulo 3. A presenca das formagbes sedimentares
mapeadas, de satitude subhorizontal, permite 1identificar as
movimentagBes relativae, como indicsedsas na Figura 5.1, e avaliar
a magnitude do rejeito vertical.

0 limite entre as formagles Cerro Jhii e Tobati (ver item
3.3.1.) aparece nos dois blocos Potrero Alto e San José. No
primeiro, encontra-se aproximadamente nas cotas de 410-450 m
(Cerro Achén) e no segundo, nas cotss de 250 m (extremo NE do
Bloco San José, Anexo A). O rejelto entre ambos os blocos &
portanto da ordem de 160 a 200 m.

0 Bloco Cheuria aparece dividido em duas subunidades. A
situada & leste da falha San José mostra o contato entre as
formagBes Cerro Jhi e Tobati & s&sproximadamente 180-200 m,
definindo ent8c uma aubsldéncila em torno de 200 m em comparselo
com ae Aress vizinhas (Cerro Achén, Bloco Potrero Alto) (Anexo
A).

Na subunidade do Bloco Chauria que se encontra a W da falha
San Joeé, n8o & observado o contato entre ambas 8s formagles
previasmente citadas, poesivelmente ooulto PoOr depbeitos
quaternérios. A cota minima em que afloram os arenitos Tobatl é
de 130 m; €& esta tembém & cota na qual & encontrado o limite
Cerro JhU-Tobati, imediatsmente & S, no bloco San José (Anexo
A). Ae rela¢des relatadase sugerem que esta subunidade do bloco
Chauria deve ter rejeito, frente ao Bloco San José, de salgumas
poucas dezenas de metros, uma subsidéncia portanto menor que a
dos 200 m avalisdos para o afundamento da subunidade oriental do
mesmo bloco (frente aoc Bloco Potrero Alto).

De interesse maior a se destacar é &8 sBubsldéncia entre os
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blocos Potrero Alto e Vale Acshay, que s8o geometricamente as
regiBes gque melhor identificem, na escala local da Folha La
Colmena, respectivamente a parte "alta"” e a afundada do "rift"
de Asuncién no seu segmento Acahay (Figura 5.2). No Vale de
Acahay 880 encontrados o8 estratos basals aflorantes de unidade
inferior (Ul) da FormacBo San Miguel em cotesg de 130 a 150 m
(Anexo A). Admitindo que Ul represente & parte basal da citada
formaglo, localizada imedistamente por cima da Formaglo
infrajacente Coronel Oviedo (ver observeglo no item 3.3.4.), e
supondo &ainda seqUéncle estratigrafica completa (sem presenga
local de hiatos erosivos), é possivel estimar & profundidade a
qual seris encontraede o topo da Formag8o Cerro Jhd (ver
sequéncias e espessuras de formagBes na Tabela 2.2). Com uma
poténcia estimada de 650 m para Coronel Oviedo, e de
aproximadamente 400 m para o Grupo Itacurubi, e ainda & minima
de 200 pare a FormasgBo Tobati (ver Anexo A e Iitem 3.3.1.),
chega-se a uma cobertura total de 1250 m, para atingir o topo da
Formag8c Cerrc Jha. Esta Gltima unidade atinge na Folha La
Colmena uma espessura da ordem de 200 m (Anexo A e item 3.3.1.).
Conseqlientemente, €é estimada uma espessura total de 1450 m,
degde a base da unidade Ul, até o embasamentc cristalino, no
Vale de Acahay. A subsidéncia total do bloco Vale de Acahay,
frente so bloco Potrero Alto, que marca ¢ limite meridional do
"rift", & algo malor, da ordem de 1520 m, J& gue & base da
unidade Ul est& a 130-150 m, e os afloramentos do embasamento
aparecem & cota de 200 m, na regiBo da Falha de Acahay (ver
Anexo A).

A mndlise estrutursl ensalada mostra, por outro Bngulo, que
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0 bloco Chaurias nads msaies seris que resultado de um asajuste local
(por ex., no sentido indicado na Figura 5.2), € que a falhs San

José representaria movimentagdes tardlss de importéncis menor.

Perfis estruturails

Vérios perfis slBo apresentados gue mostram, de maneira
interpretativa, tanto deslocamentos como comportamento
estrutural dos blocos e das unlidades sedimentares. S8o os qQue
unem o8 pontos A e B, Ce D, Ee F, e G e H (ver indica¢des no
Anexo A e detaelhes nes Figurae 5.3 a 5.86).

0O perfil A-B (Figure 5.3) parte de Costa Pefla (Bloco
Chauria, & W da Falha San José), a 5W, e chega até a regilio &4 NE
da Serrania de Ybytymi. Corta as falhss Sen Joeé e Chauris,
ambae supostas subverticais (ou de pronunciade mergulho, da
ordem de 75-85°, para o interior de "rift"). A E ds falha San
Joeé & observado o contato entre as forma¢des Cerro Jha e
Tobati, que para W da citads falha permanece oculto. Observa-se
ainda o leve mergulho, coneiderado de origem tectbdnica estimado
em 1,5 - 2°¢ pars SW e S, das camadas da Forma¢Bo San Miguel (ver
comentérioe no proéximo parégrefo).

0 perfil C-D (Figura 5.4) é de percurso SE~NW e parte de
uma regifo elevada, & E do Bloco Potrero Alto, passando por La
Colmens e atingindo a Serrania de Ybytymi; finalliza, J& na Folha
vizinha de Sapucai, algo & N da localidade hombnima. Identifica-
se neate perfil o mergulho pouco marcado das formeag¢fes Cerro Jhh
e Tobati, da ordem de 2-3 para E e SE, (também de origem
tectdnica?). N8o exlstem, evidentemente, evidéncias locais que

permitam aceitar com seguranegs tal safirmagB8o. Entretanto, =&
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Figura 5-3.

Perfil A-B (bloco Chauria a SW, ate Serrania de Ybytymi, & NE, ver Anexo A). Sioc indica
das as falhas San Jose (5J) e Chauria (Ch). Pontilhado fino e grosso, formagdes Tobati
e Cerro Jhu, respectivamente. Pontilhado fino com linhas na base, ?ormagéo San Miguel .
0 signo de interrogagéo indica localizaqao aproximada de " janela" erosiva onde aflo-
ram {?) sedimentos que podem ser atribuidos a Formacao Coronel Oviedo.

69T



Figura 5-4.

Perfil C-D (Serrania de Cordillerita, a SE, até Sapucal, 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 Sapucal (S) (ver anexo A). S3c indicadas as falhas N e S que limi-
tam o segmento Acahay do "rift" de Asuncion {FA: falha de Acahay; FL: falha deo limite N,
posigao aproximada ao pé da Serrania de Altos}. 1: Grupo Caapucu; 2 e 3: Formagaes Cer-
ro Jhi e Tobati; 4: Formagao Coronel QOviedo; S: Formagéo San Miguel; 6: preenchimento de
vale. Linhas grossas verticais: diques.

OLT
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apraric¢lo eistemética de leves mergulhos nas camadasg
subhorizontais que cobrem dois blocos diferentes (o do vale do
Acahay e o de Potrero Alto) sugere gue esses mergulhos se
originaram por leve basculamento dos blocos durante a etaps de
geraglo des estruturas, eventualmente reforgados por reativacdo
posterior das mesmas. A N da Falha Acahsy (Figura 5.4), entra-se
na Area deprimida do Trift", pare a qual €& estimada uma
subsidéncia da ordem de 1520 m (ver item acima). Considera-se,
como sugerido ascime, que & Formeglo Coronel Oviedo aparece
imediatamente sotoposta aoes afloramentoe da Unidade Ul ds
FormagBo SEo Miguel. Mais parae HNW, é mostrada & Serrania de
Altos, com as formagdes Tobati e Cerro Jhi (ponto D do perfil),
gque assinala com o seu marcado relevo positivo a parte
setentrional "soerguida” do "rift”. A falha-limite setentrionsl,
ainda sem deslgna¢Bo, aparece assinslade na Flgura 5.4 de
maneira tentativa, e constituli o par conjugado da Falha do
Acshay (ver também & Figurs 5.8, como complemento do mostrado na
Figura 5.4).

0 perfil E-F (Figurs 56.5) expde com malor detalhe o
comportamento das forma¢Bes Cerro Jhu e Tobati, no Bloco Potrero
Alto. O percurso do perfil (WNW-ESE) corta a Falha San José,
paralela & qual s80 observados digues subverticals de dlabéeloe,
e enfatiza o mergulho das cemadas sedimentares, J4& discutido no
rarédgrafo anterior.

0 perfil G-H (Figurs 5.8) mostra nea sus parte sul-occidental
as felqedes da Folha La Colmensa, definidas nos perfis asnteriores.
A parte nor-orientel, entretanto, n#o € bem conhecida. Neste

perfil s8o indicadas apenas feigdes J& sugeridas, varias delas
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Perfil E-F {bloco San Jose, a WNW, até limite da Folha Lo Colmena, a ESE, ver Anexo A).

CO, CA e M:cerros Obi, Achdn e Mongelos; FSJ: Falha San Jose; SAp: Serrania Apynagua
e apertado, formagdes Cerro Jh(G e Tobati.

Figura 5.5.

Cruzes: Grupo Caapucﬁ; pontilhados espagado
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Figura 5-6. Perfil regional G-H {bloco Chauria, a WSW, ate pedreira Cachimbo, PC, perto da localida
de de Colonia J.M. Frutos, a ENE; ver Anexoc A). FJS, FM,FL: falhas San Jose, Medina, e
a falha limite, inferida, limitando o "rift" de Asuncion (localidade suposta, perto da
Vila J.M. Troche, Tr). F: falhas sem nome. Linhas grossas verticais: diques. CC: Cerro
Chobl. Formagoes sfo indicadas por cruzes (embasamento), Ca {(Grupo Caacupe), It (Grupo
Itacurubi), COV {Formagao Coronel Oviedo), MT (Formacao San Miguel-Tacuary, indistintas,

para ENE; Formaqio San Miguel, Folha La Colmena, na regiéo do cerro Chobi).

€LT



174

marcadas em mapas (e.g., T.A.C., 1881; Proyecto Par 83/005,
1886) tais como diques e véries falhas (confirmadas ou
inferidas). A eigla FL identifica & falha que, perto da
localidade Mauricio José Troche, deveria limitar para N o
gegmento Acshay do "rlft" de Asuncién. A unidade ali aflorante
{(como também na base da Cordillera de Ybytyruzd) pertence &as
forma¢les San Miguel e Tacuary (mapesdas de maneirs indistinta
ne regifio). Ou eseja: s mesma unidade saflora tanto em regiBes
situadas na parte deprimida do "rift" (como Ybytyruzi, ver os
esquemas geolégicos mostrados nas Figureas 2.1 e 2.2, e o
percurso do "rift", delinhado na Figura 2.3) como no bloco
"soerguido”, & N da parte deprimida. A fslta de mapeamentos
detalhados, naturalmente, impede qualquer diascussBo maie
fundamentada deste aspecto. Fica claro, com isto, que a metade
nor-oriental do perfil G-H é& tentativa, por no poder mostrar =a
rassagem estrutural da parte deprimide (com subasidéncila estimada
da ordem de 1500 m na regiBo de Ls Colmena) para o bloco

"soerguido” a N de Ybytyruza.

5.1.2. Sistemas de juntas e fraturas

N8o é possivel reslizer um estudo sistemético de disposig8o
de Juntas na Folha La Colmena, por predominarem na regilio os
afloramentos de rochas sedimentares, onde as juntas sBo em geral
meie raras, € por apresentar-se muitas deesas rochas apenas como
blocos ¢ matac8es roladoe {(ou seja, n8o “in situ").

Sistemas de fraturas, entretanto, s8o vieivels tanto em

fotografise sérems (constituindo em parte fslhas de pequeno
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rejeito) como também por estarem ocupsdas por diques de rochas
igneas. Estas ultimas fraturas comportam-se, portanto, como
fraturas extensionais, eeja porgue representam os "locais" de
verdadeira distensBo local, seja porque adquirem esse carater
tardiamente, abrindo~se por efeitos de 'transtas8Ses” locais ou
até regionais.

Na Tabela 5.1 s8oc registradas as dire¢des doe diques de
varios tipos de rochas igneas alcalinas, coletadss
principalmente na regilio da Serrania de YbytymiI e Potrero Ybaté.
As medidas 880 em geral aproximagfes e foram freallentemente
arredondados para valoree intelros mais préximos, porque muitos
dos diques se manifestam no campo apenas como conjunto alinhado
de Dblocos e matacBes. SituagBes como s mostradas nas
Fotografias 6 e 8 (Capitulc 3) eBo maie raras. Foli também
constatado que muitos destes diques tem percurso algo irregular,
com desvios, mudangas na largurs, espeesamento, e ramificagles
(e até, mais esporadicamente, interrupeldes e deflexBes em

&ngulo, & maneirs de padrBo en echelon™). As dire¢8es
amostradas s8o, portanto, médias saproximasdas que identificam o
rumo geral da fratura correspondente.

As direg8es predominantes dos digques e daeg fraturas
correspondentes (Tabela 5.1, ver também Figura 5.7) sB80 as N-S,
a8 E-W e as situadas em torno de N20-25W e N45-55W. A Gltima
diregBo, em especial, & & maie freqlente € s que mals e destaca
em fotografia saérea e no campo (ver Anexo A), por sustentar
cristas de percurso Vsimilar; aparece como & diregBo geral

mostrada pelo enxeme de diques alcalinos de Ybytymi, e repete-se

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

Direcoes de diques de rochas igneas

Lamprofiros Cocitos Traguitos
N60W N8 2w N65W
N70w NBOW
HEOW Ngow N3OW
N7OW N70W N2ow
N70W N15W
N6OW N5OW
N65W N5OW
N4OW
N4OW NEOW
N4OW
NSOW N20W
NSOW N30W
No1W N20W
N46W
N4OW Fw
N4OW Eow
N4 3W
N41W
N4OW
N35W ]
N2 3w N
N15W
N20W
3 - 5
NOSW AN
H-S (8) W ‘ T ma 6
N-W (11)

Figura 6-7. Diagrama em rosacea de diregdes de diques (pontilha
do: lampréfiros; en brance: traquitos, etec.). As d:
regbes predominantes, na Folha, &0 as ob]iquas(vé;
texto).
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Cordillera de Ybytyruzi, ver T.A.C., 1881). Da mesma forms,
muitoeg doe diques de diabésio, pertencentes & FormaglBo Alto
Parané (=Serrs Geral) se colocam regionalmente em fraturas de
dire¢8o predominantemente N45-55W (ver Drueker & Gay, 1887).
Percebe-se ainda uma deflex80 do slstema de diques de Ybytymi,
que ao entrar na Folha vizinha Sapucai, maies a N, curva-se
levemente parsa N. As diregdes N45-556W passam assim
sistematicamente para Angulos menores, por mudangas nas dire¢lo
das respectivas fraturas. Embora a falta de bons afloramentos
n8o permita ume medi¢Bo, no campo, do numerc e espessurs
integrada dos digues, é estimads uma densidade, no enxame de
Yoytymi, de ordem de 100 diques por km de rocha encaixante
invadida. 0 "locus" destes digues & interpretado como um sistema
de fraturas extensionais (ver também Ulbrich & B&ez Presser,
1992), que em s&lguns casos sbriu-se repetidas vezes, como
atestado pela opresenga de digues compostos. Admitindo uma
largura média de um metro (grosseirsmente estimada, J& que
inexistem suficientes dados de campo), €é possivel identificar
uma distens8o sproximads, nessa &area, da ordem de 10% (100 m de
espessura de diques por cada km).

A disposi¢Bo geométrice destas fraturas, bem como & asua
relac8o com o “rift" de Asunclidn, permite ensaiar algumas
interpretagdes genéticas (ver Ulbrich & Presser, 1892), que s#o

discutidas no item 5.3.
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5.2. HISTORIA GEOLSGICA

5.2.1. As unidades pré-cambrianas e eopaleozbicas

No Alto de Ceaapuct, de acordo com os dados geocronolégicos
encontrados em Comte & Hasui (1871) e em Bitschene & Lippolt
(1986), &as rochas pré-cambriesnas do Grupoc Pseso Pind6 sBo
invadides no Pré-Cambriano Superior a Eocambriano por magmas
Acidos, com manifestagBes iniciale de wvulecaniemo riolitéide,
prosteriormente cortadas por corpos granitéides. Vestigioé deate
magmatismo, atribuido a0 Cicle Brasilisno, aparecem como
aflorsmentos 1isolados na base da escarpa da Serrsnia de
Cordillerita € a W Junto a falha San Joeé (Anexo A). Eetas
rochas s&o sgrupadas, no Paraguai Oriental, sob a designagBo de
como © Grupo Caspuch (Tabela 2.1).

Apés demorads etsps eroeiva, esuperpdem-se og2 sedimentos
clésticoe do Grupo Caacupé aos granitdides e riolitéides do
Grupo Caspuct. Os sedimentos finos - foeeiliferos do Grupo
Itacurubi (Llandoverianc Inferior), n8io encontrados na Folha La
Colmena, sBobrepfem-se ac Grupo Caacupé (para comentérios veja-se
Proyecto Par 83,005, 1886; ver também Capitulo 2). A maloris dos
sutores c¢olocam o© Grupc Cesacupé por balxoe dos sedimentos
marinhos do Grupo Itacurubi, atribuindo asssim ao primeiro idade
siluriana inferior ou até ordoviciana (e.&£., Proyecto Par
B3/005, 1886). A interpretac8o, em termoe de facies, € que a
deposiglo do Grupo Caacupé registrs ums inves8o marinha no Alto
de Caapuct, previamente submetido & eroe8oc subsérea, enquanto

gque & deposig8o do Grupo Itecurubl asasinsla uma fase marinha
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total ou parcialmente regressiva. Esta parte do alto fol,
portanto, um é&rea positiva possivelmente durante todo o
Cambriance e Qrdoviclano {ou parte dele), para tornar-se
plataforma marinha com a correspondente deposig8o dos grupos
Caacupé e Itacurubi. O Devoniano fol documentado exclusivamente
em perfurs¢des, as da Asuncién 1 e 2 (a S5 da falha Jejui-~
Aguaray Guazd, Figura 2.4), e €& representado por folhelhos
fossiliferos considersdos representsntes de uma fase marinha
transgressiva (Proyecto Par 83/005, 1986). N8oc existe registro
de Devonisno aflorante em toda & regiBo do Alto de Caapucn,
embora ele possa efetivamente estar presente em subsuperficie,

em boa parte da depressBo de San Pedro.

5.2.2. As unidades neopaleozdicas

08 registroes estratigraficos identificam, como unidades
neopaleozbicas, as conetituldae pels FormegBo Coronel Oviedo e o
superposto Grupo Independencia, com ae forma¢des San Miguel e
Tacuary (ver Tabels 2.2).

A Formag8o0 Coronel Oviedo esté representada por um conjunto
de eedimentos grossos (diamictiteos) até finoe (lutitos),
aparentemente depositados em amblentes glaclial e periglacisl. =
considerada de idade carbonifers superior a permisna inferior, e
para N interdigita-se com os sedimentos da Formag8Bo Aquidabén,
de origem fluvial e deltéica (ver também item 2.2.2.). O contato
desta formag8o com as eilurisnas é tectdnico, por meio de falha,

& E da Folha La Colmena (ver, para orientagBo, a Flgura 2.2);

n&o s&%0 obeervadoe contatos normals superpostos com as unlidades
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mais &antigas, mas parece 1légico supor contato eroelvo, com
marcado hiato estratigréfico que abarcaria todo ({(ou parte) do
Devonieno, e todo o Carboniferc Inferior e Médio. A Formaglo
Coronel Oviedo 86 aflora a W da Folha La Colmena. Parece
evidente, por outra parte, qQue ela deva encontrar-se em
profundidade no Vale de Acahay, exlstindo até a possibilidade de
que spareca o teto dela aflorando na Janela erosiva saberta na
Unidade Ul (item 3.3.4), algo & N de Caflada (ver também
interpretaclio no perfil A-B, Figura 5.3).

A préxima formecBo, a de San Miguel, & considerada de idade
permiana média ou superior, com eedimentos  variados (grossos
até finoe), aque se deposltaram em ambientes fluviais, lacustres,
deltaicos e até marinhos ragoe (ver Proyecto Par 83/005, 1986).
As trés unidades Ul, U2 e U3 que compdem & FormagBo San Miguel
na Folha La Colmena formam uma sucessfc com granocrescéncia
ascendente e s8o compativeie com deposielBo em "alluvial fans”; a
presence, na unidade Ul inferior, de material carbonético,
sugere & existéneia de sedimentos formados em lagoe de pouca
extensBc (ver item 3.3.4).

A interpretsgBo enealada no perfil G-H (Figura 5.6) adapta-
sBe Aas observaedes documentadas nos mepas regionals, sugerindo
pouca ou nenhuma diferenga de cotas entre as unidades inferiores
da Formag8o San Miguel, na Serranis de Ybytymi, e o8 estratos
possivelmente crono-correlatog encontrados na Serrania Ybytyruza
e Greas mais a E, J& fora da zona de influénecila do "rift”.
Embora inexietam dedos mais detalhados, ¢é tentadora &
possibilidade de levantar a hipStese de uma origem multo antiga

do “"rift" de Aesuncién, com o8 seus segmentoe Acahay e Ybytyruzi
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J& formados no Permimno e em franca subsldéncia, com deposic8o
coeténea da  FormagBo San Miguel (e Tacuary, mapeadas

conjuntamente na maioria dos trabalhos) (sugestBo pessoal).

5.2.3. As manifesta¢des igneas do Cretéceo

As ocorréncims de rochas igness cretéceas na Folha La
Colmena (principalmente diabésics e rochas alcalinas véarias, ver
Capitulo 4) psrecem pertencer todas ac cronogrupo de 131 Ma,
definido em Ulbrich et al. (1880). Data¢des mais novas parecem
confirmar a previs8o iniciel (e.g. dados em Velézquez, 1982).
Assim, as data¢des sugerem, com erros geralmente significativos
(da ordem de vérios Ma), uma contemporsneidade geocronolégica
para disbdeioe e rochas alcalinas. Observagdes geol6gicas
entretanto, indicam gue as rochas basAlticae localizam-se santes
que as alcalinas (por ex., raros cas0s em que um lampréfiro
corta um diabésio, na regiBo de Chaurisa). & também de
fundamental importéncis destacar as localizagdes claramente
diferentes de disbédesios e rochas slcalinas. Oz primeiros mostram
dispers8o geogréfica significativa, aparecendo n8o apenas no
"rift" de Asuncién como também por tode a parte do Alto Caapuct
(e.g., Drueker & Gey, 1887). As alcalinas, por outro lado, estdo
sugestivamente limitadas ao interior do "rift” de Asuncidn, ou a
sua imediata vizinhang¢a (como por ex. o macigo de Acsahay).
Independentemente da sua aparente contemporaneidade
geocronol6gica, amboe o8 litotipos &Bo rochas claramente
diferentes, tanto do ponto de vista genético como tecténico.

0 magmetisme alcalino, mals complexo do pontc de vista
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geolégico, deve ter tido, entBo, duracBo escsessa, possivelmente
de alguns poucos Ma; geraram-se nesse intervalo varios sistemas
de diques, "plugs”., ‘pipes”’, derrames de lavaes e mantog de
rirocléstices. Mas &8 observagdes geolbgicase oferecem claras
provas de histérias compiicadas de intrusBo e efusl8io, mesmo no
breve intervalo de tempo suprosto para a maioria das
manifesta¢des alcalinas (cronogrupo de 130 Ma). Algumas desssas
observaedes sBo indicadas a seguir (ver item 3.3.4):

- & ocorréncla intermitente de rochas piroclésticas e de
derrames de lava, no Potrero Ybaté;

- a apari¢Bo Iinlcial, em "pipes” de rochas considerades de
afinidade lamproitica, das manifestagles piroclésticas ("facles
prirocléstics”), seguida por intrusBo de magmas ("faciles
hipoabissal”);

- a invasBo de digues com &alguma varisgB0 nas diregdes
(embora as com direcBo N40-55W sejam 88 que predominem) no
enxame de Ybytymi, possivelmente colocados em épocas &algo
diferentes;

- &a presenga de enclaves de leucita melafonolitos e
lampréfiroe em slenitdides (por ex., contldos nos nefelinsa
sienito do Cerro Chobi), por sua vez cortados por diques tardios
de rochas similares &s dos enclaves;

- diques compostos no enxame de Ybytyml (por ex., biotita
lampro6firo nas duss bordas, Invadido por leucita melafonolito,
amboe frescos, por sua vez invadido por biotite lampré6firo
central, alterado);

- rochas eienitéides (por ex., em Cafiada) cortadss por

lampréfiros ultraméficos.
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A enumerag8B8o destas feledes, que indlicam claramente
seqliénclas complexas das manifestagdes alcalinas, n8o delata
nenhuma ordem especial de intrus8Bo (por ex., de "meis mafico"”
rara "mais félsico”). Pelo contréric, indica em vérios casos
recorréncis de manlifestagBo ignes.

A combinagBo de dados estruturaie (Anexo A) com as
obeerva¢des de campo e a InformagBoc geocronolégica estabelecem
um quadro de relag8o entre falhamento e atividade ignea.

A falha BSan José (N12-15W) & posterior & formagBo da falha
Acshay, ¢ limite meridional do segmento Acshay, e a de Medins,
grosseliramente psaralela & anterior, portanto posterior a
formag8o do Bloco Cheuria (ver interpretagfio deste bloco na
Figura 5.2). Em paralelo a fsalha GSan José, sparecem vérios
diques de disbésio, c¢om rumo geral N1BW, atribuidae a0
cronogrupo de 131 Ma citedo. Com isto, estabelece-se uma 1dade
minims para esta falha de ajuste tardic. Fica indefinlide a ldade
da Falha Acahay e a do préprio "rift"”. De qualauer maneira, a
fase de subsidéncla mais importante do "rift", da ordem de 1520
m no segmento Acshay (item 5.1.1), deve preceder & da formag8o
da falha San José e do préprioc magmatismo baséltico e alcalino.

0 sistema de diques (= fraturas) N40-55W estéd colocado em
fratures exteneionais; esta geometria, bem como a de toda a
configuraclioc do "rift" de Asuncién (de "Z2" invertido e deltado)
86 pode formar-se pela agBo de um par de componentes clsalhantes
de diregBo E-W e com movimenta¢8o dextral, aplicados no segmento
Acehay. As fraturas extensionaie que aparecerd@o, nesse caso,
terBo orientagBo aproximada N45W (ver discussBio no item

geguinte). Estas fraturas devem ter a meema idade dos digques de
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rochas alcalinas, tendo-se formado portanto em torno de 130 Ma
atrés, e sBo (possivelmente) mailes noves que as fraturas que
contém oe disbésio (cortados por lempréfiro, ver observag8o
acima citada, em Chauria).

As idadee existentes até o momento (veja-ee Veldzquez, 1992
e literatura ali citada) indica que algumas poucas manifestacBes
isoladas (como o '"plug” fonolitéide do Cerro Gimenes na Folha
vizinha de Acahey) s8o mais Jovens (com idade K/Ar de ordem de
66 Ma) e cronologicamente mais préximas, portanto, aAs
ocorréncias da Forma¢8Bo Nemby (aproximadamente 40 & 60 Ma),
aflorante no extremo NW do eegmento Asuncién (ver comentérioes no

item 4.3).

5.2_.4. As unidades sedimentares pSs-magmetismo Cretéaceo

A mais importante unidade a ser einda mencionada & a que,
no segmento Asuncién do "rift”, é mapeadsa como FormagBo Patifio.
B constituide por sedimentos vermelhos pouco selecionados,
grossos a médios (conglomersados & cascalho, areias), por vezes
2em muitsa compactagBo, descritos como "fanglomerados” (Proyecto
Par 83/005, 1886). Moetra blocos de todas as unidades aflorantes
nessag regides, tratando-se de tipice "rechelo” de vale. Aparece
a formegBo cortada ypor algumas dae rocheas alcslinas daquela
regilic (e.g., diques de nefelinito, observagdes préprias), mas
também 880 encontrados, pelo menos locslmente, blocos da
Formag&c Nemby. A Forma¢8o Patifio inicia a sua sedimentac8o no
Cretéceo (imediatemente antes, e durante, o magmatismo

Cretéceo?) e b finslizs asparentemente &6 no Terciério (no caso
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do segmento Asuncién).

Depésitos semelhantes s8o encontrados na Folha La Colmena,
de cores variadas e arranjo granulométrico aparentemente mais
cadtico, nBo mostrendo & seqléncla de diminuigBo granulométrica
que €& claramente observada noes sedimentos correlatos do segmento
Asuncién (Proyecto Per 83/0056, 1886). Ro Vale de Acshay. ado
encontrados afloramentos desta wunidade cortados por fraturas
consideradas antigas (as de rumo sproximado N-S e N20W), o que
sugere iniclo de deposi¢Bo antes ou durante o© megmatismo
Cretéceo (ver item 3.3.4).

S8o encontrados adicionalmente varias unidedes de

sedimentos recentes e subrecentes (Anexo A, item 3.3.4).

5.3. O "RIFT" DE ASUNCION: UMA INTERPRETACAO

A s&ssocisgBo do "rift” de Asunciédn com as ocorréncias de
rochas alcalinas da chamada "“Provincia Central” (ver item 2.3.1)
€ de tal sorte imediata que € essa estruturs, mais gque mero
local de colocaglio, provavel ceausa até da geragBo de
manifesta¢®es alcalinag (H. Ulbrich, spreciasgBo pesmsoal). Esta
relagBo fol expressa de menelra explicite em trsbzlho preliminarx
de Ulbrich & Presser (1992), e serd apresentads, com malores
dados, em artigo mais extenso em prepsara¢8oc. Segue-se agqul a
argumentac8io expressa nesse artigo, que se baseia em modelos
gerais existentes na literaturs.

A geometris do "rift" de Asuncién, inicialmente deetacada

pror Degraff (1885; wver também Drueker & Gay, 1887), & muito
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caracteristica. Mostra forma de "Z" invertido e deitado,
formando o trés segmentos J& citados: o de Asuncién, de
percurso NW-SE; o central, de Acahay, de rumo E-W, e o ocidentsal
ou de Ybytyruzd, outra vez com dire¢8o NW-SE, gue desaparece por
baixo das coberturas da Baclia do Paran&; o Ultimo &€ o menos
conhecido dos trés. Por estas ceracteristicas, destaca-ee como
uma estrutura de percurso "“sinistral” ("left-stepping”), cujo
segmento central (Acahay) comporta &a aplicag8o de um par
conjugado de componentes cisalhantes, de direg8o E-W
(obviamente, paralelo &s falhee limites N e § desse segmento) e
cuja movimentagBo é  dextral (horérisa). Ae conseqléncilas
estruturais da atuagBo deste par cisalhante E-W g8Bo muito
interessantes e geram um conjunto de fslhas secundériass de
geometria tunica. A maioria delas sBo "shears" secundérios, que
aparecer8o no interior do segmento Acsahay formando &ngulos de
diversos valores com as falhas principais. Mas de maior
interesse estrutural & a formagBo de fraturase extensionais, com
uma orientac8o aproximeds N45W (parsa movimenta¢Bo dextral e
direg8o E-W do par cisalhante limitrofe); eventusis diferengas
na orientaglo e/ou curvaturas no percurso dessas fraturaes podem
ser explicadas de variaes maneiras (cf. Ulbrich & Presser, 1992).
Estas fraturas extensioneis s80 verticais e devem atingir
fontes mentélicas, certamente as da litosfera inferior mais
possivelmente também as infralitosféricas. Elas devem ser, por
varioe motivoe, o "locus" de geraglBo de magmas mantélicos, Ja&
que representam fratures ao longo das quals existe alivio de
press8o. As que sBo observadas no Vale do Acshay e vizinhancae,

com orientagBo aproximada N45W, sBo portanto interpretadse ndo
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apenas como © ‘“calxa"” para subida e colocacBo dos diques mas
também como os locals de gersgBo, em profundidades mantélicas.
Eate Processo magmagénico, & luz do exposto, Beria
coneseqlUentemente apenss o© corclério ds atus¢Bo do citado par
cigalhante, dextral, nesse ambiente de "rift". Qual a csusea
dessa movimentacBo? A idade aproximada dos diques do enxame
Ybytymi (e fel¢Bes equivalentes, como muitos dos “plugs”,
"pipes” e derrames), de 130 Ma, poseslvelmente definirias também =a
idade da abertura inicial dessas fraturas extensionais. A idade
coincide, groeselramente, com o inicio da aberture do Atléntico
Sul, que comega na sua parte meridional e se propage psara N,
gerando uma moviments¢Bo horérlis nes placaes envolvidas (Africa e
América do 8Sul), compativel portantc com & movimentagBo de
idéntico sentido do par cisalhante E-W no segmento Acshay do
"rift". O panorama geral, amparsado em dados geocronolégicos e
felgBes estruturais, sponta assim parse uma causa geotectdnica
maior como explicacBo para & localizaeBo deste coronogrupo de
rochas alcalinas no Paragual Oriental: os esforgos transmitidos
na placa Sul-Americana pela abertura do Atlantico Sul.

& provéavel que o sentido dextral de movimentagfio cisalhante
ndo durasse multo tempo, ou gque se esgotaram as fontes
mantélicas geradoras do magmatismo, pelo menos no segmento
Acahay. N8o existe documentag8o, por enguento, de diques de
idaedes mails recentes nesse segmento, o que sugere fechamento das
fraturas (por ex., por inversBo da movimentagBo, de dextral para
sinistral). As idades terciadrias do magmatisme alcalino de
tendéncia sb6dica da FormagBo Nemby (e.g£.. Bitschene, 1887), bem

como og dados divulgados em Veldzguez (1992) sobre manlfestacfes
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de fonolit6ides de idade 66 Ms, n8o se enquadram, evidentemente,
neste esquema de sbertura e fechamento de fratursas extensionais
agsociadas ao evento geotectbnico citado - mesmo porqQue a
majoria das maels novas aparecem como “plugs’”, etc, sugerindo
concentra¢bes de magmas em "'noées”’ estruturaie (intersecdes de
fraturas, previesmente existentes?). Uma andlise mais aproprisdsa
de algumas feigles estruturais, poderéd oferecer expllica¢des
adicionais. N8o & recomendével, entretanto, sbandonar a idéia de
que as causag geotectbnicas gerals (além da Jh& citada abertura
do Atléntico, ver sugestles neste sentido em Ulbrich & Presser,
1892) n#o sejam as  geradoras do magmsatismo alcalino,
convenientemente localizadas por aproveitamento de estruturas
lccaie (H. Ulbrich, 1892, sugest8o pessoal).

A geragBo de magmas como conseqiénela da sparigBo de
fraturas extensionais n8o € necessarismente processo Unico,
desacompanhado de outros fatores (por ex., da tBo propslads
idélse de que os geradores Ultimos de fusBo no manto sBo as
perturbacdes térmicas, por meio da &atusagBo de "hot spots” ou

outro doe mecaniemoe J4& divulgados na literatura).

5.4. RECURSOS NATURAILS

A configursg¢8io geolbdgica da Folha La Colmensa oferece varios
tipos de recursos naturaie, &alguns delee J& conhecidos e
explorados, outros de reconhecimento mals recente.

Oe "pipes"” ocupados por rochas de afinidade lamproitica

merecem ser explorados com meior detalhe, J& que 0B magmas
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correspondentes se orlginam em grandes profundidades (por ex.,
Mitchell & Bergman, 1991) por serem liguidos primitivos
enriquecidos en K20 (como indicado pela mineralogia e sugerido
em Béez Presser, 1891, para o caso do "plug” lemproitéide RYGr).
Sabe-se J&, desde vArios anos, gue dismantes n&o efo encontrados
exclusivamente em associa¢8o com kimberlitos. A mais rica Jazida
de diamante do mundo, em exploragB0, encontra-se no "pipe”
Argyle AKl, de filia¢Bo lemproitica, na provincia de rochas
perpotéssicas descrita pelsa primeira vez por Wade & Prider
(1940). O teor médio da Jazida, desenvolvida ao longo de 7 anos
de trabalho ao custo de 24 wmilhBes de dblares, & de 6,8
ct/tonelada e portanto superior a médis de 50 ct/100 toneladas,
qQue caracteriza os kimberlitos mais fértels (ver maiores
detalhes em Atkinson et al., 1984; Hall & Smith, 1985; Desnkin
et al., 1889). Alvos interessantes para ests resquisa na Folha
La Colmena, Jjé& iniciada por vériass empresas, sfo prrincipalmente
as "facles piroclésticas” de "pipes" como Don Eladio 1, Kristo e
D4 2.

Toda rocha primitiva rica em K20, por ter-se gerado em
profundidades significativas pode, em principio, carregsr
diamantes, como noticiado faz tempo na literatura. Neste
sentido, seriam também poseiveis alvos de pesauisa &s "facies"
plrocléetices das lavas Dbasaltéides com leucita (tefri-
fonolitoe) encontradas no Potrero Ybaté e adjacéncias.

Alguns depbésitos de sedimentoe finos considerados recentes,
localizados nos Vale de Acshay, apresentam propriedades de
"pozolanas” e slBo explorados, h& 6 ou 6 anos, como aditivos parsa

0 concreto (ver detalhes na diesertagBo de Zarza, 1991). NEo e
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descarts a possibilidade de que algumas camadas de rochas finas
(ergilitos, etc.) da FormagBo San Miguel spresentem propriedades
de interesse para a indastria de cerémica ou de refratérios.

Os arenitos ricos em quartzo da FormagBo Tobatl podem
servir, em principio, como matéria prima para a fabrica¢Boc de
vidro. & pesquisae deveria proceder, neste cago, no sentido de
localizar camadas ou "facies" com teores baixos ou nulos dos
componentes menoree f{(e.g. de alguns dos minersls pesados
acompanhantes), indesejéveis do ponto de vista tecnolégico.

Os troncos fésseis sillicificados, wuma vez cortaedos e
polidos, s8o aproveltados em v&rios raises como objetos de uso
doméstico (pratos, porta-copos, sadornos de mesa e de parede).
Existem suficientes ocorréncias desses troncos na Unidade basal
da Formac8o San Miguel, na Folha La Colmena, como para sustentar
por algum tempo & fabricagBo desses objetos.

As formagtes mapeadas na Folha La Colmena, evlidentemente,
tem potencial diferente como rochas formadoras de solos. Os
solos que por ventura s8o gerados &s expensas da FormagBo Tobati
devem ser muito pobresg em nutrientes minerais. Cs mais ricos, de
maior interesse para atividades agricolas e & pecuéria, devem
ser os formedos por cima das rochas vulcBnicas do Potrero Yhaté,
e as geradas por transformacBo de camadas da Formac&o San
Miguel, principalmente a8 de granulometrisa mais fina, e da
Forma¢Bo Patifio.

As ocorrénclas de rochas alcalinas e basélticas,
finalmente, podem ser utilizadss para cantaria e brita, para

obrae locslizadas na regido.
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QUATERNARIO
QUATERNARIO. Areias,siltes,argilas,em parte com cascalho e materia
Q orgdnica(depdsitos de aldvio, coldvio, efc.) .

TERCIARIO

TR | FORMAGAO NEMBY. "Plugs” de fonolitos.

CRETACEO A TERCIARIO

FORMAGAOQ PATINO. Areios médias a grossas,em parfe conglomerg
KTP ticas, siltes, argilas e niveis de cascalhos pouco consolidados.

CRETACEO INFERIOR |

FORMACAO SAPUCAL"Plugs", "pipes”(condutos),corpos menores e diques de
Ks lomprofiros varios, leucita melafonolitos e rochas de afinidades lamproi
ticas, e de rochas alcalinas faneriticas (monzonitdides e sienitdides), e
derromes e mantos de basaltdides (tefri- fondlitos,etc.) e pirocldsti
cas associados. Ks (¢):-condutos; Ks(d): diques , Ks(de): derrames;
Ks(f):rochas faneriticas ; Ks(p): mantos de pirocldsticas.
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toleiticos.

PERMIANO SUPERIOR

FORMACAO SAN MIGUEL. PsmuU1, unidade inferior UT,com arqilitos
e lamitos micdceos,avermelhados,imercalados com arenitos finos a
muito finos feldspdticos,ammelodos;Iocalmente,argilitos laminados

e arenitos calcdrios. PsmU2,unidade intermedidria U2,com arenitos
médios a grossos, feldspdticos a arcosianos,avermelhados a marrons;
localmente, arenitos grossos conglomeraticos. PsmU3, unidade supe
rior U3, com arenitos muito grossos, conglomerdticos,polimicticos, e-
conglomerados polimicticos, cmarelados @ marrons.
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