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Resumo - Estudos realizados no Cerro Morado, localizado no Parque Provincial Ischigualasto -
Vale de la Luna (norte da Provincia de San Juan - Argentina), permitiram a identificacdo e a
caracterizagdo de rochas hipabissais basicas subsaturadas em silica e de afinidade alcalina. Este
magmatismo é provavelmente relacionado com a reativacdo extensional de estruturas paleozéi-
cas decorrentes da ruptura do supercontinente Gondwana. As rochas hipabissais do Cerro
Morado ocorrem como um corpo tabular e intrusivo concordantemente com as rochas sedimen-
tares da Formagdo Chafiares (Tridssico Médio), correlacionada a bacia triassica Ischigualasto -
Villa Unién. A porgdo basal da soleira é constituida por olivina diabasio, dominantemente porfiri-
tico, com fenocristais de plagioclasio, clinopiroxénio e, raramente, olivina, e uma matriz hipo-
cristalina fina constituida pelos mesmos minerais, além de minerais opacos, apatita e vidro. As
texturas traquitica, intergranular e ofitica também sdo comuns. As por¢des intermediaria e de
topo sdo caracterizadas principalmente por rochas tefriticas porfiriticas, com fenocristais de
plagioclasio, feldspat6ide e clinopiroxénio, e matriz equigranular fina de mesma composi¢ao. A
aplicacdo de classificacdes quimicas para as rochas do Cerro Morado deve ser feita com cautela,
devido aos altos valores de perda ao fogo das amostras analisadas. O comportamento dos
elementos maiores e tracos sugere que o fracionamento mineral foi o principal processo de
diferenciacdo magmatica. O valores de LILE, HFSE e ETR sao similares aos de basaltos alcalinos
intraplaca. Os elevados contetdos destes elementos, associados as razdes entre os elementos
incompativeis, sugerem uma fonte mantélica enriquecida e heterogénea. O enriquecimento em
Sr, K, Rb e Ba pode ser resultante da modificacido de uma fonte mantélica por fluidos aquosos
originados da subducg¢do de uma crosta oceanica. Dados preliminares de Rb-Sr e Sm-Nd sugerem
fontes mantélicas multiplas, incluindo reservatérios isotépicos do tipo HIMU, com leve influéncia
de componente mantélico enriquecido.

Palavras-chave: petrologia, rochas subsaturadas, soleira, NW Argentina.
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Abstract - PerroLocy oF THE CERRO Morapo Basic MaGMaTisM IN THE IscHiGuaLAsTO-ViLLA UNION TRiassic Basin
(NW Arcenting). Studies carried out in Cerro Morado, situated in the Ischigualasto - Vale de la
Luna Provincial Park (northernmost San Juan Province - Argentina), have allowed the
identification and characterization of silica undersaturated hypabyssal alkaline basic rocks. This
magmatism is probably related to an extensional reactivation of Paleozoic lineaments due to the
breakup of the Gondwana supercontinent. The Cerro Morado hypabyssal rocks occur as a
conformable body intrusive in sedimentary rocks of the Chafiares Formation (Middle Triassic) of
the Ischigualasto - Villa Unidn Triassic Basin. The basal portion of the sill is formed by olivine-
bearing, dominantly porphyritic diabase, where plagioclase, clinopyroxene, and rare olivine
phenocrysts are set in a hypocrystalline, fine-grained matrix of the same composition, plus
opaque minerals, apatite and glass. Trachytic, intergranular and ophitic textures are also
common. The intermediate and upper portions comprise mainly porphyritic tephrytic rocks, with
plagioclase, feldspathoid, and clino-pyroxene phenocrysts set in a fine-grained matrix of the
same composition. Chemical classifica-tions of the Cerro Morado rocks must be applied with care,
due to their high L.0O.I values. The behavior of major and trace elements suggests that mineral
fractionation was the main magmatic differentiation process. The LILE, HFSE and REE contents
are very similar to those of intra-plate alkaline basalts. The high LILE and HFSE contents,
associated to incompatible element-ratios suggest a heterogeneous and enriched mantle source.
The enrichment in Sr, K, Rb, and Ba may result from modification of a mantle source by aqueous
fluids driven off the subducted oceanic crust. Rb-Sr and Sm-Nd preliminary data suggest mantle
sources, including a HIMU isotopic reservoir, and minor influence of an enriched-mantle

component.

Keywords: petrology, undersaturated rocks, sill, NW Argentine.

1. Introducgao

A Bacia Ischigualasto-Villa Unién faz parte
de um conjunto de bacias continentais geradas
principalmente por componentes extensionais
relacionados a ruptura do supercontinente Gond-
wana. Esta bacia corresponde a uma depressao
alongada na direcdo NW-SE, sendo classificada
como uma bacia do tipo hemigabren (Milana &
Acober, 1995).

O preenchimento da bacia é caracterizado
por sedimentacdo clastica de origem continental,
principalmente fliviolacustre, e por rochas vulca-
nicas e hipabissais de composicdo basica a inter-
mediaria, cujo vulcanismo é tradicionalmente
relacionado a estruturas resultantes de uma rea-
tivacdo de lineamentos paleozéicos durante um
periodo extensional. O Cerro Morado, objeto de
estudo no presente trabalho, representa uma das
principais ocorréncias do magmatismo, sendo
caracterizado pela presenca de uma soleira de
rochas bésicas alcalinas insaturadas em silica.
Dados petrograficos, geoquimicos e de quimica
mineral do magmatismo sdo escassos (Page et al,
1997), sendo este fato explicado pela dificuldade
de acesso, aliada aos tramites legais exigidos para

investigacdo destes litotipos no Parque Provincial
Ischigualasto Vale de la Luna.

Neste trabalho, sdo apresentados e discu-
tidos novos dados de campo do Cerro Morado,
bem como resultados de estudo petrografico e de
quimica mineral, geoquimica de elementos maio-
res, tragos e terras raras, e isotopos dos sistemas
Rb/Sr e Sm/Nd. O trabalho visa a discutir a ori-
gem e evolucdo do magmatismo basico e o am-
biente geotectdnico onde se instalou o magmatis-
mo durante a formacdo das bacias tridssicas
argentinas.

2. Contexto geoloégico regional

A Bacia Ischigualasto-Villa Unién tem
como embasamento um conjunto pré-cambriano
constituido por rochas igneas e metamorficas do
Complexo Igneo Metamérfico Valle Fértil (Bossi,
1971) e rochas sedimentares eopermianas da
Formacao Patquia, Grupo Paganzo. Limita-se a
oeste pelo lineamento do Valle Fértil e a leste
pela Sierra de los Tarjados (Stipanicic & Bonapar-
te, 1979) (Fig. 1).
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Figura 1. Esbogo geoldgico da Bacia Ischigualasto - Villa Unién (modificado de Caselli, 2000).

A Formacdo Talampaya é a unidade basal
da bacia, assentada sobre o embasamento, sendo
constituida por trés sequéncias deposicionais
predominantemente psamiticas (Lopez Gamundi
etal, 1989).

A Formacdo Tarjados é separada da
Formagdo Talampaya por uma discordancia ero-

siva e é dividida em dois membros, sendo o infe-
rior constituido por conglomerados com transi-
¢do para arenitos, e o superior composto princi-
palmente por arenitos. A origem destas unidades
é interpretada como fluvial com alguma partici-
pacdo edlica (Kokogain et al, 1987; Caselli, 2000;
Nucci & Caselli, 2000).
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A Formagao Chandres ocorre sobre a
Formagao Tarjados, sendo separada desta por
discordancia. E composta por conglomerados
vulcanogénicos com clastos vulcanicos e uma
matriz tuficea, que transiciona para arenitos e
pelitos cuja sequéncia é relacionada a eventos de
fluxo de detritos (Milana & Alcober, 1995). Sobre
esta unidade encontram-se, de forma concordan-
te, as rochas hipabissais do Cerro Morado, cor-
relacionaveis a Formacio Los Baldecitos.

Lopéz Gamundi et al. (1989) definiram a
Formagdo Ischichuca - Los Rastros como um
conjunto de facies representando diversas situa-
¢cOes paleogeograficas de um mesmo sistema
deposicional. Para Milana & Alcober (1995), estas
duas unidades correspondem a eventos tectono-
sedimentares distintos, onde a Formacao Ischi-
chuca representaria a etapa sinrifte e a Formacao
Los Ratros a etapa pds-rifte. A Formacao Ischi-
gualasto é composta por sedimentos finos, argilas
e tufos intercalados com barras de arenitos de
geometria lenticular e lentes de argilitos carbono-
sos e carvao (Stipanicic & Bonaparte, 1979). Esta
formacao é interpretada como uma segunda fase
da etapa sinrifte (Milana & Alcober, 1995), a qual
se encontra intercalada com derrames vulcanicos.

A Formacdo Los Colorados é compreende
arenitos de coloracdo avermelhada e geometria
tabular, com estratificagdo paralela. Em porgdes
medianas, observam-se corpos conglomeraticos
canalizados, e em sua parte superior é frequente
a intercalagdo destes depdsitos com finas cama-
das limoniticas (Kokogian et al, 1987; Lopéz
Gamundi et al, 1989; Limarino et al., 1990).

0 magmatismo na bacia tem composicdo
bésica a intermediaria e ocorre como lavas, solei-
ras e lacélitos intrusivos nos depositos da Forma-
cdo Chafares. Estes litotipos sdo agrupados na
Formacdo Los Baldecitos, cujos dados geocrono-
logicos (sistematica Ar-Ar em rocha total) apon-
tam idades de 228 + 2 Ma (Chemale Jr. et al, em

prep.).

3. Procedimentos analiticos

No estudo geoquimico, utilizaram-se 8
amostras de rochas hipabissais, analisadas no
Actlabs Ltd. (Canadd), através da rotina de
litoquimica designada WRA + tracos 4, cujos
dados sao apresentados na tabela 1. Para a obten-
c¢do de elementos maiores foi utilizado o método
ICP-ES (Inductively Coupled Plasma Emission
Spectrometry) e na analise dos elementos tracos e

terras raras foi aplicada a metodologia ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry).
As analises isotopicas em rocha total de Rb-Sr e
Sm-Nd foram realizadas no Laboratério de
Geoquimica Isotopica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (Tab. 2). As amostras de rocha
para analise de Rb-Sr e Sm-Nd foram pulveriza-
das e pesadas junto com os tragadores isotopicos
149Sm/1%°Nd e ®’Sr/%Sr. A seguir, foram dissolvi-
das em frasco de teflon com a adigdo de mistura
de 7 ml de HF-HNO3 com 7 ml de HCI 6N. Rb, Sr e
ETR foram extraidos utilizando-se uma resina
cationica padrao AG-50W-X8. Sm e Nd foram
extraidos dos ETR usando resinas catidnicas
Politeflon HDEHP. As razoes isotdpicas foram
medidas no modo estatico no espectrometro de
massa multicoletor VG 54. Os valores isotopicos
para Sr e Nd foram recalculados para uma idade
de 228 Ma, considerada por Chemale Jr et al. (em
prep.) como a idade de cristalizacdo destas
rochas.

Analises quimicas de minerais foram
realizadas em trés amostras do Cerro Morado
(TM 07B, TM11, TM12B) com microssonda
eletronica CAMECA SX 50 do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal de Brasilia-
UNB. As condi¢cdes de operacdo da microssonda
sdo de 15 kV para o potencial de aceleracdo, 10
nA de corrente e 5 mm para o didmetro do feixe
de elétrons.

4. Geologia do Cerro Morado

0 Cerro Morado é constituido por duas
unidades geologicas distintas, sendo a base for-
mada por rochas sedimentares da Formacdo
Chafiares (Triassico Médio) e o topo por rochas
hipabissais basicas agrupadas na Formagao Los
Baldecitos (Fig. 1).

As rochas sedimentares da Formacgao
Chafiares sdo arenitos de coloracdo bege com
estratificacdo plano-paralela, transicionando para
pelitos de coloracdo mais clara. Esta sequéncia
sedimentar tem sido interpretada como um dep6-
sito formado por fluxo de detritos, onde a grano-
decrescéncia é relacionada a uma queda de ener-
gia do sistema.

As rochas hipabissais basicas da Forma-
¢do Los Baldecitos estdo dispostas em um pacote
de geometria tabular, suborizontal e concordante
com os depo6sitos da Formagdo Chafiares (Fig. 2a,
b, c).
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Em trabalhos anteriores, as rochas igneas
do Cerro Morado foram interpretadas como
sucessivos derrames basicos (Page et al., 1997).
Em bacias sedimentares, como a de Ischigualasto
Villa - Union, as soleiras podem ser confundidas
com derrames devido as formas laminares de
ambos os corpos. Dados de campo e de petrogra-
fia indicam que a porgdo ignea do cerro é uma
soleira com aproximadamente 200 m de espessu-
ra e 1200 m de extensdo (N-S). Esta interpretacio
é baseada nas seguintes observacoes: (i) aspecto
macico de todo o corpo, com presenga esparsa de
vesiculas; (ii) presenca de texturas tipicas de
corpos intrusivos, tais como textura ofitica,
subofitica, poiquilitica; fenocristais envoltos por
matriz faneritica fina a média; (iii) disjungdes
irregulares com padrdo colunar, perpendiculares
ao posicionamento da soleira (Fig. 2d); (iv)
auséncia de paleossolo no topo da soleira; e (v)
auséncia de estruturas tipicas de derrames, tais
como pahoehoe, a’a’, tubo de lava, estruturas de
fluxo, etc.

A soleira é caracterizada, na porg¢io basal,

por um diabasio dominantemente porfiritico. Nas
porc¢des intermedidrias e de topo, predominam
rochas de composicao tefritica, com textura porfi-
ritica e glomeroporfitica.

A soleira tem bordas resfriadas no topo e
na base, sendo a da base mais pronunciada, com
aproximadamente 30 m de espessura e coloracao
mais escura (Fig. 2a). Esta tonalidade escura é
originada por uma reduc¢do na granulometria da
matriz e dos fenocristais félsicos. Na porcdo de
topo da soleira a borda de resfriamento esta
parcialmente erodida, tendo uma espessura
centimétrica, e também é marcada por reducdo
no tamanho dos fenocristais de plagioclasio e dos
grdos da matriz.

Na porc¢do intermediaria da soleira foram
observadas fraturas subverticais preenchidas por
brecha hidraulica. Esta é constituida por frag-
mentos de tefritos moderadamente alterados,
com dimensoes que variam de 1 a 20 cm e predo-
minio de formas prismaticas. Os fragmentos estdo
envoltos por matriz composta por calcedonia
bandada + carbonato + quartzo bipiramidado.

Figura 2. Feicdes geomorfolégicas e relagdes de contato na regido do Cerro Morado: A) vista frontal do Cerro Morado, onde se podem
observar as duas unidades que constituem o cerro; B) vista lateral do cerro; C) contato inferior da soleira com a Formagao Chafiares; D) foto
de afloramentos do topo da soleira onde se pode observar a regularidade das disjuncdes.
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5. Petrografia das rochas hipabissais

Diabasios e tefritos sdo os litotipos domi-
nantes no Cerro Morado. Os diabasios predomi-
nam na porg¢do basal, sendo a porgdo intermedia-
ria e de topo caracterizadas por rochas tefriticas.
Dados preliminares de quimica mineral sio utili-
zados para classificar as fases minerais.

5.1.Diabdsios

Os diabasios concentram-se na base da
soleira, distinguindo-se das demais rochas por
sua coloracdo mais escura, reducdo no tamanho e
na quantidade de fenocristais félsicos, com
aumento na quantidade de fenocristais maficos e
redugdo na granulometria da matriz. Estes litoti-
pos sdo porfiriticos, tendo uma proporc¢io de
20% de fenocristais (plagioclasio, rara olivina e
clinopiroxénio) e 80% de matriz, composta por
plagioclasio + clinopiroxénio + minerais opacos +
apatita (Fig. 3A, B, C, D).

A textura subofitica é subordinada e defi-
nida pela inclusao parcial de plagioclasio em piro-
xénio (Fig. 3E, F). Ocorre também a textura inter-
granular, caracterizada pelo crescimento de piro-
xénio preenchendo intersticios entre os cristais
de plagioclasio. Conforme Lofgren (1980), as
texturas intersticial e ofitica podem se formar em
um liquido, sob a mesma taxa de resfriamento,
dependendo apenas da densidade de nucleos de
plagioclasio e da uniformidade na distribuicdo
destes. Uma densidade elevada de nucleos de
plagioclasio resulta, segundo este autor, em me-
nor crescimento desta fase e, sob tais condicoes, o
piroxénio poderd assumir uma posi¢do intersti-
cial. J4 uma densidade relativamente menor de
plagioclasio permitira o maior crescimento deste
mineral, que podera ser englobado de maneira
parcial ou total, caso o piroxénio ja esteja
cristalizando.

De forma subordinada, ocorrem dominios
hipocristalinos, onde é comum a textura do tipo
branching, caracterizada por um arqueamento
dos micrdlitos de plagioclasio envoltos por matriz
vitrea. Estas feicGes sdo tipicas de processos que
envolvem alta taxa de resfriamento do liquido
residual.

Os fenocristais de olivina sdo euédricos a
subédricos, com fraturas preenchidas por 6xido
de ferro e dimensdes médias de 1 mm (Fig. 3A).

Os grdos da matriz sdo subarredondados e tém
uma fina pelicula de 6xido de ferro nas bordas. Os
cristais de olivina sdo desprovidos de zonacao.

O clinopiroxénio é a fase mafica dominan-
te (Fig. 3B), tendo os fenocristais e microfenocris-
tais a composicio de diopsidio (Wo45-46, En34-
36, Fsig20). Geralmente sdo subédricos a euédri-
cos, limpidos, com fina pelicula de 6xido de ferro
nas bordas e dimensées da ordem de 0,5 a 2,1
mm. As zonag¢des, embora ndo muito frequentes,
estdo restritas aos fenocristais, e podem ser
percebidas por uma diferenca no pleocroismo
entre o nucleo e a borda do cristal. Sdo comuns os
cristais parcial a totalmente pseudomorfisados
para epidoto + clorita + carbonato + bordas de
mineral opaco. De forma rara, observam-se bor-
das de reac¢do subsolidus, onde o clinopiroxénio
foi substituido por anfibdlio.

Os fenocristais de plagiocldsio (Anso-sz)
sdo tabulares (Fig. 3C, D), com 1 a 3,5 mm e
maclas polissintéticas. Bordas de reacdo e golfos
de corrosdo ocorrem em alguns fenocristais e, de
forma subordinada, observa-se alteracio pos-
magmatica dos fenocristais para argilominerais +
epidoto + micas brancas. Na matriz, o plagioclasio
(Anse.s47) caracteriza-se também pelo habito tabu-
lar, com maclas polissintéticas bem desenvolvi-
das e dimensdes de 0,3 a 2 mm.

Os feldspatdides do grupo da nefelina
ocorrem na matriz e sdo anédricos a subédricos,
com 0,2 a 0,7 mm de tamanho.

Apatita é a fase acessOria mais abundante
nas rochas igneas do Cerro Morado. Geralmente
os cristais sdo euédricos (hexagonais ou prismati-
cos), com dimensao média de 0,6 mm.

Os minerais opacos sdo geralmente subé-
dricos a euédricos, mas podem ser também
arredondados ou formar as bordas de minerais
pseudomorfisados. As dimensdes médias dos
graos sdo de 0,5 mm, chegando a 2,3 mm. Os
graos parecem suceder o aparecimento da olivina
e progredir até os estagios finais de cristalizacao,
ocorrendo como pequenas inclusdes euédricas
em cristais de clinopiroxénio e plagioclasio.

A clorita geralmente ocorre associada
com o6xido de Fe e/ou anfibdlio (bordas de
reacdo), sendo um produto de alteracio de
minerais maficos. As micas brancas preenchem
fraturas do plagioclasio ou ocorrem como peque-
nos cristais sobre o mesmo mineral.
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No QAPF, o indice feldspatico ((P/P+A)x
100) varia em torno de 96, e o conteddo de
feldspatoides entre 3 e 5% , o que permite classi-
ficar os litotipos da base da soleira como olivina
diabasios.

5.2.Tefritos

Os tefritos predominam volumetricamen-
te e ocorrem nas porc¢des intermediaria e de topo
da soleira, tendo contato difuso com o olivina
diabasio. Este litotipo é caracterizado por uma
textura porfiritica definida por fenocristais de
plagioclasio e feldspatdides. A matriz é faneritica
fina a média, composta essencialmente por
plagioclasio + feldspatdide + clinopiroxénio +
minerais opacos + apatita, com proporg¢ao média
de 35% de fenocristais e 65% de matriz.

Na porc¢do intermediaria da soleira é
possivel identificar textura glomeroporfiritica e
entelhamento dos cristais de plagioclasio, suge-
rindo processos cumulaticos localizados (Fig. 3G).
Na base da por¢ao intermediaria ocorre, de forma
localizada, textura traquitica como resultado de
fluxo magmatico na base da soleira.

Textura do tipo branching, marcada por
microlitos de plagioclasios arqueados, envolvidos
por vidro, ocorrem em todas as amostras e indi-
cam, provavelmente, uma alta taxa de resfria-
mento do liquido residual.

O clinopiroxénio é a fase mafica dominan-
te, como fenocristais ou como microfenocristais.
Ambos foram opticamente classificados como
augitas. Geralmente sdo subédricos a euédricos,
limpidos, com fina pelicula de 6xido de ferro nas
bordas e dimensdes da ordem de 0,8 a 2,3 mm. As
zonagdes, embora ndo muito frequentes, estdo
restritas aos fenocristais e podem ser percebidas
pela diferenca no pleocroismo entre o nucleo e a
borda do cristal (Fig. 3H).

E comum encontrar cristais parcial a
totalmente pseudomorfisados para epidoto +
clorita + carbonato + bordas de mineral opaco. De
forma rara, observam-se bordas de reacdo
subsolidus, onde o clinopiroxénio foi substituido
por anfibolio (Fig. 31).

A presenca de textura poiquilitica, dada
por granulos de clinopiroxénio opticamente con-
tinuos inclusos em cristais de plagioclasio, de-
monstra o carater precoce daquela fase.

O plagioclasio é a fase mais abundante,

tanto como fenocristal como na matriz. No
primeiro caso, os graos sdo euédricos a subédri-
cos, de composicdo Ansopsz, com habito tabular
alongado (Fig. 3]). Os fenocristais tabulares
possuem dimensdes que variam desde 1,1 mm
até 9,0 cm. Alguns fenocristais apresentam
alteracdo poOs-magmatica para argilominerais +
micas brancas.

E comum a presenca de irregularidades
com diferentes formas, concentradas na maior
parte dos casos ao longo das clivagens. Estas sdo
ocupadas por material da matriz, demarcando
assim uma textura do tipo quench, que sugere um
estagio principal de crescimento dos graos sob
condi¢des de baixa taxa de resfriamento, seguido
de um rapido resfriamento.

Os fenocristais de plagioclasio com forma
arredondada sao subordinados, restritos a algu-
mas secdes delgadas. Tém dimensao média de 2,5
mm, zonacdo moderada e fraturas preenchidas
por produtos de alteracdo poés-magmatica, em
geral carbonato + micas brancas + minerais
opacos. As bordas mostram as mesmas feices de
reabsorcdo descritas no diabasio. Observa-se
também a presenca de um anel de plagioclasio
limpido envolvendo os graos arredondados, que
parece indicar uma etapa posterior a de reabsor-
¢do, onde o grao atinge novo equilibrio com a
matriz.

0 plagioclasio da matriz tem 0,4 a 4,2 mm
de tamanho, é mais so6dico (Anss) e é acompanha-
do por micrélitos de feldspato alcalino (OrssAbs:
Ang3). As alteragdes predominantes neste tipo de
plagioclasio sdo illitizagdo e forma¢do de micas
brancas.

0 grupo dos feldspatoides é representado
por nefelina e analcita, que ocorrem como micro-
fenocristais e como constituintes da matriz. Os
microfenocristais de nefelina sdo subédricos a
euédricos, de secdes basais hexagonais, com 0,6 a
2,1 mm de tamanho. E comum, em cristais de
nefelina, a presenca de inclusées de apatita. Os
cristais de nefelina da matriz sdo anédricos a
subédricos, com dimensdes de 0,15 a 0,73 mm.

A analcita é uma fase tardia, pois predo-
minam graos anédricos a subédricos, preenchen-
do os espacos finais (Fig. 3K). Apresenta dimen-
sdo média de 0,7 mm, sendo normalmente is6tro-
pa, embora em alguns casos apresente uma fraca
birrefringéncia.
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A cancrinita substitui parcial ou totalmen-
te os feldspatéides (Fig. 3L), e possivelmente é
produto da reacio entre o feldspatdide e a calcita.
A sequéncia feldspatoide - cancrinita - calcita é
interpretada como uma série normal de reacdes
magmaticas, nas quais a cancrinita se formou por
reacdo entre a nefelina primitiva e o liquido
magmatico residual rico em CO;. A cancrinita
ocorre como cristais individuais, gerados pela
substituicdo total de graos de feldspatdides, ou
como auréolas de reacdo entre nefelina e calcita.
Os cristais individuais sdo geralmente anédricos a
subédricos, incolores e com birrefringéncia mé-
dia. E comum a associacdo cancrinita + carbonato
+ mineral opaco + clorita.

Os cristais de apatita geralmente sao
euédricos, com dimensio média de 0,4 mm.
Ocorrem dispersos na matriz e, raramente, inclu-
sos nos fenocristais de feldspatoéides e plagiocla-
sio. De forma localizada, ha um aumento conside-
ravel na quantidade e tamanho dos cristais de
apatita, sendo possivel observar a formacdo de
aglomerados.

Os minerais opacos sdo geralmente subé-
dricos a euédricos, mas podem ter formas arre-
dondados ou ocorrer como bordas de minerais
totalmente pseudomorfisados. As dimensdes mé-
dias dos graos de minerais opacos sao de 0,3 mm,
chegando a 2,7 mm.

O carbonato, classificado opticamente
como calcita, geralmente ocorre associado a
paragénese de alteracdo (cancrinita + goethita +
esmectita), substituindo a mineralogia original da
rocha. A presenca de cristais anédricos a subédri-
cos isolados também é observada.

A goethita ocorre em diversas amostras,
geralmente com hdabito coloidal e associada a
uma paragénese de alteracdo (calcita + esmectita
+ cancrinita) (Fig. 3M, N). Os grdos de goethita
possuem coloragdo vermelha a castanha.

A clorita estid associada a zeodlita (?7) +
quartzo microcristalino + esmectita preenchendo
amidalas, ou como produto de alteragdo de mine-
rais maficos, juntamente com 6xido de Fe e
anfibodlio.

As micas brancas preenchem fraturas no
plagioclasio, ocorrendo ainda como pequenos
cristais sobre o mesmo mineral. O epidoto é

provavelmente produto da alteracdo pds-magma-
tica de plagioclasio e piroxénio.

Microvesiculas sdo restritas a algumas
amostras, geralmente preenchidas por quartzo
ou clorita, esmectita e carbonato (Fig. 30).

No QAPF, o indice feldspatico ((P/P+A) x
100) varia em torno de 85% e o contetdo de
feldspatoides entre 12% e 16% , sendo as rochas
classificadas como tefritos.

6. Caracterizacdo geoquimica das rochas
hipabissais

Os valores de perda ao fogo (P.F.) obtidos
nas amostras da soleira (Tab. 1) ndo permitem
utilizar o sistema de classificacdo TAS (Le Maitre,
1989) como recomendado pela IUGS. O elevado
conteddo de P.F. ocorre nas rochas tefriticas e
estd relacionado principalmente a carbonatagao
dos feldspatoéides pelo liquido magmatico resi-
dual rico em CO,. No entanto, os conteudos de
alcalis versus SiO;, mantendo-se os valores de P.F.,,
posicionam as amostras entre os campos de
basaltos alcalinos e tefritos.

No sistema de classificagdo de basaltos
proposto por Thompson (1984), as amostras da
soleira ocupam o campo dos olivina toleitos,
passando a basaltos alcalinos com olivina até o
campo dos tefritos. Esta classificacdo deve ser
tomada com certa cautela, pois algumas amostras
encontram-se moderadamente oxidadas, poden-
do assim influenciar na presenca e/ou a quanti-
dade de nefelina normativa e distorcer os resulta-
dos no diagrama Ne, O], Di, Hy e Q.

Winchester & Floyd (1977) propdem uma
classificacdo com base na relagdo de elementos
maiores e tragcos com baixo grau de mobilidade,
utilizando o diagrama binario Nb versus Zr/TiO;*
0,0001 (Fig. 4). Neste diagrama, as rochas igneas
do Cerro Morado ocupam o campo dos alcali-
basaltos. Esta classificacio é coerente com a
sugerida por Page et al. (1997), que discute a
existéncia de uma série alcalina na Bacia de
I[schigualasto-Villa Unién, compreendendo traqui-
basaltos, tefritos, fono-tefritos, traquiandesitos
basalticos e basaltos em menor quantidade.
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Figura 3. Fei¢des petrograficas dos diabésios (A a F) e tefritos (G a O) do Cerro Morado: A) fenocristal euédrico de olivina em matriz
equigranular fina; b) microfenocristal de augita com bordas pseudomorfisadas por clorita; C-D) fenocristal euédrico de plagioclasio em
matriz equigranular fina; E-F) textura subofitica, com a inclusdo parcial de cristais de plagioclasio em piroxénio; G) entelhamento de cristais
de plagioclasio da matriz, demarcando feicdo cumulatica; H-I) fenocristal zonado de augita com bordas alteradas para clorita e oxidados de
ferro; ]) fenocristal euédrico de plagiocldsio em matriz equigranular fina; K) fenocristal de analcita com habito anédrico em matriz com
textura do tipo branching, marcada por microélitos de plagioclasios arqueados, envolvidos por vidro; L) fenocristal de analcita parcialmente
substituido por cancrinita; M) goethita com hébito coloidal e associada a cancrinita + esmectita + carbonato; N) goethita com habito coloidal
e associada a esmectita; O) vesicula preenchida por carbonato.
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Tabela 1. Composi¢io quimica das rochas do Cerro Morado. Elementos maiores e menores em peso%; tracos e ETR em ppm.

Si0;
TiO-
Al 0,
Fe,03
MnO
MgO
CaO
Na.0
K0
P20s
P.F.
Total

Rb
Ba
Sr
Nb
Zr

Cr
Ni
Co
Hf
Ta
Th

La
Ce
Nd
Sm
Eu
Gd
Dy
Ho
Er
Yb
Lu

P.F. - perda ao fogo; n.d. - ndo determinado

TM-04a

47,88
2,51
13,91
10,88
0,18
1,72
6,84
4,26
2,63
0,90
7,21
98,92

26,511
635
460

46,433

378,302

44,117
n.d.
n.d.

16,163

8,636
3,015
3,665
1,174

40,064

88,573

46,052

10,866

3,427
10,530
9,186
1,762
4,998
4,218
0,614

TM-06b

48,4
2,33
16,46
8,77
0,17
1,34
7,83
3,96
1,92
0,96
6,58
98,72

28,077

533
670

36,157
278,333

35,301
n.d.
n.d.

16,992

6,360
2,312
2,492
0,852

34,671

76,274

39,597

9,365
3,163
8,789
7,169
1,345
3,741
3,148
0,445

TM-07a

49,29
2,16
14,30
11,20
0,16
1,58
5,26
4,34
3,28
0,72
6,61
98,90

33,432
859
418

52,920
440,700

44,392
n.d.
n.d.

14,563

9,795
3,296
3,964
1,374

41,867

90,017

45,646

10,407

3,265
9,891
9,025
1,724
4,941
4,469
0,624

TM-08b

47,60
2,14
17,04
10,01
0,16
1,23
7,24
4,31
1,86
0,86
6,19
98,64

25,943
542
684

34,003

254,862

31,298
n.d.
n.d.

15,929

5,727
1,967
2,224
0,794

29,350

64,901

35,337

8,083

2,864
7,639
6,527
1,210

3,338

2,894

0,410
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TM-09a

48,25
2,31
15,75
10,87
0,19
1,55
6,20
4,12
2,42
0,95
6,49
99,10

33,095
597
578

45,176

359,430

41,165
n.d.
n.d.

16,687

7,822
2,733
3,162
1,054

38,410

83,314

44,451

10,057

3,387
9,619
8,314
1,535
4,441
3,789
0,537

TM-10

46,74
2,15
17,25
9,35
0,20
1,00
8,11
4,48
2,32
0,86
6,46
98,92

24,498

543
713
34,755

287,971

35,158
n.d.
28,733
12,505
6,484
2,374
2,737
0,943
31,838
69,122
36,169
8,294
2,979
7,988
6,863
1,273
3,580
3,184
0,451

TM-11
49,35
1,68
19,66
7,07
0,12
0,75
8,84
4,48
1,70
1,68
4,80
100,13

18,372
368
932

26,042

204,832

23,544
n.d.

20,838

12,498

4,636

1,636
1,867

0,703

23,801

52,180

27,883

6,129

2,377

5,942

4,887

0,883

2,476

2,201

0,310

TM-12a
48,97
2,15
17,36
11,13
0,17
2,62
7,05
4,52
1,95
0,78
2,59
99,29

18,566
480
772

35,210

279,024

31,549
n.d.
n.d.

21,294

6,080

2,108

2,621

0,908

31,107

68,081

35,810

8,092

2,827

7,575

6,474

1,187

3,318

2,940
0,42
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Figura 4. Diagrama de Winchester & Floyd (1977), onde as amostras do Cerro Morado ocupam o campo dos basaltos alcalinos. Legenda:

triangulos = diabésio; circulos = tefritos.

0 estudo da evolu¢do do magmatismo que
deu origem a soleira por meio dos diagramas
binarios do tipo Harker, relacionando as percen-
tagens em peso entre os o0xidos e Si0,, MgO e IS
(Indice de Solidificacdo de Kuno) ndo se mostrou
adequado na interpretacdo geoquimica das
amostras do Cerro Morado, pois a variabilidade
quimica dos oOxidos ndo é ressaltada quando
correlacionados com estes indices de diferencia-
¢do. Em funcédo deste dado, foi utilizado o Indice
de Diferenciacdo (ID = Ab + Or + Q + Ne, normati-
vos) de Thornton & Tuttle (1960), como indice de
diferenciacdo das rochas do Cerro Morado. As
vantagens do ID em relacdo aos demais indices
compreendem a sua variacdo maior, a boa corre-
lacdo com os elementos maiores e tracos e o fato
de ser considerada no calculo a variagdo de
elementos normativos significativos na evolucdo
das rochas da soleira.

O comportamento dos elementos maiores
e tracos, quando correlacionados com este indice,
sugere um processo de diferenciacdo na evolugdo
magmatica do Cerro Morado através de fraciona-
mento mineral (Fig. 5). Este fato é sugerido pelas
correlagdes inversas de Al;03 e CaO com ID, e pela
correlacdo positiva entre ID e K,0, que pode ser
interpretada como reflexo de uma maior partici-
pacdo do plagioclasio em direcdo aos olivina
diabasios. Esta hipotese é também coerente com

a correlacdo entre Sr e ID. Os valores de FeO e
Fe;03;, reunidos em FeO, e, em parte, o TiO,,
mostram uma dispersdo que pode estar refletin-
do a combinacdo de processos primarios, como
fracionamento e acumula¢do de fases maficas,
com os processos tardios, representados pela
concentracido de um residuo de cristalizacio rico
em oxidados de ferro. Os teores de MgO sdo
muito baixos e variam de 0,75% a 2,62%,
sugerindo que as rochas do Cerro Morado foram
geradas a partir de liquidos evoluidos, que devem
ter fracionado precocemente fases ricas em MgO
(olivina + piroxénio). Esta hipdtese explica tam-
bém os contetidos muito baixos de Ni, Cr e Co.

Os valores de Ba sao moderados, variando
de 480 a 859 ppm, e demonstram um comporta-
mento incompativel em relacdo ao ID (Fig. 6). Os
dados obtidos para Sr sdo da ordem de 418 a 932
ppm e mostram um acentuado decréscimo em
direcdo as rochas mais diferenciadas (Fig. 6).
Observa-se que na amostra TM11 o plagioclasio
ocorre em um arranjo textural glomeroporfiri-
tico, sendo, portanto, os elevados valores de Sr,
Ca0 e Al;0; decorrentes, provavelmente, da
acumulacgdo localizada de plagioclasio.

Os teores de Rb variam de 19 a 33 ppm e
mostram uma correlacdo positiva com ID (Fig. 6).
Este comportamento é coerente com o do K;0, o
que sugere menor participacdo de uma fase
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potassica na evolucdo magmatica destas rochas.
Zr mostra carater incompativel, com intervalo de
255 a 378 ppm, coerente com a auséncia de
fracionamento de zirciao nestas rochas. Nb varia

de 35 a 53 ppm e Y entre 31 e 44 ppm, com
tendéncia de correlacdo positiva com o ID (Fig.
6).

® ° e e
49-A 2.4 —
% 18-
® |
o~ ° ~ A o © ° 6’ B P
O 48| . Q Y o
w 20l < 16|
° ®
47— B
°
[ | @ I | | @ | [ [ | Ll | ® | ]
a ° K
B 8.5 o o
- . [ ] 4.4
2.0~ 7.5 o °
[=)] L % a ® © *
s L ° O o =z 42
° 6.5
™ ° | ®
1,0 °
0 5.5 4,0
| @ | | I | | ] | | | @ L& [ | ]
® [ A M
0,95 % 10 o o
3,0 — ®
085 e e o @
[Te] )
h'd b 8l
° Qo751 L d
2,0 ¢
°® e
0,65
| ® | l I I | ® | | | ] L ® | | [ ]
48 50 52 54 56 48 50 52 54 56 48 50 52 54 56
ID ID ID

Figura 5. Diagramas de variagdo entre o indice de diferenciagdo (ID) e os 6xidos (peso%) dos elementos maiores e menores das rochas do

Cerro Morado. Legenda como na figura 4.

As concentragdes dos principais elemen-
tos traco das rochas basicas do Cerro Morado,
quando normalizadas pelo padrao MORB (Pearce,
1983), apresentam enriquecimento dos elemen-
tos entre Sr e Ti, sendo Y e Yb proximo ou abaixo
da unidade (Fig. 7A). Este padrdo geoquimico,
conforme discutido por White & Schilling (1978),
esta relacionado a incompatibilidade de cada
elemento em relacdo ao manto lherzolitico, sendo
este aumento nos contetdos de Ba,Th,Ta e Nb
tipico de basaltos alcalinos intraplaca.

As amostras, quando normalizadas pelo
condrito (Thompson, 1982), apresentam um enri-

quecimento em elementos incompativeis, princi-
palmente Nb e Ta (Fig. 7B). A anomalia negativa
de Sr cresce em direcdo aos termos mais evolui-
dos,(exceto a amostra TM 11, cuja textura glome-
roporfiritica sugere acumulacdes de plagioclasio),
indicando a cristalizacdo fracionada de plagio-
clasio na evolucao da soleira do Cerro Morado. Os
padrdes observados nestes diagramas multi-
elementares e o comportamento dos LILE e dos
HFSE sao tipicos de fontes mantélicas enriqueci-
das e muito semelhantes aos de basaltos alcalinos
intraplaca.
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Figura 6. Diagramas de variagdo entre o ID e os teores de Ba, Sr, Rb, Zr, Nb e Y (ppm) das rochas da soleira. Legenda como na figura 4.

As amostras, quando normalizadas pelo
padrao OIB de Sun & McDonough (1989),
mostram maiores contetdos de Rb, Ba e K em
relacdo a U e Th (Fig. 7C). Este padrao geoqui-
mico sugere a remobilizacdo dos elementos de
baixo potencial i6nico em fluidos aquosos. A
origem destes fluidos em geral esta relacionada a
alteragdo da porgdo superior de crosta océnica e
a desidratacdo desta durante a subducgio, sendo,
portanto, o padrdo geoquimico interpretado
como um registro de subduc¢do que o manto ndo
conseguiu homogeneizar (Saunders & Tarney,
1979).

Os teores de ETR (Fig. 8) das amostras do
Cerro Morado, quando normalizados com o
padrdo condritico (Nakamura, 1974), mostram
um suave enriquecimento dos ETRL em relacao
aos ETRP (La/Yb = 9,4 - 11,1), comum em basal-
tos alcalinos intraplaca (Cullers & Graf, 1984;
Wilson, 1989). A pequena variacdo da razdo
Eu/Sm (0,313 a 0,387) nas amostras da soleira
pode ser atribuida a variagdes no contetido de
plagioclasio, sugerindo acumulagdes glomeropor-
firiticas localizadas.

No diagrama Zr/4-Y-Nb*2 (Fig.9A), que
separa os basaltos alcalinos intraplaca de toleitos
intraplaca, P-MORB, N-MORB e de arco de ilhas,
as amostras da soleira ocupam o campo dos
basaltos alcalinos intraplaca, ocorrendo o mesmo
nos diagramas Th-Hf/3-Nb, de Wood (1980), e
Zr-Zr/Y, de Pearce & Cann (1973), conforme

figuras 9A e B.

As razoes entre elementos incompativeis
sdo também uteis na investigacdo de fontes
magmaticas. A comparacio entre as razdes destes
elementos em diferentes fontes mantélicas
(Weaver, 1991) e as calculadas para as rochas
hipabissais do Cerro Morado indica que estas sdo
do tipo OIB e foram originadas a partir de um
magma extraido de um manto enriquecido
(Quadro 1).

As rochas hipabissais do Cerro Morado
tém razdes isotdpicas baixas para ¥ Sr/®Sr
(0,70314-0,70386) e intermediarias para **Nd/
1%*Nd (0,5127-0,5128) (Tab. 2), que sio similares
as registradas para rochas relacionadas a
reservatdrios do tipo HIMU tanto em ambientes
ocednicos como continentais (Zindler & Hart,
1986; Wilson, 1993). Na figura 10, observa-se
que os resultados colocam-se muito préximos ao
campo HIMU, com um leve deslocamento das
amostras em direcdo ao campo dos reservatorios
do tipo EMI. As razdes baixas de ®Sr/%Sr e os
valores negativos de eSr sugerem que o magma-
tismo do Cerro Morado ndo envolveu contamina-
¢do crustal.

0 padriao de elementos-trago e as caracte-
risticas isotdpicas sdo tipicos de associagdes alca-
linas geradas a partir de fonte mantélica litosféri-
ca modificada por processos metassomaticos
relacionados a subduccio.
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Figura 8. Distribuicdo dos Elementos Terras Raras das rochas do Cerro Morado normalizados pelo padrdo condritico (Nakamura, 1974).

Legenda como na figura 4.
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Figura 9. Amostras do Cerro Morado plotadas em diagramas discriminantes de ambientes tectdnicos (dados em ppm): A) diagrama Zr/4-Y-
Nb*2 (Meschede, 1986), Legenda: AI-All = basaltos alcalinos intraplacas, All-C = toleito intraplaca, B = P-MORB, D = N-MORB, C-D = basaltos
de arcos vulcanicos. B) Diagrama Th-Hf/3-Nb (Wood, 1980), C) diagrama Zr-Zr/Y (Pearce & Cann, 1973). Legenda como na figura 4.
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Quadro 1. Quadro comparativo das razdes entre elementos tracos incompativeis nas amostras do Cerro Morado e nos principais
reservatérios mantélicos (modificado a partir de Saunders et al., 1988 e Weaver, 1991). PM = Manto Primitivo.

EMI OIB EMII OIB HIMU OIB PM N-MORB Cerro Morado (média)
Zr/Nb 4,2-11,5 45-73 3,2-50 14,8 30 8,14
La/Nb | 0,86-1,19 0,89-1,09 0,66-0,77 0,94 1,07 0,89
Ba/Nb 11,4-17,8 7,3-13,3 49-6,9 9,0 1,7-8,0 14,39
Ba/Th  103-154 67 - 84 49 -77 77 60 198,95
Rb/Nb  0,88-1,17 0,59-0,85 0,35-0,38 0,91 0,36 0,66
K/Nb 213-432 248 - 378 77-179 323 210-350 484,61
Th/Nb 0,105-0,122 0,111-0,157 0,078-0,101 0,117 0,025-0,071 0,07
Th/La | 0,107-0,128 0,122-0,163 0,107 - 0,133 0,125 0,067 0,08
Ba/La 13,2-16,9 8,3-11,3 6,8 -8,7 9,6 4,0 16,3

Tabela 2. Dados isotépicos de Sm, Nd e Sr obtidos para as amostras do Cerro Morado. Dados recalculados para a idade de 228 + 2 Ma
(Chemale Jr. et al., em prep.).

Amostra Sm Nd 147gm /14Nd 43Nd/*Nd erro & Nd (0) t &eNd © TDM 143Nd/144Ndm

(ppm) (ppm) (ppm) (Ma) (Ma)
TM-04 10,484 46,555 0,1361 0,5129 8 +5,8 228 +7,6 254 0,5127
TM-06 9,029 40,729 0,1340 0,5130 19 +75 228 +9,3 93 0,5128
TM-07 10,131 45,568 0,1344 0,5129 17 +5,6 228 +74 264 0,5127
TM-08 | 7,920 35,536 0,1347 0,5130 16 +72 228 +9,0 119 0,5128
TM-09 | 9,742 43,687 0,1348 0,5129 6 +53 228 +7,1 295 0,5127
TM-10 8,357 37,526 0,1346 0,5129 7 +5,7 228 +7,6 253 0,5127
TM-11 6,015 27,468 0,1324 0,5130 44 +7,4 228 +9,2 102 0,5128
T™-12 7,946 36,108 0,1330 0,5129 16 +5,3 228 +7,1 293 0,51
Amostra Rb Sr 87Sr /%Sr erro 8Rb /%Sr t 87Sr/855rm
(ppm) (ppm) (%) (Ma)
TM-04 26,511 462,768 0,70437 0,003 0,167 228 0,70383
TM-06 28,077 668,404 0,70381 0,002 0,121 228 0,70343
TM-07 33,432 422,985 0,70461 0,002 0,231 228 0,70386
TM-08 25,943 693,277 0,70366 0,002 0,110 228 0,70330
TM-09 33,095 597,608 0,70385 0,003 0,116 228 0,70332
TM-10 24,498 711,787 0,70363 0,003 0,099 228 0,70331
TM-11 18,372 926,698 0,70345 0,002 0,057 228 0,70327
T™-12 18,566 769,854 0,70336 0,002 0,070 228 0,70314
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Figura 10. Diagrama Sr vs. Nd com os valores obtidos para as rochas hipabissais do Cerro Morado Reservatérios mantélicos identificados por
Zindler & Hart (1986) e Rollinson (1996) (modificado de Rollinson, 1996). Legenda como na figura 4.

7. Conclusoes

A evolucdo da bacia triassica de
Ischigualasto - Villa Unidn estad diretamente rela-
cionada a um marco tectdnico regional entre o
Triassico Inferior e o Triassico Médio, onde os
eventos foram controlados por um regime
marcadamente extensional, ocasionado por adel-
gacamento da crosta e colapso do orégeno do
Carbonifero-Permiano Inferior, vinculado a uma
posicdo relativamente estacionaria do supercon-
tinente Gondwana. No Tridssico Superior, no
entanto, estes eventos sdo relacionados com uma
margem continental protopacifica complexa,
existindo evidéncias de transcorréncia associada
com processos de subduccdo em areas patagoni-
cas. Em consequéncia destes processos, foi
gerado um sistema de riftes passivos, onde os
esforcos trativos produziram uma desestabiliza-
cdo litosférica continental, facilitando assim a
ascensdo de magmas mantélicos de alta tempera-
tura (Allen & Allen, 1990).

O estudo do magmatismo na bacia
permitiu a identificacdo de rochas alcalinas basi-
cas posicionadas em estruturas de direcio NW-
SE. Os litotipos ocorrem como derrames e intru-
sdes rasas, intercalados com depdsitos sedimen-

tares continentais triassicos.

Dados de campo permitiram concluir que
o Cerro Morado constitui uma soleira, com
aproximadamente 200 m de espessura e 1500 m
de extensdo (N-S). Identificaram-se, na base,
diabasios com fenocristais de plagioclasio, clino-
piroxénio (diopsidio) e, subordinadamente, olivi-
na, com matriz composta essencialmente por
plagioclasio (andesina) + piroxénio + opacos +
apatita + vidro. Os tefritos ocorrem acima dos
olivina diabasios, com fenocristais de plagioclasio
(labradorita), clinopiroxénio e nefelina envoltos
por uma matriz hemicristalina fina a média,
composta essencialmente por plagioclasio
(andesina sédica)+ feldspato alcalino (OrsAbs;
Ans)+ feldspatéide (analcima) + opacos + apatita
+ vidro.

A composicdo basica evoluiu para a
composicao tefritica por cristalizagio fracionada.
Os elementos maiores e traco, quando correlacio-
nados com o ID, sugerem como processo de
diferenciacdo magmatica para as rochas do Cerro
Morado o fracionamento de plagioclasio + fases
méficas.

Os conteudos elevados da perda ao fogo
(P.F.) das amostras da soleira foram originados
no final da cristalizacdo, pelo crescimento
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acentuado de CO; no liquido magmatico final,
com a substituicdo da fase silicatada (feldspatoi-
de) por cancrinita e, finalmente, calcita.

Os contetudos de MgO, assim como os de
Ni, Cr e Co, sdo baixos, indicando que as rochas do
Cerro Morado constituem composi¢coes magmati-
cas evoluidas. O leve enriquecimento de ETRL em
relacdo a ETRP pode ser atribuido a heranca
geoquimica de um liquido primitivo extraido
possivelmente de um manto do tipo granada
lherzolito. O paralelismo dos padrdes de ETR
sugerem uma cogeneticidade entre as rochas do
Cerro Morado.

Os padrdes geoquimicos obtidos para os
elementos-traco das amostras do Cerro Morado,
quando normalizados pelo MORB e condrito
mostram um enriquecimento em elementos
incompativeis em relacdo aos compativeis, co-
muns em basaltos alcalinos intraplaca. Os dados,
quando normalizados pelo padrao OIB, indicam
maior enriquecimento de Rb, Ba e K, relativo a U
e Th, sugerindo que a fonte mantélica do magma-
tismo na regido sofreu metassomatismo promovi-
do por fluidos aquosos.

Os resultados isotopicos preliminares
(sistematica Rb/Sr e Sm/Nd) sugerem que o
magmatismo do Cerro Morado teve como reser-
vatorio o tipo HIMU. A origem deste reservatorio
mantélico é atribuida a mistura do manto com
crosta oceanica alterada e a atuacdo de fluidos
metassomaticos. Os resultados de #’Sr/%®Sr e eSr
negativos indicam que o magmatismo do Cerro
Morado ndo envolveu contaminacao crustal.

Finalmente, se consideradas as razodes
entre elementos incompativeis obtidas nos
litotipos do Cerro Morado como indicativas de
fontes mantélicas, ndo se descarta a participacao,
ainda que pequena, de um componente mantélico
enriquecido.
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