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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la presentacion de una nueva unidad litoestratigrafica a partir de los datos
petrologicos obtenidos para las rocas igneas basicas a ultrabasicas, de naturaleza quimica alcalina, presentes
en la Cuenca Norte uruguaya. Se describen los principales rasgos petrograficos y estructuras de un conjunto
conformado por nueve conductos subvolcanicos alcalinos, distribuidos en el limite de los departamentos de
Salto y Tacuarembd. Se trata de rocas alcalinas subsaturadas, constituidas por cristales de augita, olivino,
plagioclasa, nefelina, anfibol, titano-magnetita. Estos conductos intruyen en rocas sedimentarias de la
Formacion Tacuarembo y en los basaltos de la Formacion Arapey, de edades Juro-Cretacico Temprano,
respectivamente. Los datos geocronolédgicos obtenidos por método K-Ar en roca total sefialan para estas
litologias alcalinas edades entre 79.2 y 51.5 Ma, lo que sefiala la presencia un evento magmatico posterior al
ultimo registro igneo conocido no solo en la cuenca Norte uruguaya sino también para Uruguay. Se propone
nombrar a este conjunto de plugs alcalinos, en base a sus rasgos petrolégicos particulares y al intervalo de

tiempo restringido que presentan, como Suite alcalina Pepe Nufiez.
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Pepe Nunez Alcaline Suite, Late Cretaceous — Palogene of Uruguay

ABSTRACT

The aim of this work is to present a new lithostratigraphic unit from petrological data obtained on basic —
ultrabasic alkaline igneous rocks present in the Uruguayan North Basin. The main petrologic and structural
features of nine alkaline subvolcanic plugs, distributed in the limit of Salto and Tacuarembd departments,
are described. There are undersaturated alkaline rocks composed by augite, olivine, plagioclase, nepheline,
amphibole, Ti-magnetite and pyrite. These subvolcanic conduits intrude sedimentary rocks of the
TacuarembO Formation and the basalts of the Arapey Formation of Jurassic-Early Cretaceous age,
respectively. The data obtained from whole rocks analyses with K-Ar method yielded ages for these alkaline
lithologies between 79.2 and 51.5 Ma. These results point out the presence of a magmatic event subsequent
to the last known igneous record not only for the Uruguayan North basin but also for Uruguay. Based on
their particular petrological features and their restricted time record, the name of Pepe Nufiez alkaline Suite
IS proposed to refer to this set of alkaline plugs.

Key words: petrography, geochronology, alkaline plugs

Suite Alcalina Pepe Nuiiez, Cretaceo Tardio — Paleégeno do Uruguai

RESUMO
O objetivo deste trabalho é apresentar uma nova unidade litoestratigrafica a partir dos dados petrolégicos
obtidos para as rochas basicas alcalinas presentes Bacia Norte uruguaia. S&o descritas as principais feicoes
petrograficas e estruturais de um conjunto de nove condutos subvulcanicos distribuidos no limite dos
departamentos de Salto e Tacuarembd6. Tratam-se de rochas basicas subsaturadas, compostas por augita,
olivina, plagioclasio, nefelina, anfibdlio, titano-magnetita e pirita. Estes condutos fazem intrusdo em rochas
sedimentares da Formacdo Tacuarembo e nos basaltos da Formacao Arapey, de idades Jurassico e Cretaceo
inferior, respetivamente. Os dados geocronologicos obtidos por método K-Ar em rocha total aportam idades
entre 72.9 e 51.5 Ma para estas litologias alcalinas, o que evidencia a existéncia de um evento magmatico
posterior ao ultimo registro igneo conhecido na Bacia Norte uruguaia e também para Uruguai. Com base em
suas caracteristicas petrologicas particulares e no intervalo de tempo restrito que apresentam, propde-se

denominar este conjunto de plugs alcalinos como Suite alcalina Pepe Nufiez.

Palavras-chave: petrografia, geocronologia, plugs alcalinos
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Introduccion y antecedentes

Los registros igneos de la Cuenca Norte uruguaya (Ucha y De Santa Ana, 1994) asociados a los eventos
tectono-magmaticos del Cretacico Temprano estan constituidos por los derrames basalticos tholeiticos de la
Formacion Arapey (Bossi, 1966) y los cuerpos intrusivos basicos asociados de Formacion Cuaré (Preciozzi
et al, 1985). Este magmatismo de naturaleza tholeitica, representa la expresion mas meridional de la
Provincia Magmatica Parana (Peate, 1997) la cual, ademas, comprende numerosas ocurrencias de eventos
magmaticos alcalinos (Ulbrich y Gomes, 1981; Milner et al., 1995; Huang et al., 1995; otros mas).

A partir de los trabajos de Olivera (2019) y Olivera y Muzio (2019), se presentan los primeros datos de
reconocimiento de rocas bésicas alcalinas subsaturadas en el limite de los departamentos de Salto y
Tacuaremb0, un registro hasta entonces inédito en dicha region del pais. Estos estudios permitieron
identificar tres conductos alcalinos (plugs), compuestos por tefritas con nefelina. Estos conductos
representan geoformas destacadas en el paisaje, cortando los basaltos de la Formacién Arapey proximo a la
localidad de Pepe Nufiez (departamento de Salto). Las tefritas descritas son de textura inequigranular
porfiritica, hipocristalina, compuesta por nefelina, olivino y augita (como mega cristales y como minerales
de la matriz), ademéas de minerales opacos. Ocasionalmente, presentan vacuolas rellenas por carbonato de
calcio. Recientemente, Olivera (2022) y Muzio et al. (2022) identificaron seis nuevos conductos alcalinos
que, conjuntamente con los tres cuerpos anteriores, marcan una distribucion espacial con una tendencia
estructural segun la direccion NNW-SSE. Estos nuevos conductos presentan, en algunos casos, una mayor
diversidad litologica representada por basaltos alcalinos y traquibasaltos, ademas de las tefritas

anteriormente mencionadas.

Geologia del area

Este conjunto de unidades alcalinas basicas subsaturadas se encuentra localizado principalmente en la zona
este del departamento de Salto, casi en el limite con el departamento de Tacuarembd, siendo la ciudad
homédnima la capital departamental mas cercana al area (Figura 1). La mayoria de los cuerpos alcalinos se
encuentran en el entorno de la localidad de Pepe Nufiez (departamento de Salto), excepto dos de los cerros
que se encuentran ubicados en el departamento de Tacuarembd. En funcién de su ubicacion geogréfica,
estos conductos intruyen areniscas de la Formaciéon Tacuarembd (Bossi, 1966), o lavas basélticas de la
Formacion Arapey (Bossi, 1966), destacandose en el paisaje al conformar cerros con alturas entre 222 y 320
metros sobre el nivel del mar, con una cota de base promedio de 200 metros sobre el nivel del mar. La
geometria de los cerros que componen este conjunto es generalmente circular a eliptica, con didmetros o
ejes mayores (con orientacion NW — SE), variables entre 80 y 450 metros (Figura 2A). Desde el punto de
vista estructural, estas geoformas presentan los mejores afloramientos hacia el tope de los cerros, con

desarrollo de disyunciones columnares de escala decimétrica, visibles también en losas o afloramientos a
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nivel del suelo conformando estructuras regulares cuadradas o hexagonales que alcanzan, en algunos casos,

hasta seis metros de altura (Figuras 2B, 2C).
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FIGURA 1. Localizacion geografica de los plugs subvolcanicos alcalinos.

FIGURE 1. Geographic location of the subvolcanic alkaline plugs.

A partir de los trabajos de Olivera (2019; 2022) y Olivera y Muzio (2019), fueron descritos y analizados
los principales rasgos petrograficos y litoquimicos de las rocas presentes en los nueve plugs, resultando en
la identificacion de tres litofacies ultrabasicas a bésicas, alcalinas y subsaturadas: tefritas, traquibasaltos y
basaltos alcalinos.

Las tefritas con nefelina, son la Gnica litologia presente en cinco de los nueve conductos estudiados.
Mineraldgicamente estdn compuestas por cristales de clinopiroxeno (augita) y nefelina (como megacristales
y asociada a ocelos), ademas de olivino magnesiano, titanomagnetita, apatito y pirita (Figura 2D, 2E). Un
rasgo textural importante es la presencia de xenocristales y xenolitos compuestos por cuarzo o areniscas y la

presencia de estructuras ocelares compuestas por nefelina, analcima y carbonatos (Figura 2D, 2E).

4/12



Revista de la Sociedad Uruguaya de Geologia (2023) 2:12

Al

Cerro Bonito
Cerro de la Virgen

Cerro Picazo

FIGURA 2. A) Conjunto de plugs subvolcénicos alcalinos proximo a la localidad de Pepe Nufiez. B) Paredon con
disyuncion columnar en Cerro Colold. C) Geometria en planta de disyuncion columnar de Cerro Cololé. D)
Megacristales de nefelina, augita, titano-magnetita y xenolitos/xenocristales de cuarzo. E) Seccion delgada de
traquibasalto alcalino mostrando ocelo con cristales de nefelina y carbonato, rodeado por cristales de augita.
Referencias: cuarzo (Qz), nefelina (Ne), augita (Aug), titano-magnetita (Ti-Mag), carbonato (Cb).

FIGURE 2. A) Set of subvolcanic alkaline plugs, close to Pepe Nufiez locality. B) Wall showing columnar joints at the top of
Colol6 hill. C) Geometry of the columnar joints on ground. D) Nepheline, augite, titano-magnetite megacrists and quartz
xenoliths/xenocrysts. E) Thin section of alkaline trachybasalt, showing ocellus with infill of nepheline and carbonate surrounded

by augite crystals. References: quartz (Qz), nepheline (Ne), augite (Aug), titano-magnetite (Ti-Mag), carbonate (Cb).
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Los basaltos alcalinos y traquibasaltos estin presentes en los cuatro conductos restantes, dos de los cuales
estan localizados en el departamento de Tacuarembo (Figura 1). Desde el punto de vista petrografico y
mineraldgico, se tratan de litologias con textura porfiritica con megacristales de augita y nefelina o sélo
augita (basaltos y traquibasaltos, respectivamente), con bajo porcentaje de vacuolas (< 5%) pero también
con presencia de estructuras ocelares compuestas por nefelina/analcima, carbonato (dolomita) y augita; y
una matriz compuesta por olivino magnesiano, augita, plagioclasa, nefelina/analcima, carbonatos, titano-
magnetita y pirita. Los porcentajes de plagioclasa presente varian en funcion de las litologias descritas entre
un 20 — 40%. Asimismo, los porcentajes modales de nefelina varian en funcion del tipo de roca, variando
desde 15% en el caso de las tefritas, un 5% en los traquibasaltos y un 2% a 0% en los basaltos alcalinos.

Desde el punto de vista quimico todas las litologias clasifican en el campo de rocas metaluminosas,
alcalinas subsaturadas de transicionales a sodicas (Olivera, 2022). Los datos litoquimicos de elementos traza
indican para el conjunto de plugs estudiados una posible fuente tipo OIB asociada a un contexto intraplaca
anorogenico.

Finalmente, los datos geocronoldgicos obtenidos a través del método K/Ar (en roca total; Olivera, 2022),
en siete de los nueve conductos, indican un rango de edades para todo el conjunto comprendido entre el
Cretacico Tardio y Eoceno (Paledgeno), representando asi un evento magmatico inédito para la Cuenca
Norte uruguaya que posdata a los derrames basalticos de la Formacion Arapey y a los cuerpos intrusivos
bésicos asociados de la Formacién Cuar6. Los datos isotopicos Sr-Nd-Pb disponibles para el conjunto de
plugs localizado en los alrededores de la localidad de Pepe Nufiez, correspondientes a litologias ultrabasicas
(tefritas con nefelina), sefialan para estos magmas una fuente de origen dentro del manto tipo OIB (ocean
island basalts) con caracteristicas isotopicas del reservorio mantélico PREMA/BSE (Prevalent Mantle/Bulk
Silicate Earth; Zindler y Hart, 1986). Los andlisis geocronoldgicos, asi como los datos isotdpicos estan
detallados en los trabajos de Olivera (2022) y Muzio et al. (2022).

Discusion

El magmatismo alcalino ha sido un evento recurrente en la Cuenca Parana (Riccomini et al., 2005) durante
las diferentes etapas téctono-magmaticas relacionadas con la apertura del océano Atlantico sur y con la
Provincia Magmatica Parand (PMP; Peate, 1997). Es asi que, existen numerosos registros de actividad
magmatica alcalina previos, simultdneos y posteriores al principal evento eruptivo representado por el
magmatismo tholeitico de la PMP, tanto en Sudamérica como en la contraparte africana (Ulbrich y Gomes,
1981; Marsh et al., 1991; Huang et al., 1995; Milner et al., 1995; Comin-Chiaramonti et al., 2007a, b;
Gomes et al., 2011; Ernst, 2014). A nivel sudamericano, se encuentran registros de cuerpos intrusivos e
hipoabisales alcalinos, con edades comprendidas entre el Permo-Tridsico y el Paledgeno, cuyo

emplazamiento esta relacionado con las diferentes etapas de reactivacion tecténica de la plataforma
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sudamericana (Gomes et al., 1996, 2003; Comin-Chiaramonti et al., 1991, Gomes y Comin-Chiaramonti,
2005).

A nivel regional, las rocas alcalinas mas cercanas al Uruguay, se encuentran en el sur de Brasil, en la
region central de Argentina y sur de Paraguay. La unidad Sierra Chica en Cdrdoba (Argentina), esta
asociada al Sistema de Rift Central de direccion NNW (Ramos 1999; Rossello y Mozetic 1999; Lagorio et
al., 2016), con edades de entre 136 a 115 Ma, (Lagorio et al., 2016; Cejudo Ruiz et al., 2006). En Brasil, la
provincia alcalina mas cercana a Uruguay es la Provincia Piratini (Rio Grande do Sul), conformada
esencialmente por fonolitas cuyas edades varian entre 99 a 76 Ma (Barbieri et al., 1987), y estan
relacionadas al Graben Moirdo, de direccion NE-SW (Riccomini et al., 2005). En Paraguay, las Provincias
Central, Misiones y Asuncidn, son las mas cercanas a nuestro territorio, con edades promedio de 126 Ma,
118 Ma y 59 Ma, respectivamente (Gomes et al., 2013). Las Provincias Central y Asuncién se encuentran
vinculadas al Rift de Asuncion (De Graff, 1985), de direccion general NW-SE (Velazquez et al., 1998). Por
otro lado, la Provincia Misiones se encuentra asociada al graben de Santa Rosa (Veldzquez et al., 2006). En
Uruguay, los Unicos registros de magmatismo alcalino reconocidos, asociados a la apertura del océano
Atlantico sur y al lineamiento Santa Lucia - Aigud — Merin (Rossello et al., 2000), corresponden al Macizo
Alcalino de Valle Chico, la Serie Alcalina de Lascano y complejos alcalinos Lascano Este — Oeste y San
Luis en la region sureste del pais (Muzio, 2000; Lustrino et al., 2005; Cernuschi et al., 2015).

Los datos quimicos e isotopicos disponibles, especificamente para las unidades litoldgicas ultrabéasicas,
hacen que las mismas sean petrogenéticamente similares a las rocas alcalinas sddicas coetaneas de la
Provincia Asuncion de Paraguay (Gomes et al., 2013; Muzio et al., 2022).

Como fue mencionado al inicio de este trabajo, el objetivo principal es asignar un nombre a este conjunto
de litologias que, por sus caracteristicas petroldgicas, representan un evento magmatico inédito para el
registro geoldgico de Uruguay.

A través de los antecedentes a nivel regional, se observa que los registros alcalinos asociados a la PMP
han sido nombrados de diferentes formas en funcion de su extensién, de la diversidad litoldgica, grado de
parentesco o0 evolucién magmatica entre las unidades litolégicas como, por ejemplo: provincia, suite
alcalina o complejo alcalino (Phillip et al., 2005; entre otros autores).

El nombre que ha sido aplicado con mayor amplitud en diversos trabajos para agrupar estos registros
alcalinos corresponde al de “provincia”, “provincia magmatica” o “provincia alcalina”, a pesar de no ser
términos litoestratigraficos formales. El término “provincia” si bien tiene mdltiples acepciones, su uso
generalmente implica que el evento igneo asociado abarca grandes regiones y engloba multiples unidades
asociadas a una historia geoldgica o evento tecténico particular (Almeida et al., 1981; Bates y Jackson,
1987; Guimarées et al., 2016). Asimismo, Almeida (1983) adoptd el término de “provincia alcalina”
considerando a aquellas rocas que mantienen relaciones petrologicas propias y que pertenecen a
determinados intervalos de edades, para referirse a los diferentes grupos de rocas alcalinas presentes en la
Cuenca de Parana. Por otro lado, el término de “provincia magmatica” suele utilizarse en sentido tectonico o
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descriptivo (también de caracter informal), y el mismo suele incluir diversas unidades litoestratigréaficas,
como se ejemplifica en los trabajos de Marzoli et al. (2017); Martins et al. (2021) o Silva et al. (2021), entre
otros.

Si analizamos otros criterios de nomenclatura relacionados con rocas igneas, pueden ser considerados
otros términos como ser complejo o suite. La Guia Estratigrafica Internacional (Salvador, 1994; Murphy y
Salvador, 1999) recomienda para definir unidades litoestratigraficas de origen igneo el uso del nombre
geografico y las caracteristicas litoldgicas de la unidad a ser nombrada, considerando a los cuerpos igneos
intrusivos y a las rocas metamorficas no estratificadas como casos especiales dentro de la litoestratigrafia.
Sin embargo, el Codigo Norteamericano de Nomenclatura Estratigrafica (North American Commission on
Stratigraphic Nomenclature, 1983) introduce a las unidades litodémicas y a los rangos de suite y complejo
para nombrar y definir unidades litoestratigraficas que no conforman capas o estratos horizontales. A pesar
de que estos conceptos aun no fueron incorporados en la Guia Estratigrafica Internacional, estos son
ampliamente utilizados; p.e. Suite alcalina Passo da Capela, Silva et al. (2021) o Complejo intrusivo
Lascano, Cernuschi et al. (2015). El término “Complejo” suele ser aplicado para un conjunto de litologias
que tienen relaciones estructurales complejas o que se encuentran mezcladas de forma irregular, de forma
gue no se puedan separar a nivel de mapa. Mientras que “Suite” solo implica una asociaciébn magmatica de
litologias similares o relacionadas y asociadas en el tiempo, espacio y origen. En ambos casos, los términos
de Complejo o Suite no requieren que exista gran diversidad geoldgica o litodémica.

El area de distribucion geografica donde se encuentran los diferentes cuerpos alcalinos es relativamente
restricta (aproximadamente 1600 km?) y se considera que la zona mas accesible y representativa de este
magmatismo es la ubicada seis kilometros al norte de la localidad de Pepe Nufiez (Figura 1), accediéndose a
la misma por un camino departamental desde la ruta 31. Ademas del facil acceso al lugar, los tres cerros alli
descritos, correspondientes a litologias ultrabasicas subsaturadas (cerros de la Virgen, Bonito y Picazo;
Figura 2A), cuentan con ubicacion y nombre en la hoja topografica a escala 1.50.000 (Hoja K10-Pepe
NuUfez), del Servicio Geogréafico Militar. Se propone entonces designar a la region de Pepe NUfiez como
localidad tipo que representa a las litologias alcalinas de este evento magmatico.

Conclusiones
- Los datos petrogréaficos, litogeoquimicos y geocronoldgicos sefialan la presencia de un evento
magmatico entre el Cretacico Tardio — Eoceno (Paledgeno) correspondiente a un conjunto de
unidades subvolcénicas alcalinas subsaturadas, basicas a ultrabasicas, inédito para la Cuenca Norte
uruguaya y para el Uruguay.
- En base a todos los antecedentes y descripciones mencionadas, se propone el nombre de Suite
alcalina Pepe Nufiez para el conjunto de plugs alcalinos que posdatan al magmatismo baséltico de la

Cuenca Norte, localizados en el limite de los departamentos de Salto y Tacuarembo.
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