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RESUMEN

After a review of the biblography on the age of fasalts in the Parana Basin of
Argentina, Urnguay and Brazil and a petrographical description of samples from
the drilling-cores at Nogoya, Entre Rios Province, Argentina, the age of the basalts
has been determined by the K-A method. Datings suggest two types of vuleanism :
one upper Jurassic in age, and other lower Cretaceous. The Juorassic vuleanism
corresponds with quartz-diabase sills. These datings are compared with the ones
from Brazilian rocks.

INTRODUCCION

El problema de la edad de las coladas basalticas de la llamada
cuenca del Parana, preocupo desde comienzos de siglo no sélo a los
geologos argentinos. sino también a los uruguayos y brasilefios, ya
que es en el territorio de sus respectivas naciones donde aleanzan
mayor desarrollo areal y espesores de tal consideracion, que las ubi-
can, sin lugar a dudas, entre las mayores del mundo.

Las opinione ssobre su edad difieren de tal forma que se las ha
ibicado desde el Gondwana hasta el Paleoterciario: pero el eriterio
mas generalizado ha sido el de asignarles una antigiiedad que se
corresponde con el limite entre el Triasico superior y el Jurdsico
inferior,

Keidel (1925), las senala como mantos de rocas basicas concordan-
tes con las areniscas tridsicas de la serie de Sao Bentos o Butucati o
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Maracaju. Este concepto es mantenido por casi todos los geédlogos
argentinos en sus trabajos publicados hasta la fecha: Groeber-Stipa-
nieie (1953) ; Stipanicie (1957) ; De Alba-Serra (1959); Padula-Min-
gramm (1963). Solamente Frenguelli (1927), atribuye a los basaltos
una edad mds reciente, ubicindolos por su posicion, como filones
capas dentro del Paleoterciario.

Los geélogos brasileios han seguido en general, el mismo ecriterio
de ubicarlos en el Triasico superior, de acuerdo al esquema de White
(1908) para la zona de Santa Catalina, Brasil. Este autor denomina
Serie de Sdo Bentos. al grupo de rocas que constituyen las capas de
Rio Rasto, con restos de reptiles; Areniscas de Sao Bentos y rocas
eruptivas de Serra Geral, incluyendo todo en el Triasico.

Mackenzie Gordon (1947). al estudiar las rocas de Santa Catalina
vy Rio Grande do Sul, establece discordancias entre la Formacién
Santa Maria; areniscas de Botucatii y entre estas 1iltimas y los basal-
tos de Sierra Geral. Atribuyéndole edad jurasica a la mayor parte
de las coladas basalticas.

Mack (1947). estudia los sedimentos de Brasil meridional, Estado
de Parana y Santa Catalina: estableciendo el siguiente esquema es-
tratigrafico, similar al de M. Gordon.

Jurasico-Lidsico Areniscas de Caigua
———liscordancia—
Jurdsico-Lidsico ? Lavas de Serra Geral
Serie ~———discordancia-——
Tridsico-Rético ? de Grupo de Botucatii
Sao Areniscas de Botuecatn
Bentos Faces de Paramboia
————discordancia
Tridsico-Keuper inf. Formacion Santa Maria
Cdrnico sup. (s6lo en Rio Grande do Sul)

F. M. de Almeida, al ocuparse del estado actual del Gondwana en
Brasil (1952), establece la siguiente sucesion estratigrafica:

Serie de Sao Bentos. Areniscas rojas, edlicas, asociadas a lavas ba-
salticas; solamente en el estado de Rio Grande do Sul aparecen en
la base capas de la Formacién Santa Maria, constituidas por arenis-
cas y arcillas con abundantes restos de fosiles vegetales y reptiles.
Estos fueron estudiados por von Huene, quien les atribuyé una edad
triasica.



|

Areniscas de Botucatii. Areniscas rojas, correspondientes a dunas
de desiertos. Se homologan a las rocas del norte de Argentina, tienen
caracter trasgresivo sobre la Formacion Santa Maria. Los tnicos res-
tos organicos encontrados, son tubos de vermes y la caparazon de un
reptil mal identificado (sie.).

Lavas eruptivas, rocas basalticas asociadas a las areniscas de Bo-
tucatu.

La edad de la serie de Sao Bentos, segiin este autor, no se conoce
todavia con exactitud y por comparaciéon con la serie porfiritica ar-
gentina y las lavas, mal fechadas, de Drakensbherg (Africa del Sur)
¢e la supone Rético o Liasico.

Guimaries (1964). atribuye al Rético los derrames basalticos, pero
deja aclarado que en Brasil, los mismos se contintian hasta el Cre-
tacico.

Walther (1919), incluye en Urugunay, a los basaltos de Sierra Ge-
1al dentro de la Formacion de Gondwana, homologandola con la For-
maciéon Santa Catalina de White.

Goiii y Caorsi (1958). ubican las areniscas de Tacuaremhé en el
Tridsico superior e intercaladas las lavas de Arapey, que serian las
equivalentes de las rocas efusivas de Sierra Geral para Uruguay.
Para estos autores la edad de las eoladas se sitia entre el Triasico
superior y Jurdsico (Retico-Liasico). Hacen notar al mismo tiempo
que en profundidad las efusiones estin asociadas con verdaderos filo-
nes capas, alternando con areniscas de Tacuarembao.

De la revision bibliografica precedente se desprende. que los argu-
mentos para ubicar los basaltos de la cuenca del Parana dentro del
Tridsico superior, no estin avalados por documentos f[ésiles defini-
torios. Se parte en general, del esquema de White y de la ubicacion
de la Formacion Santa Maria con fésiles triasicos: pero la generali-
zacion que se ha hecho a otras formaciones nos resulta incorrecta,
especialmente si se liene en cuenta que la eitada formaeion Santa
Maria esta limitada a Rio Grande do Sul. Ademds la ya sefialada dis-
cordancia entre esta ultima y las areniscas de Botucati, remarcada
por todos los autores, como asi también la falta de fosiles tridsicos
en éstas indican la inseguridad de su posicién estratigrifica.

La falta de seguridad respecto a la edad de las coladas basalticas
nos indujo a estudiar en detalle su petrologia, Cortelezzi-Gimez
(1965), aprovechando los testigos de la perforacién que Yacimien-
tos Petroliferos Fiscales realizé en Nogoyd, provincia de Entre Rios,
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R. Argentina y al mismo tiempo establecer su cronologia mediante mé-
iodos de edad absoluta.

Los basaltos en la perforacion estudiada comienzan a 748 m de
profundidad y se extienden hasta los 2.54 m. intercalandose con ca-
pas de diferentes espesores de areniscas de color rojizo. Por encima
e los 746 m se encuentran sedimentos terciarios.

Las determinaciones de edad absoluta se hicieron eligiendo tres

muestras de distintas profundidades, segiin la siguiente distribueion:

Muestra N 1 : Profundidad 748-749 m. Corresponde al techo de la colada.

Muestra N° 2: Profundidad 1.331,80-1.333 m. Corresponde al fondo de
la eolada.

Muestra N° 3: Profundidad 2.052,70-2.054,10. Corresponde al fondo de
la colada.

DESCRIPCION PETROGRAFICA DE LAS MUESTRAS

Las rocas de la perforacion estudiada se ubican dentro de los ba-
saltos tholeiticos, no presentan diferencias notables a lo largo de ella
en cuanto a su composicion mineralogica, estructuras y texturas se re-
fiere. El estudio de los diagramas de variacion en base a los analisis
quimicos recopilados por Cortelezzi-Gomez (1965) indica que las ro-
cas pueden ser ubicadas dentro de la serie de los basaltos mencionados.

En forma suscinta la deseripeion de las rocas puede establecerse
de la siguiente manera:

Muestra N? 1.

La roca es compacta, de grano medio a fino; de color rojizo con
pequenias amigdalas o cavidades parcialmente rellenas por caleita y
ceolitas. La textura es intergranular con ligera tendencia a porfirica
por el desarrollo de algunos eristales de plagioclasas.

Compuesta por: Plagioclasas, los microlitos presentan tamanos va-
riados, el término medio posee un tamano de 945 p X 210 u, excep-
cionalmente alcanzan a 1.680 p X 840 u. En general se encuentran
[rescos; con numerosas grietas rellenas por éxidos de hierro. La eom-
posicion media es labradorita, 56 % An. Los eristales se hallan ma-
clados, predominando las leyes de albita y albita-carsbald. El piro-
xeno se encuentra en forma de granulos pequeiios. en algunos casos
formando eristales sub-hedrales; el tamafnio medio es de 210 ;. x 105 p.
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El angulo 2V, es de 46°, corresponde a augita. Todos los granos se
encuentran frescos, pero en algunos casos estan [uertemente tenidos
por 6xidos de hierro, de color rojizo. El 6xido de hierro es abundante
en la roca, se presenta como granulos irregulares de color rojo y fina-
mente distribuido entre los otros minerales, Amigdalas rellenas por
penninita, calcita y ceolitas.

Muestra N? 2.

Roca compacta, densa, de grano fino a medio, sin alvéolos y sin
alteracion visible de los minerales; textura intergranular similar a la
muestra anterior.

Compuesta por: Plagioclasas, los microlitos poseen distintos tama-
fios, el término medio es de 840 u > 168 ;.. Excepeionalmente se en-
cuentran cristales mayores de 1420, > 504 p. Las superficies son
limpidas, poco agrietadas. Las maclas mas eomunes son de albita y
albita-carsbald. La determinacién, segin el método de la platina
universal, corresponde a labradorita, 58 % An,

El piroxeno se halla en proporcién casi ignal a la de plagioclasa.
Pueden considerarse dos generaciones: una de granos pequefios, an-
hedrales. de 210x X 105p. y otra de eristales subhedrales de 630 >
420 p; dispuestos entre las tablillas de las plagioclasas. El color es
verde-amarillo, sin presentar alteraciones. El angulo Z : ¢ y los in-
dices de refraccion permitieron determinar pigeonita 35 % Fe.

Los oxidos de hierro en granulos y eristales esqueléticos son abun-
dantes. Como minerales secundarios se observan cloritas (penninita)
v caleita, rellenando pequena amigdalas.

Muestra N° 3.

Roca con estructura faneritica de grano medio a grueso, compacta.
El color es pardo oscuro mo observindose alteracion de los minera-
les. La textura es ofitica, compuesta por:

Plagioclasa: las tablillas de plagioclasa se encuentran frescas, con
superficies agrietadas, rellenas por cloritas. El tamano de los cris-
tales, es de 1.151 p X 210 p como término medio. Las maclas se
encuentran bien desarrolladas, especialmente carsbald y albita-ala.
La composicion media corresponde a Labradorita, 53 % An.

Piroxeno: eristales bien desarrollados de color verde palido, tama-
fio medio 735 p X 305 p. Presenta frecuentes maclas pudiendo deter-
minarse su composicién que corresponde a pigeonita 35 % Fe. En
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general se presentan poco alterados en cloritas y oxidos de hierro.

Oxidos de hierro: son escasos en la muestra y se presentan como
cristales sub-hedrales.

La roca presenta en algunos sectores y rellenando cavidades. clo-
ritas y cuarzo secundario. Al mismo tiempo se encuenira cuarzo en
la pasta de la roea y finalmente una asociacién mirmequitica de
cuarzo y feldespato potasico. El contenido de cuarzo en el total de
la roca no alcanza a un 5 %.

A pesar de lo expuesto anteriormente, respecto a la poca variacién
petrografica en las rocas estudiadas, vemos que la ultima muestra se
aleja de los basaltos tholeiiticos y por su composicién mineralégica
corresponde a las rocas filonianas asociadas a ellos, o sea a las dia-
basas cuarciferas.

DETERMINACION DE EDAD ABSOLUTA

El inconveniente principal de los métodos de datacion geoerono-
légica, es la pérdida de isétopos descendientes por difusion espon-
tanea o por migracion en periodos de reeristalizacion (metamorfis-
mo). posteriores a la formacion de la roca.

Como esta pérdida no es igual en todos los minerales las edades
medidas en minerales distintos de una misma roca dan en general,
resultados diferentes.

En cambio la roca entera puede considerarse un sistema cerrado,
dentro del cual el sistema radioactivo estudiado no se altera. La
ventaja geocronologica de la roca total esta en que si después de
la formacién de la roca ha habido migraciones de los is6topos des-
cendientes, A*® o Sr®7, la roca total permitira obtener una edad mas
exacla.

En la determinacion de la edad de las muestras de basaltos adop-
tamos la téenica de la roca total, en un intento de reducir el efecto
de la pérdida de argin radiogénico que ocurre en cada uno de los
minerales.

Precision.

Como hemos visto los minerales mas abundantes de los basaltos
son las plagioclasas y los piréxenos, caracterizandose estos ultimos
por el bajo contenido de potasio. Por otra parte. las edades medidas
en feldespatos son normalmente menores que las obtenidas con mi-
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cas de la misma muestra. Esta es una circunstancia desfavorable ya
que los feldespatos contienen la mayor parte del potasio de las rocas
basilticas y es por eso fundamental en estas mediciones con roca
total. Esta circunstancia planteé el problema de establecer si las de-
terminaciones con roca total son satisfactorias. Erikson y Kulp (1961),
comparando resultados realizados y analizando biotitas y rocas basal-
ticas de grano fino de una misma muestra, hallaron que los da-
tos obtenidos eran concordantes. El mismo problema fue tratado
en el Laboratorio de Geocronologia de la Universidad de San Pablo,
Brasil, en un largo estudio sobre los basaltos brasilefios; cuyos re-
sultados mostraron que el error analitico en las mediciones de los ba-
saltos era del 3 9. Previa una cuidadosa seleccion de las muestras
y un severo examen de los minerales por medio de cortes delgados.

Deberan descartarse las muestras que presenten alteraciones visi-
Hles al microscopio, especialmente las de feldespatos en caolin y
gericita.

Para estimar el error analitico se repitieron los anilisis de cada
muestra de Nogoya. La dispersion resultante, con respecto al valor me-
dio, se compard con los valores obtenidos anteriormente en el labo-
ratorio de San Pablo, a través de un afio de determinaciones con basal-
tos brasilefios. La similitud en el valor de las desviaciones obtenidas
v la reproducibilidad de los resultados, justifiecé tomar el valor me-
dio de las mediciones efectuadas.

Al evaluar las fuentes de error analitico, se consideraron separada-
mente cada una de ellas, es decir, se tuvo en cuenta el error que aporta
cada etapa de la determinacién: tratamiento preliminar de las mues-
iras; lratamiento quimico: determinaciones de potasic en el fotd-
metro de llama y de potasio-argén en el espectréometro de masa.

El error en la determinacién del potasio mediante el fotometro
de llama, repitiendo los analisis de cada muesira, dio una dispersién
en todos los casos menor del 1 9. Analogamente las determinaciones
en el espeetrémetro de masa resultaron reproducibles dentro del 2 %.
Ambas aproximacions concuerdan plenamente con el error analitico
obtenido en el laboratorio de San Pablo.

Método experimental

Se empleé un horno de radiofrecuencia para fundir la roca colocada
en un crisol. Los gases liberados son conducidos de inmediato a un
sistema de purificacion, alli se mezelan con cantidades conocidas A®S,
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usado como trazador isotépico, el cual permitira la determinacion
previa de Argén atmosférico y radiogénico.

El analisis isotépico del Argin se efectué con espectrigrafo de masa
de enfoque tnico, con radio de curvatura de 11 em disefiado por
Reynolds (1956). disenio conveniente para muy pequefias muestras por
su alta sensibilidad.

Otro problema inicial en la fusion de la roca es la necesidad de
redueir al maximo la cantidad de argén atmosférico. El calentamien-
to de la muestra previo a la fusién, parece una solucién como puede
verse en el cuadro adjunto, en el cual figuran los valores de argon
atmosférico. La cantidad residual de este gas no contribuye con error
apreciable a la edad calculada, pues puede restarse en los caleulos, sin
olra consecuencia.

Todas las muestras fundidas fueron totalmente utilizadas en el es-
peetrografo de masa. de modo que no fue necesaria ninguna correc-
¢ion por diseriminacion en el sistema de entrada de la muestra al ins-
trumento. Antes de estas mediciones se determiné la correceion por
diseriminaciéon de masa del aparato, la que fue aplicada en los calculos.

Las determinaciones de potasio en cada muestra se hicieron en fo-
tometro de llama.

Los resultados obtenidos figuran en el cuadro siguiente:

Muestra X' A 40 radiog. Poso Edad A Jll]
atmosf. en
i ot la muestra (ol a (gr.) m. n.
muesten
Ry 1,217 46,96.10—1 1,786 117,4 11,5
2 SRR 1,36 48,13,10—1 1,055 123.7 10.4
L A iy 0,63 31,21.10—1 1,969 141,7 19,3

En la segunda columna se aprecia el contenido de potasio rela-
tivamente alto. que nos ha permitido mejorar la precision en la
determinacion de roea total.

Analogamente, en la ultima columna se aprecia el bajo porcentaje
de argén atmosférico. El alto contenido de argén radiogénico llega
en dos de las muestras al 90 % y nos permite aplicarlo como correc-
cion del argén contaminado.
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Discusion de los resultados

Los datos obtenidos muestran claramente la existencia diferven-
ciada de dos derrames basalticos de distinta edad. uno de ellos a
120 millones de anos y el otro a 141 m.a.; entre ambos hay una dife-
rencia de 21 m.a., cifra que se encuentra suficientemente alejada
de la precision analitica del método y que permite considerar como
seguras las cifras expuestas.

Por otra parte las determinaciones realizadas en rocas basalticas
de Brasil concuerdan con los datos obtenidos por noesotros. A eon-
iinuacion se consignan los datos de determinaciones realizadas en
algunas rocas basalticas del sur y oeste de Brasil, gentiimente cedi-
dos por A. Melfi y U. Cordani de la Universidad de San Pablo, Brasil.

A 40

T e Localidad K¢, en Tafionenios Edad

¥ prof. munestra 108 50 m. n.

SPKR-0310B . ... TO-1-RS8-141m 1,394 32,20 125
SPK-0312D ... .. PU-1-8C-1.991m 0,7875 17,60 121
SPR-0313D . .... RI-1-RS-1.491m 0,7194 16,40 124
SPK-0315B . .... CM-1-PR-572m 1,2546 30,20 130
SPK-0328B ..... LS-1-IPR-110m 0,8693 19,43 122
SPK-0367B . .. .. TV-1-8SC-270m 1,2852 51,69 134
SPR-0369B . ... DO-1-MT-133m 1,541 36,35 128
SPK-0382D .., .. AL-1-RS8-1.907m 0,696 17,39 135
SPK-0013B ..., IT-1-RS-34Tm 1,830 47,70 130
SI'K-0080B .. ... MR-1-R8-116m 0,529 10,83 112

Significado de las abreviaturas : B, basalto, D. diabasa,

TO : Torres-Rio Grande do Sul

PU : Porto Unido-Santa Catalina

RI: R. Ijuri-Rio Grande do Sul

CM : Campo do Mourdo-Parani

LS ¢ Laranjal do Sul Parangd

TV : Taquara Verde-Santa Catalina

DO : Dourados-Mato Grosso

AL : Alegrete-Rio Grande do Sul

I'T : Itacorubi-Rio Grande do Sul

MR : Marcelino Ramos-Rio Grande do Sal
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La diferencia esencial con las determinaciones realizadas sobre
rocas brasilefias. reside en que en ningun caso se han consignado
variaciones de edad en una misma perforacion, como para suponer
ciclos efusivos distintos en un mismo lugar. Podra constatarse en
nuestro caso una marcada diferencia de edad entre las rocas de la
parte superior y media de la perforacion y las de la base.

Posicion estratigrafica de las coladas basdlticas.

De acuerdo a las evidencias geoligicas, los profesionales de Y.P.F.
habian supuesto que las rocas de la base de la perforacién correspon-
derian a un filon capa dentro de las areniscas rojas. Resulta claro
que ellas no solo poseen una mayor edad respecto al resto de las
rocas, sino también que poseen caracteres petrograficos distintos, los
cuales permitirian incluirlas dentro de las diabasas cuarciferas. La
edad de este filon capa corresponde al Jurasico superior (Caloviano).

Es comiin constatar la presencia de estos cuerpos de edad tridsica
o jurasica, asociados a basaltos tholeiticos; el caso del filén capa de
Palisade EE. UU. es uno de los ejemplos tipicos. Segiin las determi-
naciones de edad absoluta realizadas por Erickson y Kulp (1961)
sobre las rocas que lo forman, de 193 ma.. corresponderia al Tria-
sico superior (Rético) en la escala de Tozer (1964).

El filén estudiado por nosotros y asignado al Caloviano corres-
nonderia al grupo de rocas semejantes a las de Africa supuestamente
jurasicas, ya que no tenemos datos de edad absoluta de ellas,

En Argentina tenemos evidencias de filones de edad semejante al
deseripto, sin datos de edad absoluta. En el Triasico fosilifero que
aparece en la region de Talampaya. vertiente occidental de la sierra
de Sanogasta. La Rioja, aparecen filones capas de rocas basilticas
intruyendo los términos inferiores de la serie, Dr. Rosendo Pas-
cual (comunie. verbal).

En cuanto al resto de las rocas, correspondientes a coladas de la
parte superior y media de la perforacion Nogoya, las mismas son
de edad cretacica inferior y deben ubicarse dentro del Auteriviano
alto.

Escala geocronoligica usada.

Para la ubicacién estratigrafica de nuestras rocas hemos usado la
escala geocronologica propuesta por M. K. Howarth (1964) para
el Jurasico, que implica una modificacién de la de Kulp (1961). El
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limite superior del mismo no varia, pero si el limite inferior, ubi-
candolo en 19C-195 m.a. y por lo tanto la extension completa del
periodo abarea 55 a 60 m.a. La division del mismo se hace de la

manera siguiente:

(Craticico)

—_ — — (135)
Purbechiano
c 132 —
= ?.:: 139
Portlandiano = = 125, 128, 136
2 e
i ST = —
Superior | Kimeridgiano med.
inf.
Oxfordiano 136
Caloviano 139
Bathoniano 163
Medio
Bayociano 170
Toarciano \
Pliensbachiano
Inferior ' 179-181
Sinemnriano
Hettangiano !1'[
(190-5)—' (194)

("I'ridsico)

Los limites establecidos para el Cretdcico no difieren considera-
blemente con los ya dados por Kulp, pero sobre la division del mis-
110 es que no concuerdan los distintos especialistas. Casey R. (1964),
propone la divisién en doce pisos reconocidos por eriterios paleon-
tolégicos y de duracién aproximada en igual nimero de millones

de anos.
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La escala usada para ubicar nuestras rocas es la siguiente:

Piso Edad en m. a.

Paleoeoceno

G —
Maestrichtiano

T0
Campaniano

76
Santoniano

Snperior 82

Couninciano

58
Turoniano

94
Cenomaniano

100
Albiano

106 -
Aptiano

112
Barreniano

Inferior 118

Hauteriviano

124
Valanginiano

130
Ryazaniano

136

Volgiano

CONCLUBSIONES

El estudio precedente nos permite obtener las siguientes con-

clusiones:

1# Mediante el fechado por el método de potasio-argén hemos
constatado coladas de 120 m.a. y 141.7 m. a., cuya ubica-
cion estratigrafica corresponden al Cretacico inferior y Ju-
rasico superior respectivamente.

2% Que a diferencia con los estudios realizados en perforacio-
nes brasilenas. esa diferencia de edad se ha obtenido en
la misma perforacion y que la diferencia en aiios, superior
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a la admitida como error del método, nos indica dos ciclos
voleanicos,

32 Las rocas de la base de la perforacion pueden considerarse
como diabasas cuarciferas. asociadas a basaltos thoelefiticos.

4% Tratandose de efusiones lineales, que se han derramado sobre
areniscas rojas en marcada discordancia, las rocas sedimen-
tarias por arriba de los 1.333 m., no pueden considerarse
de edad triasica.

5 Comparando las edades de las coladas basalticas obtenidas
en Brasil y las de la perforacién Nogoya, puede advertirse
una gran analogia en la contemporaneidad de los fenémenos
voleanicos; en su totalidad dentro del Cretacico.
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de los Dres. John Reynolds, U. Cordani y Koyi Kawshita y al Jefe
del Departamento de Geologia Prof, Dr. Viktor [Leinz, por la gene-
10sa hospitalidad brindada en su Instituto de San Pablo.

La Plata, Diciembre 20 de 1965,
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