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ABSTRACT

Paleomagnetic and geochronological results of mafic dykes
from Uruguay are presented 40Ar139Ar and Rb/Sr apparent
ages suggest that this mafic dyke swarm intruded the Uruguayan
shield at about 1.74Ga ago. This time corresponds to an
important phase of continental rifting after the Uruguayan
Transarnazonian cratonization (2.0Ga), and may be related
with the evolution of the adjacent Nico Perez terrane at that
time. The geochronological data suggest a Sr isotopic
remobilization and a partial Ar diffusion in the mineral systems
of these dykes between the time interval 1.4-1.0Ga and also at
about 0.56Ga

Paleomagnetic analysis on these dykes showed a
multicomponent behavior during AF and thermal treatments.
Several groups of directions were identified, and the most
representative one corresponds to northwest-northeast or
?Outh-southeast directions with low inclinations which may be
interpreted as correlated to the 1.74Ga. The other groups of
directions were tentatively associated with the younger
Proterozoic Rb/Sr and KlAr radiometric ages identified on the
dykes.

INTRODUc;XO

o presente trabalho tern como objetivo estudo integrado,
envolvendo especialmente paleomagnetismo e geocronologia,
de enxame de diques maflcos do Craton do Rio de La Plata, no
Oeste do Uruguai. Serlio apresentados resultados
geocronol6gicos (datacoes RbISr, K-Ar e 40Ar/39Ar) e
paleomagneticos preliminares obtidos e as interpretaeoes
tectenicas preliminares decorrentes

ASPECTOS GEOL6GICOS

Os diques do Uruguai (fig. 1), pertencentes a urn enxame de
diques subparalelos, com direcoes variando entre N60E e
N80E, afloram numa area de 2201an de extensao por 1001an de '
largura , nas proximidades de Florida e Nueva Helvecia Os
diques apresentam-se, geralmente, bern expostos, e cortam
rochas gnaissicas, migmatlticas e granitoides do Proteroz6ico
Inferior (cerca de 2.0Ga com base em datacbes Rb/Sr
Umpierre and Halpern, 1971). '

A leste do enxame de diques, limitada por uma importante
descontinuidade N-S, aflora 0 terreno Nico Perez que inclui
granulitos, granitoides, rochas supra-crustaia, cataclasitos e
milonitos bern desenvolvidos (Campal er al., 1991). 0 terrene
Nico Perez define urn domlnio central de transi91lo entre uma
crusta do Proteroz6ico Inferior a oeste (Craton Rio de La
Plata) e urna crosta mais nova a leste, a quai esteve sujeita a
episodios tectenotermais do Proteroz6ico Superior, como
demonstrado pelas da!a9l>es Rb/Sr e KlAr (e.g. Umpierre and
Halpern, 1971, Bossi, 1983). Outros enxames de diques t~m
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sido reconhecidos no domfnio de evolueao Brasiliana, nas
proximidades das cidades de Melo e Nico Perez.

Em geral, os diques correspondem a microgabros. Alguns
deles incluem facies micropegmarlticas que s110
preferencialmente encontradas pr6ximo no contato des diques
com a rocha encaixante, Mineralogicamente, os diques slio
compostos de labmdorita, nugita,pigeonita e magnetite, Biotita
e hornblendn sao minerals secundarios e ortoplroxenios silo
ruroa, Oa diques apresentam textures auboflticas, intersetal e
equigranular (e.g. Bossi et al., 1989, 1990) e nlio evidenciam
efeitosde metamorfismo superimposto.

Os diques silo essencialmente planares, indicnndo 0 carater
rlgido da crosta nn epoca de colocacao doa diques.
Apresentam comprimentos de 1 a 20km e espessuras variando
de 1 a SOm. 0 lado leste do enxame l! truncado por urna falha
dextral N-S, a quai causou flexoes regionais (ruptura,
curvatura) nos diques no longo da zona da falha (Bossi et al.,
1989).

AMOSTRAGEM E PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A amostmgern geocronol6gica foi efetuada em alguns dos
diques mais espessos expostos em pedreiras, Diques com
baixo conteudo de Ti02 e micropogmatilosforam selecionados
para os estudos mdiom6tricos Rb/Sr 0 40Ar/39Ar. Tambem,
duas amostras darocha encaixanteno contato (concentrados de
biotita) com os diques forum selecionadas para as datacoes K­
Ar. Uma delas (concentrado de anfib6lios) foi tambern
selecionada para a metodologia 40Ar/39Ar. As data~6os
40Ar/39Ar foram efatuadas no Institute of Human Origins om
Berkeley (USA). As datacoes RbISr e KlAr foram efetuadas no
Centro de Pesquisas Goocronol6gicas da USP.

Para as analises paleomagneticas, foram coletados 64 blocos
do rocha oriontados 0 21 testemunhos cillndricos orientados
pertencentes a 19 diques localizados nas proximidades do
Florida, San Jose de Mayo 0 Nueva Helvecia, As amostras,
dopoio do dovidamente preparadas, forum submetidas ROB

tratamentos comurnente empregados no paleomagnetismo (e.g,
D'Agrella-Filho, 1992).

RESULTADOS PRELIMINARES

GEOCRONOLOGIA

Determinacoes 40Art39Ar foram realizadas para minorais de
4 diques. Urn exemplo do espectro de idades aparentes obtido
para a biotita de um destes diques (U-202) 0 mostrado na fig.
2. Uma idade integrada de 1709±14Ma foi obtida para este
dique. Urnpatamar definido entre os steps D e M, nesta figura,
fomcceu wna idade de 1728±3Ma. A hornblende deste mesmo
dique forneceu i~es platll de 1706±6Ma e 1712±5Ma.
Idades semelhantes forum obtidas em biotitas 0 muscovitas de
outros dois diques: idade de 170S±3Ma (muscovita) para 0
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sitio U-205 e idade em torno de 1700Ma pllrtl 0 sltio U-203
(biotite).

A datacao 40Ar/39Ar em biotita de run dos 4 diques darados
(sltio U-206) forneceu idade integrada de 1900±I7Ma a
diagrama de idades aparentes obtido pllrtl este mineral, indica
tambemuma perda parcial de argenio em torno de 1700Ma

Determinacoes Rb/Sr foram realizadas em frB90es rninerais
(concentrados variavelmente magneticos e rocha total) de
diques e micropegmatitos. A analise do dique U·201 mostrou
que as quatro fraylles com diferentes suscetibilidades
magneticas fomecem uma idade isocronica de 1779±81Ma
(R.l=O,7045±O,0352), a qual e compatlvel com as
determinacoea 40Ar/39Ar apresentadas acima Entretanto,
varias outras determinaeees Rb/Sr definem diagramas com
idades aparentes entre 1,4 e I,OGa (Tabela 1), sugerindo a
ocorrencia de urn evento termico de baixa intensidade, durante
o Proleroz6ico Medic, 0 qual provocou a re-homogeneizacao
isot6pica do sistema Rb/Sr. Este e 0 caso do diagrama
isocrenico rnostradoDB fig. 3, obtido pllrtl quatro concentrados
do dique do sltio U-202B, e que fomeceu urna err6crona de
1235±88Ma (R.l=O,7094±O,0517). Este evento termico e
tarnbem sugerido nos steps iniciais (ternperaturas rnais baixns)
de algumas determinacoes 40Ar/39Ar, como mostrado no
exemplo cia fig. 2. Em adicao, variaa idades aparentes K·Ar
obtidas originalmente para diques cia area estudada revelaram
idades aparentes (plagioclasio e rocha total) entre 1.4 e 1.2Ga
(Gomes Rifas, 1988).

Finalmente, uma err6erona definida por tr~lI concentradcs
do dique U·205B, forneceu uma idade de 560±81Ma
(R.l=O,7131±O,0139), sugerindo 0 rejuvenescimento isot6pico
do sistema Rb/Sr deste dique, contempornneamente nevolucao
do cicio Brasiliano, ocorrida nos dominios marginais ao
Craton Rio de La Plata

PALEOMAGNETISMO

as especimens preparados para a analise paleomagnetica,
fomm submetidos a etapas (geralmente, 5mT) sucessivas de
lratamento por campos alternados, ale 0 campo maximo de
170mT, ou a etapas sucessivas de lratamento tennico, ate
atingir temperaturas maximas de 6700C-6800C. De modo
geral, os especimeDB analisados apresentaram um
comportamento complexo diante dos tratamentos de
laborat6no. Para muitos deles, duas ou mws componentes dll
magnetizayao foram isoladas atraves do metodo de soparB9llo
de componentes desenvolvido por Kirshvink (1980).

Vanos gropos de direyOes foram identificados, sendo que 0

mws representativo corresponde adiroyOos noroeste-nordeste
ou sul-sudeste com inc1inayOes baixas. Exemplos desla direylio
slio apresentados na fig. 4. Em alguns casos, dUBS direyOes nlio
muito distintas foram isoladas, como no caso da amostra
apresentada na fig. 4a

Curvas tennomagneticas foram obtidas para algumas
amostras dos diques analisados. A maior parte dohw sugero a
presenya de titanoffilJ8Detita com baixo conteudo de Ti, coino
sendo 0 principal portador magnetico presente na rocha
Entretanto, em alguns casos, as Cw-Yas tennomagneticWl
sugerem tambem a presenya de ffilJ8hemita, provavelmente,
produto de oxidayll.o das titanomagnetitas presentes nas rochas.
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CONCLUSOESPRELmflNARES

1. All datacees 40Ar/39Ar, KlAre Rb/Sr realizadas para as
amostras coletadas, sugerern que 0 enxame de diques em
estudo inlrudiu 0 Escudo Precambriano Uruguaio, ha
aproximadamente 1,74Ga atnI.s. Esta idade e similar a idade
Rb/Sr (c. 1,76Ga) de granit6ides situado no terrene Nico
Perez, adjacente aarea em que oa diques afloram (Campal et
al., 1991). A ruzllo inicial relativamente baixa obtida para 08

granitoides, sugere uma evolucao juvenil para 0 terrene Nico
Perez, embora Binda haja poucos dados isotopicos disponlveis
para estas rochas, Tal fato sugere que 0 terrene Nico Perez
poderia estar associado com 0 evento de rifting, 0 qual teria
originado 0 enxame de diques ha cerca de 1,74Ga atras, ap6s a
estabilizacao tectonica da crosta continental do Proteroz6ico
Inferior do oeste Uruguaio (cerca de 2,OGa).
2. Os dados goocronol6gicos definiram a imposicao tardia de
processes toctonotermais sobre os diques no perfodo 1,4­
I,OGa 0 0.56Ga, os quais causararn a remobilizaeao isotopica
de Sr e difusao parcial de Ar nos sistemas minerals destes
diques, Este comportamento nos dados iaotopicoa sugere uma
baixa intensidade termal para estes processoa,
3. Este quadro geologico complexo sinalizado para a area
estudada, atraves da geocronologia, parece ter sido a causa do
comportamento de multicomponentes aprosontado pelos
diques, diante dos tratamentos por campos alternados 0

termico. Os varios grupos de dirocoes obtidos foram
tentativamente associados Us idades radiometricas
determinadaa para os diques sendo quo 0 grupo mais
representative de direyOes (NW-NE ou S-SE) pode ser de
origem primaria, relacionado aepoca de intrusao dOB diques,
ba l,74Ga. Seus respectivos poles paleomagneticos serilo
comparadcs com oulros de mesrna idade obtidos para Africa e
America do SuI.
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Tabela 1. Resultados Rb/S r isovrenicos obtidos para os
diques e micropegmatitos (rncpg) do Uruguai.

Roch a Campo ldade Razao IniciaJ
(NO) (Ma)

clique U-201 1779±87 0,7045±0,0352

dique U-202B 1235±88 0,7094±0,0517

mcpg U·202A 1831±186 O,7038±O,OO13

clique U-205B 560±81 O,7131±0,0139

mcpg U-205A 1366±18 0,7185±0,0010

diqu e U-209B 964±100 O,7125±O,OOI4
dique +
mcpg U-216A 1116±9 0 O,7153±O,O569
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Figura 1 Mapa geol6gico da area investigada (adaptado de Campal et aI., 1991). RLPC=Crnton Rio de La Plata (1).
NP1'="ferreno Nico Perez de alto grnu metnm6rfico (2). 3=Supracrustaio de baixo grnu e granitos intrusives do
Proteroz6ico Inferior. 4=Enxame de diques maficoa 5=Cinturdo milonltico , 6=Cinli.lJ1lo do Proteroz6ico Superior.
7=Bacia do Parana. 8=Cobertura Faneroz6ica 9=Falhamentos e lineamentos principals (tracejado se inferido). Os
clrculos cheios representnm os pontos de amcstragem.
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Figura 2. Diagrama de idades aparentes 40Ar39Ar obtido para a biotita do diques U-202.
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Figura 3. Dill8J1UllR isocronico obtido para 4 concentrudos minerals do dique U-202B.
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Figura 4. Diagramas de Zijderveld mostrando exemplos do comportamento magnetico obtido para all amostras U07­
2Al (sltio 207) (a) e UOS-3Al (sltio 205). (b). Clrculos cheios (vazios) repreaentam projecoes horizontaia
(verticals),
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