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Resumen: La Cuenca del Parana, es una amplia cuenca sedimentaria situada en la porcion centro-este de Amé-
rica del Sur que frecuentemente se considera se desenvolvid durante parte de las eras Paleozoica y Mesozoica.
Siendo que esta cuenca esta constituida por rocas sedimentares e igneas. A la Cuenca del Parana corrientemente
se la considera como una tipica cuenca flexural de interior cratonico. Buscando saber si la Cuenca del Parana
yace sobre un manto Arqueozoico o Proterozoico se levantaron, con base a perfiles 1D-Vs (Presser, 2010a y
d) y su derivado perfil de perturbacion de la velocidad media (Vsv + Vsh)/2 con respecto al modelo global 1D
AK135, inferencias puntuales de interface litosfera-astenosfera o limite litosfera-astenosfera (LAB) en 210
puntos (repartidos de 2 en 2 grados y en algunos de 1 en 1 grado). Al contar con un nlimero espaciado de puntos
donde se definieron los LAB superiores a >193,5-195 Km (=profundidad LAB que denotaria edades >2500
Ma., estimado a partir de z=0.04*t+93.6 de Artemieva, 2006), se bosquejo un arreglo cratonico (=Archon).
Configuracion refinada se obtuvo al combinar los datos de LAB obtenidos junto con la tomografia sismica
Vs y Ps (publicados ¢ inéditos), selectos datos de flujo de calor superficial (publicados), la actividad sismica
registrada regional; en combinacion a las informaciones gravimétricas y magnetométricas (en escala continen-
tal). Trazado que delineo un gigante dominio cratonico de forma irregular y algo alargada en direccion NNE-
SSW que se extiende entre Paraguay-Brasil-Argentina-Uruguay. Influencia tectonica Archon al que se entendid
como siendo el Craton Rio de la Plata y al que se le sub dividio en 3, inferidas, potestades Archons: 1-Rio de
la Plata, 2- Paramato y, 3- Paranapanema. Al Archon Rio de la Plata se le asignaron sub aéreas o dominios:
Rio Apa (LAB: ~195-223Km o = ~3100-2501Ma.), Rio Parana (LAB: ~195-201 o Km = ~2900-2501 Ma.) y
Rio Uruguay (LAB: ~196-213 0 Km = ~2700-2510 Ma.). El Dominio Rio Apa englobaria, parcialmente, las
exposiciones del Alto de Rio Apa donde trabajos publicados mostraron edades U-Pb del Proterozoico Inferior
y que muestran edad TDM del Arqueozoico y dos registros en zircones con edades U-Pb de entre 3000 a 3028
Ma. =Terreno Archon en sus bordes encajados/soldados por fajas Proton/Tecton. El Dominio Rio Apa muestra
en profundidad una bien definida, en términos de Vs y Ps, blue-zone (150 a >250 Km) como sistematicamente
reconocido por debajo de los grandes cratones Arqueozoicos de ambiente peridotitico frio y depletado. Estudios
sobre los diamantes de Capiibary/Paraguay-Oriental, (en/junto al Archon Rio de la Plata, Dominio Rio Apa),
permitieron derivar un tiempo de residencia de 3.1 Ga. (3100 Ma.) en su matriz; un aposento de manto perido-
titico (hazburgitico o lherzolitico) depletado (Smith et al., 2012). Los datos comentados para el Archon Rio de
la Plata, en su Dominio Rio Apa junto al Paraguay, se harian extensivos y validos para los Dominios Rio Parana
y Rio Uruguay, considerando el conjunto de informaciones geofisicas de aplicacion y consideracion en comun.
Asi, del mismo modo se haria extensiva para los Archones Paramato (LAB: ~195-222Km o =~3050-2501 Ma.)
y Paranapanema (LAB: ~195-240Km o =~3500-2501 Ma.); siendo que ambos se desconocen exposiciones del
basamento por estar cubiertos por sedimentos de la Cuenca del Parana.

Palabras clave: Cuenca del Parand, litosfera; Craton Rio de la Plata; Dominio Rio Apa.

Abstract: The Parana Basin is a large sedimentary basin located in the central-eastern South America that we
developed during part of the Paleozoic and Mesozoic eras. Since that, this basin consists of sedimentary and
igneous rocks. Commonly, the Parana Basin is regarded as a typical flexural inter-cratonic basin. Investigating
whether Parand Basin lies on Archean or Proterozoic mantle were rose, based on 1D-Vs profiles (Presser,
2010a y d) and its derivative profile of perturbation of the average velocity (Vsv+Vsh)/2 relative to the glo-
bal 1D AK135 model, inferences point of lithosphere-asthenosphere interface or lithosphere-asthenosphere
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boundary (LAB) to 210 points (divided by 2 by 2 degrees and some of 1 by 1 degree). By having a number
of spaced points above defined LAB >193.5 to 195km (=LAB depth to denote ages> 2500 Ma, estimated
from z=0.04*t+93.6 of Artemieva, 2006), is drafting a cratonic agreement (= Archon). Refined configuration
was reached by combining obtained LAB-data with seismic tomography Vs and Ps (published and unpublis-
hed), selected data from surface heat flow (unpublished), recorded regional seismic activity, in combination
with the gravimetric and magnetometric data (continental scale). Track which outlined irregular and somewhat
elongated in NNE-SSW direction a giant cratonic domain that extending between Paraguay-Brazil-Argentina-
Uruguay. Archon tectonic influence which was understood as being the Rio de la Plata craton and which is sub
divided into 3, inferred, powers Archons: 1-Rio de la Plata, 2 - Paramato and 3 - Paranapanema. At the Rio de la
Plata Archon is assigned sub-air or domains: Rio Apa (LAB: ~195-223 Km or =~3100-2501 Ma.), Rio Parana
(LAB: ~195 -201Km or =~2900-2501 Ma.) and Rio Uruguay (LAB: ~196-213Km or =~2700-2510 Ma.). Rio
Apa-domain include, in part, exposures of the Alto de Rio Apa where published papers showed U-Pb ages of
Lower Proterozoic age and show Archean TDM-age and two records of zircon U-Pb-ages from 3000 to 3028
Ma = Archon-Field at the edges fitted/welded by Proton/Tecton-belts. Rio Apa-domain shown in depth a well-
defined, in terms of Vs and Ps, blue-zone (150 to> 250 km) as recognized consistently below major Achaean
cratons with peridotitic cold and depleted-setting. Studies on Capiibary diamond from eastern Paraguay, (at
the Archon Rio de la Plata, Rio Apa domain) allowed to derive a residence time of 3.1 Ga (3100 Ma.) in her
matrix, a space of depleted peridotitic mantle (hazburgitic or lherzolitic) (Smith et al., 2012). The mentioned
data for Archon Rio de la Plata, Rio Apa-domain in Paraguay, would be extended and valid for Rio Parana and
Rio Uruguay-domains, considering all applicable geophysical information and consideration in common. So,
just as would be extended for Paramato (LAB: ~195-222Km or = ~3050-2501 Ma.) and Paranapanema (LAB:
~195-240Km or = ~3500-2501 Ma.) Archons, both of which are unknown basement exposures since is covered

by Parana Basin sediments.

Keywords: Parana Basin, lithosphere; Rio de la Plata Craton,; Rio Apa-domain.

INTRODUCCION

Eaton et al. (2009) definen al craton como la
region central de un continente que se ha mante-
nido estable en mas de mil millones de afios en la
escala del tiempo. Esta referencia es también en
relacion a grandes dominios Arcaicos, como por
ejemplo el craton Kaapvaal en el Sur de Africa.
Brito-Neves, (1995), comenta que en un craton se
presentan como condiciones necesarias: estabili-
dad relativa, antigiiedad y transitoriedad, espesor
litosférico privilegiado y bajo flujo termal. Segin
Morgan (1995) para que las anomalias térmicas
litosféricas sean significativas para ventanas del
diamante, ellas tienen que tener un didmetro mini-
mo de cerca de 400 km.

Llevando en consideracion las edades que pue-
den ser reconocidas y agrupadas en los cratones,
Janse (1994) los divide en tres mayores elementos:

1-Archon -rocas del basamento con edad del
Arqueozoico, y que tienen como su ultimo evento
termal la edad de 2500 Ma.

2-Proton - rocas del basamento con edad del
Proterozoico tardio a medio (2500-1000 Ma.), y

que tienen como su ultimo evento termal la edad
de 1000 Ma.

3-Tecton - rocas del basamento con edad del
Proterozoico medio a inferior (<1000 Ma.), y que
tienen como su ultimo evento termal la edad del
orden de los 800 Ma.

Clifford (1966) afirmaba que kimberlitas con
tenores econdmicamente interesantes de diaman-
tes siempre se encuentra asociados con nucleos
tectonicamente estables de cratones donde la
corteza posee edad del Arqueozoico (>2400 mi-
llones de anos) (=Clifford's Rule) =Archones. El
Clifford's Rule establece también que las explo-
raciones de diamantes deberian llevarse a cabo en
estas areas. Esta regla es clara para la mayoria de
las grandes minas de diamante (world class dia-
mond mine) en el mundo; no asi la regla se pre-
senta confusa para algunas grandes minas como
es el caso de la lamproita Argyle en Australia y,
no menos confuso para la lamproita de Bunker en
la India o las minas en kimberlita junto a Orapa
(Botsuana), entre otros; dominios donde la infor-
macion tectonica se presta a debates.
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Fig.1. Resumen del perfil de velocidad isotropica de las
ondas S (shear-wave velocity =Vs) en perfil 1D por debajo
de cratones como mostrado por Lebedev et al. (2009).
Figura que pretende revelar los rangos de valores de Vs (en
sombreado) para incluir proferentemente los mejores perfiles
obtenidos por debajo de todos los lugares craténicos que
habrian estudiado.

O'Reilly & Griffin (2010) comentan que el
manto litosferico cratonico (o SCLM) es facil de
definir, al menos en concepto; i.e. “es la parte su-
perior no convectiva del manto que yace por de-
bajo de la corteza continental. Constituye la parte
mas baja de la placa del complejo de la litosfera
que se mueve de una manera relativamente rigida
en la mas caliente y reologicamente mds débil
astenosfera. La litosfera no es convectiva y por lo
tanto se caracteriza por geotermas conductoras.
La interseccion de la geoterma conductiva con el
solidus saturado de liquido peridotitico puede
marcar la division de la litosfera en una capa limi-
te superior mecdnica y una capa -frontera- infe-
rior térmica, que, aunque débil, todavia mantiene
una geoterma conductora”. La presente interface
litosfera-astenosfera o limite litosfera-astenosfera
(LAB), también segun los comentarios de O'Reilly
& Griffin (op cit.) “se produce en la interseccion

de la geoterma conductiva con la adiabatica aste-
nosfera a la temperatura potencial del manto de
cerca de 1300 ° C. La composicion de la SCLM,
como se refleja en xendlitos del manto y la deriva-
da de macizos expuestos, es compleja, ella mues-
tra una depreciacion inicial de los componentes
basalticos (altos grados bajo cratones, y en me-
nor grado por debajo de cortezas mas jovenes),
vy las sobreimpresiones geoquimicas posteriores
(re-fertilizacion) por multiples episodios de fusion
v la infiltracion de liquidos. Debajo de las zonas
cratonica el manto litosferico es generalmente
espeso (150-250 km) y refractario (es decir, rica
en Mg y pobre en Ca, Al), por debajo de cinturo-
nes moviles jovenes y zonas extensionales por lo
general es mas delgado y compositivamente mas
"fértil" (es decir, pobres en Mgy mas ricas en Ca,
Al, Fe, Ti y otros componentes "basalticos")”.

En la litosfera cratonica o SCLM, de acuer-
do con Lebedev et al. (2009), las propiedades sis-
micas reflejan su composicion y su estado fisico
ofreciendo las condiciones basicas en la arquitec-
tura de los procesos de su formacion, y sobre las
causas de su estabilidad. La litosfera, en sentido
estricto, es una zona de limite mecanicos; donde
el LAB coincide con la parte superior de una zona
de disociacion entre la litosfera y la astenosfera,
que es marcada por un aumento de la velocidad de
deformacion; asi una zona de baja velocidad sis-
mica de ondas S (secundarias o secundae = shear-
wave velocity) (Vs) a veces se detecta por debajo
de una zona de alta velocidad (Eaton et al., 2009).
La litosfera sismologica por debajo de regiones
cratonicas  habitualmente se caracteriza como
una porcion anémalamente alta de velocidad Vs
(=Vsh + Vsv) desde la profundidad del Moho a
100-300 km (Lebedev et al., 2009; Eaton et al.,
2009), su base siendo dificil identificar mediante
ondas de superficie (Ondas de Love y Ondas de
Rayleigh), debido a las propiedades técnicas de
la integracion (Eaton et al., 2009). El acceso a la
distribucion de las velocidades variaria de ruta a
ruta; en algunos casos, velocidades Vs siendo mas
elevadas inmediatamente debajo del

Moho, disminuyendo gradualmente con la pro-
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fundidad (Darbyshire & Eaton, 2010). La rubri-
ca sismica de la litosfera subcratonica (o SCLM)
muestra claramente en las imagenes tomograficas
un manto de alta velocidad por debajo del cual las
velocidades suelen relajarse gradualmente de nue-
vo con relacion a la media mundial (Darbyshire &
Eaton, op cit.); asi entendiéndose que esta mudan-
za de comportamiento sismico se da en la interfa-
ce litosfera-astenosfera. También se puede notar
que velocidades Vs son sistematicamente mas ele-
vadas en la litosfera de cratones que en la litosfera
de cinturones moviles Proterozoicos (Lebedev y
Trampert, 2010).

Queda claro que las velocidades altas Vs se
asocian con una litosfera espesa, de raiz fria, re-

fractaria, y el grado de profundidad del manto de
alta velocidad se estaria tomando, de cierta forma,
como una aproximacion del grosor de la litosfera
(sismoldgica) cratonica.

En este trabajo se pretende, basado en la in-
formacion Vs (perfiles 1D junto a la tomografia
sismica-Vs) y el apoyo de tomografia sismica Vp
(las ondas P -primarias o primae) sumado a otros
datos geofisicos (gravimetria y magnetometria),
disponibles en la literatura cientifica publicada y/o
en medios on-line de generacion de informacion,
sustentados por la informacion geoldgica de diver-
sos tipos, estimar la configuracion entre el manto
Arqueozoico y el Proterozoico o, mas propiamen-
te dicho; estimar la profundidad de la raiz de la
litosfera (el LAB) bajo la La Cuenca Geologica
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Fig. 2. Perfil de velocidad isotropica de las Vs en perfil 1D por debajo de una region cratonica proéximo a la mina de diaman-
tes Panda en el craton Slave de Canada. Se puede observar el comportamiento de Vsv y Vshen relacion al Modelo Global de
Referencia AK135. Vsv y Vsh se separan por debajo de los aproximadamente 45-50 Km y se vuelven a unir aproximadamen-
te a los 215 Km, i.e. el espesor del manto litosférico subcontinental?. (Fuente: http://ciei.colorado.edu/~nshapiro/MODELY/).
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Fig. 3. Perfil de velocidad isotropica de las Vs-1D por debajo de una region cratonica proximo a algunas de las ricas minas
de diamantes en el cratén Siberiano (Rusia). Se muestra como las velocidades Vsv y Vshdespués de los 150 Km se relajan
gradualmente con relacion a AK135. Obsérvese las varias definiciones (de disminucion de la velocidad Vs), antes de alcanzar
la linea recta vertical y bien expresiva (se sefala por la flecha, por debajo de los 200 Km). Fuente: http://ciei.colorado.

edu/~nshapiro/MODEL/.

Del Parana, o simplemente Cuenca del Parana.

LAB VISTO EN PERFILES 1D DE VS (=1D-
VS): METODO DE ESTIMACION DEL LAB

Segun Lebedev et al. (2009), la anisotropia sis-
mica de la litosfera en los cratones seria el reflejo
de la estructura creada en el momento en que ellos
experimentaron una fuerte deformacion, durante
su formacion y estabilizacion y, comentan ade-
mas que, la mayoria de los trabajados hablan de
una anisotropia radial en el craton que seria con-
secuencia de la fabrica horizontal orientada (Vsh
> Vsv). SCLM donde un aumento de la velocidad

de Vs (>4.55 Km/S) entre el Moho y los 100 a
150 km de profundidad es visto como probable-
mente debido a las transformaciones de fases, en
particular, la transicién de la espinela-peridotita
a granate-peridotita, propuestas a la que previa-
mente se le atribuyo, dentro de este intervalo de
profundidad, como la "discontinuidad" de Hales
(Lebedev & Trampert, 2010); Fig.-1 segiin Lebe-
dev et al. (2009).

LaFig.-2, corresponde aun perfil 1D-Vs (http://
ciei.colorado.edu/~nshapiro/MODEL/). Esta figu-
ra muestra los corredores resultantes de valores
aceptables de Vsv y Vsh, velocidad estimada a
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partir del modelo de Monte-Carlo, procedimien-
to que es indicado del mismo modo en http://ciei.
colorado.edu/~nshapiro/MODEL/. El perfil fue
obtenido, a partir de la citada pagina, proximo a la
mina de diamantes Ekati, junto al craton Slave en
Canada. En la Fig.-2 se puede observar:

-Vs es de alta velocidad entre Moho y
los 250 Km, igual a lo mostrado en som-
breado en la Fig-.1, siendo que, esta alta
velocidad se relaja gradualmente, de nue-
vo con relacion a la media mundial (i.e.
AK135 =Modelo Global de Referencia,
de Kennett et al., (1995), citado en http://
ciei.colorado.edu/~nshapiro/MODEL/). O
como ya indicado mas arriba, (Eaton et al.,
2009), la litosfera sismologica por debajo
de regiones cratonicas habitualmente se
caracteriza como una porcion anémalamen-
te alta de velocidad Vs desde la profundi-
dad del Moho a 100-300 km. Esta Fig.-2
resalta que tanto Vsh como Vsv se abren en
2 brazos paralelos y de diferente velocidad.

-Los brazos paralelos de Vsh y Vsv por
debajo de los 50 Km aproximadamente se
separan, donde se ve que Vsh > Vsv por
unas decenas de kilémetros. Brazos, que
luego se vuelven a unir y en este punto de
union se funden en una linea recta de ve-
locidad (en este caso mostrado por debajo
de los 200 Km) que puede ser visto grose-
ramente como un patamar de la velocidad
de Vs. Poco después la Vs se acelera rapida
y constantemente a lo largo de la profundi-
dad.

-La linea de referencia AK 135 intercep-
ta, luego de adquirir aceleracion en veloci-
dad, poco después de los 200 Km a Vs.

Eaton et al., (2009), véase también Darbyshire
& Eaton, (2010), estimaron, en regiones cratoni-
cas (Arqueozoicos/Paleoproterozoicos), el LAB a
partir de perfiles 1D-VS, (se interpreta que toman
la interseccion de la linea VS con la linea AK135
como indicativo del LAB). Por su lado Presser
(2010a y d), basado en el trabajo de Eaton et al.,

(2009), también a partir perfiles 1D-VS (Segin
CU_SRT1.0 (=Ray tomography) —Anisotropic,
dado en http://ciei.colorado.edu/~nshapiro/MO-
DEL/) presento un método simple de estimacion
del el LAB; i.e.: tomar como LAB el ultimo pun-
to de disminucion de la velocidad (Km/seg.) Vsh
(borde de mayor velocidad), especifico luego de
las varias definiciones, antes de alcanzar la linea
recta que por debajo de la cual, nuevamente, Vs
experimenta un aumento constante y progresivo
de su velocidad. Esto se comprende mejor al ob-
servar las Figs.-2 y 3.

Presser (2010a y d) observo que los valores de
las profundidades del LAB estimados, en regiones
cratonicas y en los terrenos Proterozoicos, versus
las edades (en millones de afios) muestran una
relacion directamente proporcional; i.e., a mayor
edad mayor profundidad (Fig.-4). Los datos plo-
teados se alinean perfectamente a lo largo de una
recta (Fig.-4). Presser (op cit.) también indico que
la recta trazada es compatible con la observacion y
ecuacion-de-la-recta previamente definida por Ar-
temieva (2006) i.e.: z=0.04*t+93.6 (Donde z es el
espesor termal de la litésfera en km y t es la edad
en Ma.).

Por lo arriba resaltado se revela la buena reso-
lucion como método de aproximar, probablemen-
te con escaso rango de error, el LAB al emplear
perfiles 1D-VS. Si llevando en consideracion el
hecho que espesores superiores a 193,5 Km re-
presentarian los de un SCLM Arqueozoico (o cra-
ton), inferidos a partir de la ecuacion-de-la-recta
7z=0.04*t+93.6 y que también puede ser deducido
de lo indicado en la Fig.-4 (195 Km). De esta for-
ma se podria, al contar con un numero espaciado
de puntos donde se definieron LAB superiores a
193,5-195 Km., trazar una configuracion cratoni-
ca Arqueozoica en una region dada. Este procedi-
miento ya fue testado por Presser (2010a, b, ¢, d
y e), ver también la observacion similar realizada
Darbyshire & Eaton (2010) para la region del cra-
ton Superior en Canada. Con todo, el craton Si-
no-Korean, es uno de los cratones que rompe los
esquemas sismicos para la estimacion del LAB
y numerosos comentarios al respecto pueden ser
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Fig. 4. Profundidad estimada de la raiz de los cratones (espesor litosférico o LAB) obtenidos a partir de 1D-Vs en versus eda-
des (Ma.) como trazado por Presser (2010) y parcialmente modificado. Para esta estimacion y simetria a lo largo de la recta
se contemplaron selectas edades del interior de los Cratones-Archon (Numero de datos alrededor de 100, de las mas diversas
fuentes publicadas: Kalahari, Slave, Hearne, Labrador, Siberiano, Karelia, Sao Francisco, Guaporé, Guyanas, Kasai-Congo,
Man, Wyoming, Norte de Australia, etc.) sumandose a los datos estimados porciones Archon/Proton (Bloque Rio Apa, W-
Slave, S-Rio de la Plata, etc.). Esta simetria mostraria la efectividad de la estimacion del espesor litosférico a partir de 1D-Vs
y; del mismo una aproximacion (inmediata) de la edad de cratonizacion en zona de plataforma-cratonica. La recta trazada es,
aproximadamente, compatible con la ecuacion-de-la-recta ya previamente definida por Artemieva (2000) i.e.: z=0.04*t+93.6
(Donde z es el espesor termal de la litdsfera en km y t es la edad en Ma.). Sin embargo, del grafico puede deducirse que el
espesor LAB Arquezoico es del orden minimo de 195 Km. Las flechas indican los materiales mas antiguos conocidos: zircon

detritico en Jack Hills, Western Australia. (4,404 = 8 Ma)( Wilde, et al.; 2001) y el Acasta Gneiss en el “Canadian Shield”
Northwest Territories, Canada (4.031 + 0.003 Ga.)(Samuel, 1999); donde las lineas de trazo discontinuo (horizontal) junto
indican el espesor inferido. De esto se deduce un LAB maximo para los cratones del mundo no alcanzaria los 300 Km.

pinzados en Chen & Zhang (2011).

ESCENARIO GEOTECTONICO DE LA
CUENCA DEL PARANA

La Plataforma Sudamericana es considerada
como totalmente formada en el evento Pan Afri-
cano (o Brasiliano de 900-490 Ma.) (Schobben-
haus et al., 1984; Hasui, 2010). Esta plataforma
posee composicion compleja, reflejo de la histo-

ria polisiclica de su basamento, desde el Paleoar-
chezoico (ca. 3,5 Ga.) al Ordovicico Temprano
(ca. 500-480 Ma.) (Schobbenhaus & Brito Neves,
2003); mega-estructura donde son reconocidos, en
principio, 4 cratones: Amazdnico, Sdo Luis, Sao
Francisco y Rio de la Plata (Brito-Neves & Cor-
dani 1991; Brito-Neves et al. 1996; Janse 1985;
Svisero 1994; Trompette 1994). Posteriormente
también encuentran importancia la Provincia Bor-
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borema (Schobbenhaus & Brito Neves, 2003; Me-
deiros et al., 2003) y el de cratén Parana (Cordani
et al., 1984) o Paranapanema (Quintas, 1995). Asi
como también el bloque Pampia, entre otros me-
nores como puede leerse en, por ejemplo, Ramos
et al. (2010).

La Cuenca del Parana, es una amplia cuen-
ca sedimentaria situada en la porciéon centro-este
de América del Sur. Su area de ocurrencia alcan-
za principalmente el centro-sur de Brasil, desde
el estado de Mato Grosso hasta el estado de Rio
Grande do Sul, donde alcanza cerca de 75% de su
distribucion de area. A mas del Brasil, ella tam-
bién se distribuye por el noreste de la Argentina,
en la porcion este del Paraguay y en el norte de
Uruguay. Es una depresion ovalada, con el eje ma-
yor casi norte-sur, y posee un area de cerca de 1,5
millon de km?. Ella se desenvolvié durante parte
de las eras Paleozoica y Mesozoica y su registro
sedimentario comprende rocas depositadas del Pe-

riodo Ordovicico al Cretacico, alcanzando un in-
tervalo de tiempo entre 460 e 65 millones de afios
atras. Su espesor maximo, superior a 7000 m en su
porcion central, es constituida por rocas sedimen-
tares e igneas. La Cuenca del Parana es una tipica
cuenca flexural de interior cratonico (extracto de
lo encontrado en http://pt.wikipedia.org/wiki/Ba-
cia_do Paran%C3%A1). La Fig.-5 bosqueja los
limites de la Cuenca del Parana y se indican las
exposiciones mas relevantes del basamento crista-
lino Arqueozoico-Proterozoico.

El craton Rio de La Plata fue definido por Al-
meida et al. (1973) englobando la porcion Uru-
guay y los alrededores de la Sierra de Tandil en
la Argentina. Posteriormente, fue extendido rum-
bo al norte (Fragoso-Cesar & Soliani, 1984) para
incluir, sucesivamente: las ventanas de Rivera, al
oeste, y Acegua, al este, localizados en el interior
de la Cuenca Del Parana, proximas a la frontera
Uruguay-Brasil; en el este de Rio Grande do Sul

Fig. 5. Bosquejo aproximado de la Cuenca del Parana (lineas de negro) y su relacion con la exposicion de las mas relevantes
rocas cristalinas del basamento Arqueozoico-Proterozoico (lineas/areas llenas de purpura o en violeta claro): 1-Sierra de Tan-
dil , 2-Terreno Piedra Alta, Terreno Nico Pérez, Terreno Tijucas 3- Rivera, Acegla, Taquarembo, Encruzilhada, Sdo Gabriel,

4- Luis Alves, Curitiba, Paranagua; 5- Alto de Caapuct; 6- Macizo Rio Apa; 7- Macizo de Goias; 8-Craton Sao Francisco. Y
los cinturones de: I- Dom Feliciano, II-Montevideo- San José- Arroyo Grande; I1I-Paraguai-Araguaia; [V-Brasilia; V-Riviera.
Mayores comentarios ver el texto.
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el bloque Taquarembd, y los bloques Encruzilhada
y Sao Gabriel; y finalmente, en el norte, el blo-
que cratonico llamado de Luis Alves (Trompette,
1994). Fig.-5. Como indicado anteriormente, al
respecto trabajos de sintesis son encontrados, por
ejemplo, en Ramos et al. (2010), Hasui (2010), en-
tre otros. Fig.-5.

El llamado Craton Rio de La Plata de “Al-
meida et al”, estd bien representado en Uruguay
(Dalla Salda et al., 1988; Hallinan et al., 1993;
Trompette, 1994, Fragoso Cesar & Machado,
1997; Cingolani et al., 1997), siendo contorna-
do al ESE por el cinturén Dom Feliciano (Basei,
1985; Trompette,1994; Chemale et al., 1997); y
sin limites a WNW entonces cubierto por las rocas
sedimentarias de la Cuenca del Parana (Trompet-
te, 1994). Aqui el craton consiste de una amplia
asociacion de Terrenos del Arquezoico/Protero-
zoico, soldados por fajas moviles mas nuevas. Los
terrenos del Arquezoico/Proterozoico Inferior (>2
Ga.) incluyen complejos de rochas granitéides con
islas de diversas litologias de rocas metamorficas
conocidos como Terrenos de Piedra Alta (Cingo-
lani et al. 1997) o también como Terreno Tijucas
(Fragoso Cesar & Machado, 1997, ver asimismo
Chemale, et al., 1997) y el Terreno Nico Pérez
(cf. Hallinan et al., 1993). Entre los terrenos anti-
guos se conocen tres mayores fajas moviles: Faja
San José, Faja Montevideo y Faja Arroyo Gran-
de (Cingolani et al., 1997). En la parte norte do
Uruguay y en el Brasil ocurren dos ventanas del
basamento antiguo compuesto por rocas igneas
y metamorficas, Rivera y Acegua (2272433 Ma.)
(Soliani, 1986). En Rio Grande do Sul se tiene el
bloque Taquarembo, consistiendo mayormente de
rocas metamorficas Transamazonicas 1980 a 2370
Ma., y las de edad Pb/Pb 2541£167-169 Ma., in-
dicando la existencia de un pequeiio nticleo Ar-
queozoico (Trompette, 1994). Juntandose a ellos,
entre los estados de Santa Catarina y Parand, son
encontrados tres mayores dominios tectonicos
(Basei et al., 1992): Luis Alves (2.3-3.1 Ga.), Cu-
ritiba (2.3-2.8 Ga.) y Paranagua (~1.97 Ga.)(Ba-
sei et al., 1997; Siga Jr. et al., 1997; Harara et al.,
1997). Dominios entre los cuales se conocen terre-

nos de “fajas moéviles” del Proterozoico como la
Faja Ribeira (Cordani et al., 1984; Brito-Neves &
Cordani, 1991; Quintas 1995) con edades de 1.08-
2.2 Ga., que estan compuestas por rochas meta-
morficas de diversas litologias y meta-volcanicas,
siendo polisiclicos y estuvieron reactivados en la
orogénesis Brasiliana como mostrado por las in-
trusiones granitéides (Guimaraes, 1995) y los del
cinturbn Dom Felicinano, que cabalga sobre a
margen sur del bloque Luis Alves (Mantovani et
al., 1987; Basei, 1985; Basei et al., 1997). Porcion
tectonica sintetizada en los trabajos publicados en
en Vizzi et al. (2003), Hasui (2010), entre otros.
Aqui también, tanto para este bloque Luis Alves
como para los de Curitiba y Paranagud, como co-
mentado en el caso de Uruguay, se puede pensar
como que se tratan de pedazos del basamento con
raices Arqueozoicas que estan soldados por “fa-
jas” de terrenos Proterozoicos. Fig.-5.

En el Sur, el craton Rio de la Plata de “Alemida
et al” reaparece en la Argentina en las Sierras de
Tandil, donde habria sido probablemente alzado
por fallas. Este basamento del ciclo Transamazoni-
co (2200 Ma., Echeveste et al., 1997) esta expues-
to por alrededor de 200 km a través de numerosas
pequeilas islas, que raramente exceden os 50 km2
de extension. Compuesta de rocas metamorficas
de diversas litologias proximo a la ciudad de Tan-
dil (Trompette, 1994). Complejo del basamento
afectados por series tecto-metamorficas y/o even-
tos magnaticos, mayormente radiométricamente
definidos, oscilando entre 2150 (Echeveste et al.,
1997) y 1520-1700 Ma. (Trompette, 1994; Eche-
veste et al., 1997.) con la tltima orogenesis (?) al-
rededor de 900 Ma. (Trompette 1994). Fig.-5.

El fragmento del basamento expuesto en la re-
gion de Asuncion (Paraguay) corresponderia a la
porcion W del craton Rio de La Plata de “Alemi-
da et al” (p/ex. Cordani et al., 1984; Trompette,
1994). Aqui ocurre el llamado Alto de Caapuct
(cf. Proyecto PAR 83/005, 1986), constituido por
rocas cristalinas metamorficas e igneas de diver-
sas litologias (Kanzler 1987; Cubas et al., 1997).
El Precambrico Sur de Paraguay, que indica una
evolucion geotectonica en el que un fragmento
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Fig. 6. El Alto (o Macizo) Rio Apa. Dicho de manera simplificada, en este macizo se han reconocido: 1-Complejo de rocas
metamorficas (I-gneis maficos y migmatitas, rodeados al oeste, por (II-) granitos gnéisicos. Donde, ambas unidades gnéisicas
estan cortadas por cuerpos irregulares de (I11I-) granitos.); 2-Complejo de rocas meta-sedimentarias y meta-igneas (Unidad
Centurion); 3-Grupo Itapucumi (calcareos equivalentes, en parte, a los del Grupo 7) —Paraguay. Y en Brasil: 4- Complejo Rio
Apé; 5-Grupo Alto Tereré; 6-Grupo Amoguija (a-Suite Intrusiva Alumiador y b-Suite Volcanica Serra da Bocaina); 7-Grupos
Cuiaba, Corumba y Jacadigo — Formagdo Urucum 8-Faja de Deformacion Paraguai. Mayores comentarios son dados en el
texto. Base de la cartografia Geoldgica es conforme encontrado en Hutchinson (1979) y Lacerda Filho, et al. (2006). Para la

posicion estratigrafica de las unidades recurrir al texto.

continental de alto-grado Paleo-proterozoico (zir-
cones dieron edades (207Pb/206Pb) de 2023+12
a 2028+10 Ma.; registrandose ademas en sus nu-
cleos de alrededor de 2650 Ma.; como también
nucled migmatitico de que acuso edad TDM de
2700 Ma., Cordani et al., 2001) fue intensamente
re-trabajado durante la orogénesis Neo-protero-
zoica del Ciclo Brasiliano (Cordani et al., op cit.).
Aqui también, como comentado con relacion a los
terrenos del Uruguay y los terrenos de Rio Grande
do Sul, Santa Catarina y Parana, los dominios del
craton Rio de la Plata posen pedazos de bloques
Arquezoicos “envueltos/soldados™ por fajas Pro-
terozoicas; y en sus limites registran eventos tec-
to-termales del Brasiliano. Rochas sedimentarias
de la Cuenca del Parand delimitan tanto al norte
como al este las rocas del Alto de Caapucu.

Al norte, en la region fronteriza con el Brasil

ocurre el llamado Alto de Rio Apa (cf. Proyecto
PAR 83/005, 1986), Precambrico Norte de Para-
guay, constituido por rocas cristalinas metamor-
ficas e igneas de diversas litologias. Al Alto de
Rio Apa se acostumbra, mayormente, a verlo vin-
culado al Craton Amazoénico (Presser, 2005a y b;
Cordani et al., 2005; Lacerda Filho, et al., 2006;
Godoy et al., 2009; entre otros) o como un bloque
cratonico independiente del Craton Amazdnico
(Presser, 2008 y 2010b, ¢ y e). Con todo, Cordani
et al. (2010) consideran al Alto de Rio Apa o Ma-
cizo Rio Apa como un fragmento craténico situa-
do entre el estado de Mato Grosso do Sul de Brasil
y el norte del Paraguay-Oriental; macizo que com-
prende rocas metamorficas de medio grado del
Paleo-mesoproterozoico, intruidas por rocas gra-
nitoides, y se encuentran cubiertas por las deposi-
ciones de los Grupos Neoproterozoicos Corumba
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e Itapucumi. Siendo que su porcion al este esta
bordeado por la parte sur del Cinturén Paraguai
y mas al sur por los sedimentos de la Cuenca del
Parana y algunas islas de sedimentos del Grupo
Itapucumi (Cordani et al., 2010). El Macizo Rio
Apa cuando abordado desde el punto de vista de la
Geologia del Brasil, el es percibido como forma-
do por las rocas del Complejo Rio Apa, del Grupo
Alto Tereré y del Grupo Amoguija (con la Suite
Intrusiva Alumiador y la Suite Volcéanica Serra da
Bocaina). Al este y el oeste ocurren las rocas meta-
vulcano-sedimentarias de la Faja de Deformacion
Paraguai constituidas en la region por los grupos
Cuiaba, Corumba y Jacadigo — Formag¢ao Urucum
(Godoy et al., 2009; Lacerda Filho, et al., 2006;
Cordani et al., 2010). Ahora bien, en territorio del
Paraguay, se considera que el trabajo de Hutchin-
son (1979), mismo que hayan trabajos posteriores
(por ejemplo Wiens, 1996), nortea, adecuadamen-
te, la geologia del basamento cristalino del Alto de
Rio Apa (Fig.-6):

1-Complejo de rocas metamorficas
(CRM), con tres unidades: [-gneis maficos

y migmatitas, rodeados al oeste, por (II-)
granitos gnéisicos. Donde, ambas unidades
gnéisicas estan cortadas por cuerpos irregu-
lares de (III-) granitos.

2-Complejo de rocas meta-sedimenta-
rias y meta-igneas, que estan bordeando en
el oeste a CRM. Meta-vulcano-sedimentos,
que fueron reunidas por bajo la denomina-
cion de Unidad Centurion. Para el conjunto
meta-vulcano-sedimentario se estimaron
espesores de barios miles de metros (al-
rededor de 6000). El citado autor, expone
aun, que rocas granitoides expuestas en ma-
sas de algunos kilometros, aflorando kilo-
metros mas al sur cortan a las rocas de la
Unidad Centurion. Cordani et al. (2010),
aparentemente basado en el trabajo de La-
cerda Filho, et al. (2006), sugiere que este
Complejo de rocas meta-sedimentarias y
meta-igneas serian equivalentes al Grupo
Amolar vinculado al orégeno Mesoprote-
rozoico Sunséas. Otros comentarios a este
respecto ver ademas en Godoy et al. (2009)
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Fig. 7. Bosquejo aproximado de la Cuenca del Parana (lineas de negro) y alrededores, donde los puntos llenos indican valores
calculados de LAB (en Km) a partir de en perfiles 1D-Vs (Presser, 2010a y b) para una malla de 2 en 2 grados. Puntos oscu-
ros representan LAB >195 Km y claros aquellos cuyos valores son menores al mismo.
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Fig. 8. Perfil vertical a lo largo de la latitud -24 que reproducen colores que muestran la perturbacion de la velocidad media
(Vsv + Vsh)/2 con respecto al modelo global 1D AK135 (Segun CU_SRT1.0 (Ray tomography —Anisotropic, extraido de
http://ciei.colorado.edu/~nshapiro/MODEL/). Se observo que los valores de LAB obtenidos en 1D-Vs coincidian sistemati-
camente con valores de (Vsv+Vsh)/2 en -0,5%, del rango de perturbacion (-7 a +10); por esta razén se tomo este valor, como
indicado por la linea de trazo continuo (=area cratonica segun 1D-Vs, a partir de las Fig.-11 y cuyos atribuidos limites E-W
son indicados por las lineas verticales) a discontinuo (a la derecha como a la izquierda del trazado continuo), como indica-
tivo del LAB. En el borde W la distribucion sismica junto a la Cordillera de los Andes (pequeiios cuadros); ya la linea llena
horizontal-subhorizontal es indicativa del espesor de la corteza (20 a 70 Km).

y Presser (2010c).

De todos modos, para el Macizo Rio Apa (Pa-
raguay-Brasil) los trabajos de Sato (1998), La-
cerda Filho, et al. (2006) y Cordani et al. (2010)
contribuyen en las informaciones geocronoldgicas
que son sintetizadas a seguir:

Complejo Rio Apa: en su parte situada
al norte presenta edades U-Pb (zircon) de
1950 Ma.; donde orthogneisses del tipo
Caracol presenta edades U-Pb entre 1774 a
1700 Ma.- y edad TDM (o edades Sm-Nd)
de 2570 (JV-1D, Biotita-gneis, en Lacerda
Filho, et al.; 2006) a 1930 Ma.

Grupo Alto Tereré: presenta edad U-Pb
(zircon) de 1752 Ma. y TDM entre 2228-
2226 Ma.

Grupo Amoguija: con las Suite Alu-
miador con edad U-Pb de alrededor de

1850 Ma. y TDM de 2530 a 1870 Ma. Y la
Suite Serra da Bocaina que presenta edad
U-PD (zircon) 1794 Ma. y TDM de 2340 a
1960 Ma. (Fig.-6).

De acuerdo con lo que es leido en Lacerda Fil-
ho, et al. (2006), posterior a la generacion del Arco
Magmatico Amoguija, posiblemente relacionado
a la acomodacion y colapso de ese arco, ocurrio
un magmatismo tolehitico intra-placa continental,
representado por los cuerpos intrusivos de la Se-
rra da Alegria (gabro y anortosita), del Morro do
Triunfo (gabros) y por los enjambres de diques y
sills basicos. Donde una datacion U-Pb (SHRIMP
realizada en zircon) de la roca anortositica del
cuerpo Serra da Alegria proporcion6 edad Paleo-
proterozoica de 1791-1788 Ma. y edades TDM:
2640 a 2238 Ma. A mas de todo esto, dos edades
Arqueozoicas U-Pb obtenidas en zircones: 3028
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Ma. (Serra da Bocaina, JV-04, interpretado como
xenocristal incorporado, por Lacerda Filho, et al.,
2006) y 3000 Ma. (Zircon detritico en diamigtita
glaciogenica de la formacion Puga, al Sur del Cin-
turdn Paraguai, en el Brasil; Babinski et al., 2008).
Datos geocronologicos que hacen suponer la pre-
sencia de una fuente Arqueozoica; este contenido
ya es insinuado por las edades Sm-Nd que mas
atras ya fueron comentadas. Alto de Rio Apa que
también, como comentado con relacion a otros te-
rrenos del craton Rio de la Plata posen pedazos de
bloques “Arquezoicos” “envueltos/soldados” por
fajas Proterozoicas.

Estas caracteristicas donde masas del basamen-
to Arqueozoico son invadidas o intruidas por rocas
del Paleo-proterozoico al Eo-proterozoico pueden
ser observados también en los cratones de Sio
Francisco (Texeira, 1992), Amazonico (Tassinari,
1996), como también en cratones de otras partes
do mundo (ex. Kaminsky et al., 1995; Helmstaedt
& Gurney, 1995; White et al., 1995; Darbyshire
& Eaton, 2010; entre otros). Esto es; pedazos de

Terrenos Arhcon quedan entre ellos soldados/en-
cajados por fajas Proton y Tecton (terrenos Prote-
rozoicos, que en parte, se habrian generado (edad
TDM) de rocas de los terrenos Archon).

LA RAIZ DE LA LITOSFERA BAJO LA
CUENCA DEL PARANA

En la Fig.-7 se presentan los valores de LAB
que fueron calculados a partir de (Vs), en perfiles
1D-Vs, como propuesto por Presser (2010a y d)
y que ya fueron comentados en el item anterior,
junto a la Cuenca del Parana y alrededores para
una malla de 2 en 2 grados.

Asi mismo, datos Vs en perfiles verticales a
lo largo de la longitud o de la latitud que repro-
ducen colores que muestran la perturbacion de la
velocidad media Vs con respecto al modelo global
1D AKI135 (Segin CU_SRT1.0 (Ray tomogra-
phy —Anisotropic) pueden ser derivados en http://
ciei.colorado.edu/~nshapiro/MODEL/ (=(Vsv +
Vsh)/2). Estos datos, asi mismo, fueron practica-
dos de 2 en 2 grados para la Cuenca del Parand y

Fig. 9. Bosquejo aproximado de la Cuenca del Parana (lineas de oscura gruesa) y alrededores, en ella indicandose el calcula-
do de LAB segun método indicado en la Fig.-7 y nuevos valores en puntos obtenidos a partir de los perfiles (VSV + Vsh)/2
con respecto al modelo global 1D AK135 (Segiin CU_SRT1.0 (Ray tomography —Anisotropic, que pueden ser obtenidos en
http://ciei.colorado.edu/~nshapiro/MODEL/), procedimiento indicado en la Fig.-8. Simbologia como en la Fig.-7.
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Fig. 10. Configuracion aproximada del craton (bosquejado en linea gruesa), junto a la Cuenca del Parana y alrededores traza-
da con base a los datos de LAB, como mostrado en las Fig.-9; a partir de la configuracion previa dada por Presser (2010).

alrededores. Con cuanto que se pudo observar que
los valores de LAB obtenidos en 1D-Vs coincidian
sistematicamente con valores de (Vsv+Vsh)/2 en
-0,5%, del rango de perturbacion del -7 a +10%
(indicado por http://ciei.colorado.edu/~nshapiro/
MODEL/), mas estimaciones del LAB pudieron
ser inferidas. A modo de ejemplo de este procedi-
miento se da la porcion de latitud -24, entre -70 a
-40 de longitud, en la Fig. 8. Asi con esto en mano,
se pudo obtener, para numerosos otros puntos, dis-
tintos nuevos valores de LAB, con una proximi-
dad de 1 en 1 grado; hecho que ayudo a configurar
una malla mas densa de puntos. Esta nueva malla
se muestra en la Fig.-9. Entretanto estos datos ob-
tenidos a partir de (Vsv + Vsh)/2 puede resultar
inaplicables para algunos puntos y siendo asi se
los obvia en la Fig.-9.

De esta forma los datos que fueron calculados
a partir de 1D-Vs y (Vsv + Vsh)/2 espaciados en
210 puntos (de los cuales ~120 espaciados de 2 en
2 grados y entre ellos ~90 puntos de 1 en 1 grado)
permitieron inferir un amplio LAB en/bajo a la
Cuenca del Parana y alrededores. Valores de LAB,

presentados en la malla de la Fig.-9, accedieron
derivar una probable configuracion cratonica,
junto a la Cuenca del Parand y alrededores, como
previamente ya trazada en Presser (1998, 2005,
2008, 2010a, b, c d y e) y los trabajos de Cordani
et al. (1984) y Quintas (1995). Esta, nueva mas
pulida configuracion craténica junto a la Cuenca
del Parand y alrededores, es mostrada en la Fig.-
10. Disposicion cratonica afinada con base a la in-
formacion gravimétrica continental (http://topex.
ucsd.edw/WWW_html/mar_grav.html, Fig.-11),
informacion del campo magnético total continen-
tal (EMAG?2 disponible en: http://www.getech.
com/downloads/WDMAM.htm. Fig.-12), distri-
bucion sismica continental (datos extraidos de;
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/. Fig.13),
una coleccion de seleccionados datos de flujo de
calor superficial continental (construidos a partir
de datos disponibles en: http://www.und.nodak.
edu/org/ihfc/index.html y referencias indicadas en
esta pagina. Fig.-14) y de la cartografia geologica
publicada e inédita.

Dado que el Vs con alta velocidad entre 100
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a > 193,5-195 Km implicaria un manto frio, i.e.
cratonico; para el mayor refinamiento de la in-
formacion del flujo de calor superficial, los datos
fueron seleccionados con ayuda de un mapa de
tomografia sismica Vs para 200 Km (de Rocha,
2008). Este procedimiento es por cuanto que las
Vs serian sensibles a la temperatura (por ejemplo,
Xu et al., 2007; Lebedev & Trampert, 2010; entre
otros), y ademas, se considera que el espesor de
200 Km refleja claramente un ambiente Arqueo-
zoico (193,5 Km = 2501 Ma., deducido a partir de
la formula z=0.04*t+93.6 ya comentada en el item
IT 0 195 Km segun lo indicado en la Fig.-4). La
seleccion se hiso necesaria dada la observacion
de Artemieva (2006) que indica sobre el bajo por-
centaje de confiabilidad de las informaciones del
flujo de calor superficial levantadas para América
de Sur (i.e apenas el 20%). Asi se seleccionaron,
tan solo, temperaturas menores a 45°C situadas
por encima de la informacion de tomografia Vs
+0,30% (blue-zone) como cratonicas y temperatu-
ras mayores a 45°C situadas encima de la informa-

cion de tomografia Vs menor a 0,30% a negativas
como no cratonicas (Fig.- 14).

Trabajos de tomografia sismica, que muestran
excelente correspondencia de los blue-zone pro-
fundos (Vs y Vp, fundamentalmente entre los 150
a 300 Km; entendido como indicativo del rango de
la ventana del diamante y al mismo tiempo de un
manto peridotitico frio (Vs) y depletado (Vp)) con
raices cratonicas del Arqueozoico fueron fomen-
tados a partir de trabajos en el craton de Kaapvaal
(por ejemplo, James & Fouch, 2002; Fishwick,
2009) y que se extendieron al cratén de Yaku-
tia (Priestley & Debayle, 2003), el craton Slave
(Snyder et al. 2004), entre otros. La Fig-15 mues-
tra el comportamiento de tomografia sismica Vs
y Vp entre los 150, 200 y 250 Km por debajo de
una buena porcion de la configuracion cratonica
(Fig.-10) junto a la Cuenca del Parand y alrededo-
res ; tomandose para ello las informaciones dispo-
nibles en Rocha (2008) y Rocha et al. (2011). Otro
conjunto de informaciones tomograficas también
pueden ser encontradas en Escalante (2002), Ro-

Fig. 11. El cratdn, junto a la Cuenca del Parana y alrededores como en la Fig.-10, en un mapa de gravimetria de satélite (Free-
air-anomalies). Altos gravimétricos en verde-amarillo (=0 mgal) a rojo-rojo blancuzco y valores negativos gravimétricos en

verde-celeste a azul-violeta (Fuente: EGM2008 http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/egm2008/anomalies_dov.
html).
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Fig. 12. El craton, junto a la Cuenca del Parand y alrededores como en la Fig.-10, en un mapa de campo magnético total
(EMAG2: http://geomag.org/models/emag?2.html).

cha (2003), Schimmel et al. (2003), Heintz, et al.
(2005), entre otros. La presencia de blue-zone
profunda puede ser claramente observada por de-
bajo de una buena porcion de la bosquejada pro-
bable configuracion cratonica (Fig.-10) junto a la
Cuenca del Parand y alrededores, sobre todo en
la region comprendida entre el Paraguay-Brasil-
Argentina (Fig.-15).

A todo mas, junto al Alto de Rio Apa fueron
lanzadas las edades U-Pb y las edades Sm-Nd Ar-
queozoicas (comentadas en el item anterior), sobre
un mapa de tomografia Vs a 200 Km; observando-
se que todas las edades Sm-Nd y la edad de 3028
Ma. (JV-04, medida junto a la Serra da Bocaina) se
sitian en/junto a la blue-zone (>0,3%) (Fig.-16).
Tan solo la edad de 3000 Ma. se posiciona en una
porcion, proxima, mas lenta de Vs. A la coinciden-
cia de estas edades (TDM o U-Pb) Arqueozoicas
con el blue-zone a los 200 Km, se lo ve como cla-
ramente indicativo de que un SCLM Arqueozoico
subyace al basamento expuesto junto a una impor-
tante porcion del Alto de Rio Apa. LAB en 208
Km fue estimado a partir de (Vsv+Vsh)/2 para

la coordenada situada junto a los citados valores
geocronologicos (Fig.-10), donde 208 Km deduci-
dos de la formula z=0.04*t+93.6 representa 2860
Ma.; o calculado en la Fig.-4 =2800 Ma. La edad
de 3000 Ma., como ya comentado, fue levantada
(Babinski et al., 2008) en de sedimentos y por lo
mismo se piensa que sufrid un transporte desde su
fuente original que se piensa haya sido la del Alto
de Rio Apa; i.e. un SCLM Arqueozoico.

Todavia por otro lado, la Region Oriental del
Paraguay desde 1960 en adelante viene siendo
cada vez mas reconocida la presencia de diaman-
tes junto a fuentes primarias como en ambientes
secundarios (Presser, 2011); mostrando con esto,
de forma indirecta, un probable manto subyacente
con un espesor minimo en torno de los 150 Km
(0o un basamento de edad minima de formacion
de ~1410 Ma.). De todas formas, las ocurrencias
de diamantes se dan sobre la probable configura-
cion cratonica bosquejada en la Fig.-10. En este
camino, los primeros estudios sobre los diamantes
de Capiibary/Paraguay, (en/junto a la probable
configuracion cratonica de Figs.-10 a 15), realiza-
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dos por Smith et al. (2012), permitieron inferir un
tiempo de residencia de 3.1 Ga. (3100 Ma.) de este
mineral en su matriz; un aposento de manto pe-
ridotitico (hazburgitico o lherzolitico) depletado.
Considerando la formula z=0.04*t+93.6 (ver item
1I) se puede inferir a partir de 3100 Ma. un espesor
de LAB de ~218-222 Km y por lo mismo proximo
a los valores estimados para esta region con base a
I1D-Vsy (Vsv+Vsh)/2 (ver Fig.-10y 11)

De esta forma, las Figs.-10 a 15 mostrarian un
gigante dominio cratonico de alrededor de ~1610
X 835 Km (en sus bordes de mayor largo y an-
cho) con forma irregular y algo alargada en direc-
cion NNE-SSW. Esto en parte coincidente por lo
ya apuntado, para la misma gran area, por Presser
(2010b, ¢ y e); dominio tectonico al que se enten-
di6 como siendo el Craton Rio de la Plata. Terreno
Archon aparentemente continuo y en sus bordes
encajados/soldados por fajas Proton y Tecton.

Presser (2010b c y e) al Cratén Rio de la Pla-
ta sub dividi6 en 3, inferidas, potestades Archons:
1-Rio de la Plata, 2- Paramato y, 3- Paranapanema

(Fig.-17).

El area regional ocupada por el Archon Para-
napanema es aproximadamente equivalente a las
inferencias de domino cratonico ya levantadas en
Cordani et al., (1984); Quintas, (1995); Mantovani
et al, (2005) (Fig.-17); ver también discusiones en
Rocha, (2008) y Rocha et al. (2011).

El area regional ocupada por el Archon Rio
de la Plata es parcialmente coincidente con par-
te del concepto original de Craton Rio de la Plata
de “Almeida et al” y modificaciones conceptuales
posteriores (ver comentarios del item III) al englo-
bar (Fig.-10 a 15) las porciones de Rivera, Acegua
y Tacuarembo. Sin embargo, la configuracion Ar-
chon de la Fig.-10 a 15 excluye al bloque Archon
Luis Alves (Fig.-17). Ver también otras discusio-
nes mencionadas en Rocha (2008) y en Rocha et
al. (2011).

Al area regional ocupada por el Archon Para-
mato, Presser (2010b, ¢ y c) interpreto como pare-
ciendo ser un belt formado en el Arqueozoico (?),
a partir de la colision entre los Archons Rio de la

Fig. 13. El craton, junto a la Cuenca del Parana y alrededores como en la Fig.-10, en relacion a los principales sismos (region
de la Cordillera del los Andes al oeste) registrados por la USGS (http://earthquake.usgs.gov/earthquakes) a lo largo de déca-
das. Resulta clara la condicion a-sismica del craton bosquejado en la Fig.-10, Observandose apenas alguna actividad sismica
en sus bordes.
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Fig. 14. Junto a la Cuenca del Parand y alrededores bien seleccionados flujos de calor frio cratonico (<40) a proximo al cra-
tonico (40-45) (ambos en circulos claros grandes); caliente o no cratonico (>45-50) a muy caliente (>50) (ambos en circulos
oscuros pequenios); colocados en un mapa de tomografia sismica de las ondas S para 200 Km (Tomografia simicas de Rocha,
2008), esto por cuanto que las Vs son sensibles a la temperatura. Como se puede ver los valores seleccionados cratonicos se
hicieron coincidir con la zona de alta velocidad (blue -zone) y valores no craténicos con zonas de baja velocidad.

Plata y Paranapanema. Ello descifrado a partir de
1D-Vsy de la tomografia sismica (Vp y Vs).

En la configuracion del Archon Rio de la Plata
Presser (2010Db. ¢ y e) asigno sub-aéreas regionales
(Fig.-17): Rio Apa, Rio Parana y Rio Uruguay; los
que en adelante seran referidos como dominios.
Siguiendo este principio, el Dominio Rio Apa
englobaria, parcialmente, las exposiciones del
Alto de Rio Apa y se prolongaria por todo el do-
minio SCLM Arqueozoico inferido del Paraguay
Oriental (y una porcion del Occidental) y la parte
del sur del Brasil (Estados de Parana-Mato Grosso
do Sul). El Dominio Rio Parana se extenderia por
parte de la Argentina (Provincias de Misiones y
fraccion norte de Corrientes) y la parte del sureste
del Brasil (Estados de Parana, Santa Catarina y el
norte de Rio Grande do Sul). Ya por su ves el Do-
minio Rio Uruguay englobaria la porcion norte del
Uruguay y la porcion contigua en Brasil (suroeste
del estado de Rio Grande do Sul) (Fig.-17).

Por otro lado, valores de LAB estimado en la

region del Pantanal de Mato Grosso sugieren un
pequeiio (aparentemente de ~240 Km X 220 Km,
Fig.-10) aislado bloque cratonico relativamente
espeso (185 a 198 Km de profundidad) y por ello
se infiere una edad de formacién Arqueozoica a
Paleo-proterozoica. Este pequefio-bloque se sitiia
al norte del Alto del Rio Apa y a ambos los se-
para terrenos delgados de entre 140 a <190 Km
(i.e. Proterozoicos). Estos datos de LAB entre/
los alrededores del cinturén Neoporteroico Alto
Paraguai-Jacadigo-Paraguai estarian lejos de sus-
tentar la continuidad del cratdbn Amazonico rumbo
al Macizo del Rio Apa.

Al norte, junto al Archon Paranapanema, se si-
tua el Arco Magmatico de Goias y mas al este la
Faixa Brasilia. Entre la Faixa Brasilia y el Craton
Sao Francisco la definicion (Vsv+Vsh)/2 es con-
fusa; como también lo es junto al area de Socorro-
Guaxupe, por lo que los datos de la geologia (Me-
deiros et al., 2003) fueron utiles para apuntalar los
limites entre Paranapanema-Sao Francisco.
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Al este entre el Archon Luis Alves y los Ar-
chons Paramato — Paranapanema es bien conocida
la Faixa Riviera, para la que se atribuye un piso de
formacion de 2200 Ma (Cordani et al., 1984; 2001;
2011; Medeiros et al., 2003, entre otros). Area que
si bien definida por la geologia; es también bien
definido en términos de 1D-Vs o (Vsv+Vsh)/2
un LAB profundo a muy profundo, como tipico
de dominios del Arqueozoico. No asi la tomogra-
fia sismica (Vp y Vs) que definen areas de baja

velocidad y la marcada presencia de valores de
flujo de calor no cratonico y algunos valores cra-
tonicos (Fig.-14) son fuertes indicadores de faja
movil o ambiente no Archon; aunque también po-
dria deberse a los efectos dejados por una pluma
de manto fosil como estimado por VanDecar et al.
(1995) para las proximidades de la Faixa Riviera
o ser debido a la instalacion de un mega-complejo
igneo junto al cratén, como ocurrid en el craton
de Kaapvaal cuando se instalo el magmatismo de

Fig. 15. El craton, junto a la Cuenca del Parand y alrededores como en la Fig.-10, en una base de tomografia sismica Vs
(izquierda) y Ps (derecha) donde se puede claramente observar la coincidencia del dominio Arqueozoico con zonas de alta
velocidad (blue—zone). Kilémetros de profundidad desde arriba abajo: 150 (valor que corresponderia al inicio del campo de
estabilidad del diamante), 200 (profundidad aproximada del dominio Arqueozoico de blue-zone =35%) y 250 (valor como
indicativo de referencia del LAB de la mayoria de los cratones en el mundo como indicado en la Fig.-4). Blue-zone en Vp es
generalmente interpretado como siendo debido a un manto-depletado. Datos de tomografia sismica pertenecientes a Rocha

(2008) y Rocha et al. (2011).
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Fig. 16. Porcion NW del craton, junto a la Cuenca del Parana y alrededores como en la Fig.-10, en una base de tomografia
sismica Vs a 200 Km donde fueron lanzadas las edades U-Pb y las edades Sm-Nd Arqueozoicas (comentadas en texto). La
figura muestra como todas las edades Sm-Nd y la edad de 3028 Ma (JV-04, medida junto a la Serra da Bocaina) se sitiian en/
junto a la blue-zone. Interpretado como indicativo de que un SCLM Arqueozoico subyace al basamento expuesto junto a una
importante porcion del Alto de Rio Apa. LAB en 208 Km fue estimado a partir de (Vsv+Vsh)/2 para la coordenada situada
junto a los citados valores geocronologicos (Fig.-10), donde 208 Km deducidos de la formula z=0.04*t+93.6 representa 2860
Ma.; o calculado en la Fig.-4 2800 Ma. Tan solo la edad de 3000 Ma. se posiciona en una porcion, proxima, mas lenta de

Vs; dato que fue levantado (Babinski et al., 2008) en de sedimentos y por lo mismo se piensa que sufri6 un transporte (como
sugerido por la flecha) desde su fuente original que se piensa haya sido la del Alto de Rio Ap4; i.e. un SCLM Arqueozoico. .

Datos de tomografia sismica pertenecientes a Rocha (2008).

Bushveld (por ejemplo, James & Kaapvaal Wor-
king Group, 2011). En principio este sector se ve
contradictorio y el mismo mereceria estudios refi-
nados en el futuro para que contribuyan con una
mejor definicion.

La parte sur del Archon Rio de la Plata, junto
al Dominio Rio Uruguay, muestra valores de LAB
de entre 195 a 201 Km (1D-Vs) y en algunos pun-
tos entre 190 a 198 (Vsv+Vsh)/2. Esto hace pensar
en que la porcion Rio Uruguay podria ser mas bien
un Archon re-trabajado o re-worked Archon como
inferido/definido en Mallmann (2003). De este
modo, se piensa que este sector igualmente me-
receria estudios refinados en el futuro. Por ahora
en este trabajo la porcion es englobada como parte
continua del Archon Rio de la Plata y para ellos se
lleva tan solo en consideracion de peso los valores

de LAB a partir de 1D-Vs. Con todo, mas al sur,
entre el borde Archon Rio de la Plata y Terrenos
de Piedra Alta, Terreno Tijucas, Terreno Nico Pé-
rez y las Faja San José, Faja Montevideo y Faja
Arroyo Grande (ver item III) se dan valores de
LAB inferiores a 190 Km (Fig.-10 a 15), es decir
una litosfera mas del tipo (paleo) Proton. Entre el
Archon Luis Albes y el Dominio Rio Uguay, como
mostrado en la Fig. 5, el cinturén Don Feliciano
es ubicado.

Como comentado en el item III el fragmento
del basamento expuesto en la region de Asuncion
(Paraguay) corrientemente es visto como la por-
cion W del craton Rio de La Plata. De acuerdo a
la configuracion de 1D-Vs o (Vsv+Vsh)/2 y los
datos aportados por la geologia (item III) y la to-
mografia sismica (Fig.-14), se piensa que el Alto
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de Caapucu podria tratarse de un pequefio bloque
cratonico/micro-placa  Arqueozoico/Paleoprote-
rozoico (de ~300 Km X 250 Km, Fig.-10 a 13, 15
y 17). Al bloque Archon Rio de la Plata como este
Alto de Caapucu los separaria una aparente delga-
da faja donde se ubica el rift de Asuncion (Degraff
& Orué, 1984 y Degraff, 1985); este un belt donde
se concentra marcadamente el magmatismo alca-
lino Mesozoico a Cenozoico (Bitschene, 1987;
Presser, 1992; 1998; Comin-Chiaramonti, & Go-
mes, 1995; entre otros)(Fig.-18). La presencia de
nefelinitas Mesozoicas en el perimetro E (por
ejemplo en Estancia Guavira-y, Comin-Chiara-
monti et al., 1997) y de numerosas nefelinitas/fo-
nolitas (extremamente alcalinas) Cenozoicas en el
perimetro NNW (Asuncion y alrededores, Bitche-
ne, 1987; Bitschene & Presser 1988, DeMarchi et
al., 1988; entre otros) (Fig.-18) serian indicativos
de un SCLM poco profundo. Se piensa que entre
el Alto de Caapucu y Rio de La Plata se abria po-
sicionado un cinturéon movil que se habria forma-
do, por la colision entre ambas comentadas masas,
entre el 1800 a 500 Ma. atras. El flanco E-SE de

este belt coincide con bastante aproximacion con
los limites de la Cuenca del Parana. La configu-
racion de valores LAB dados en las Figs. 10 a 15
pondrian en duda la frecuente idea de que en Alto
de Caapucu sea el W del craton Rio de La Plata.

CONCLUSION

Perfiles 1D-Vs y su derivado perfil de pertur-
bacion de la velocidad media (Vsv + Vsh)/2 con
respecto al modelo global 1D AKI135, permiten
inferir en 210 puntuales LAB en/bajo a la Cuen-
ca del Parana y alrededores. Al contar con un
numero espaciado de puntos donde se definieron
LAB superiores a >193,5 (=profundidad LAB que
denotaria edades >2500 Ma., estimado a partir
de z=0.04*t+93.6), se trazo un arreglo cratonico
(=Archon). Una configuracion adecuada se obtuvo
al combinar los datos de LAB obtenidos junto con
la tomografia sismica Vs -selectos datos de flujo
de calor superficial; la actividad sismica registrada
en ese entorno; en combinacién a las informacio-
nes gravimétricas y magnetométricas (en escala
regional). Trazado que delineo un gigante dominio

; Paranapanema ™

MELC roaes Ao SuU|

Paramato

Google

Fig. 17. La Configuracion estimada del craton (sombreado oscuro), junto a la Cuenca del Parand y sus potestades Archon:
Rio de la Plata, Paramato y Paranapanema. El Archon Rio de la plata, se sub dividié aun en 3 dominios: Rio Apa (1), Rio

Parana (2) y Rio Uruguay (3).
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Fig. 18. El Alto de Caapucu. El fragmento del basamento expuesto en la region de Asuncion (Paraguay) que corrientemente
es visto como la porcion W del craton Rio de La Plata, de acuerdo a la configuracion de 1D-Vs o (Vsv+Vsh)/2 y los datos
aportados por la geologia (ver en el texto el item III) y la tomografia sismica (Fig.-15), se piensa que el podria tratarse de un
pequeiio bloque cratonico/micro-placa Arqueozoico/Paleoproterozoico (aparentemente de 300 Km X 250 Km, Fig.-10 a 13,
15, 17). Al bloque Archon Rio de la Plata de este Alto de Caapuct los separaria una aparente delgada faja donde se ubica el
rift de Asuncion; este un belt (indicado por las flechas) donde se concentra marcadamente el magmatismo alcalino Mesozoico
a Cenozoico (indicado por los cuadrados pequeiios). La presencia de nefelinitas Mesozoicas en el perimetro E (por ejemplo
en Estancia Guavira) y de numerosas nefelinitas/fonolitas (extremamente alcalinas) Cenozoicas en el perimetro NNW (Asun-
cion y alrededores) (indicadas por los circulos llenos) serian indicativos de un SCLM poco profundo.

cratonico de ~1610 X 835 Km (en sus bordes de
mayor largo y ancho) con forma irregular y algo
alargada en direccion NNE-SSW que se extien-
de entre Paraguay-Brasil-Argentina-Uruguay. In-
fluencia tectonica Archon al que se entendié como
siendo el Craton Rio de la Plata. Ver item IV

En la configuracion del Archon Rio de la Pla-
ta se asignaron sub aéreas o dominios: Rio Apa,
Rio Parana y Rio Uruguay. El Dominio Rio Apa
englobaria, parcialmente, las exposiciones del
Alto de Rio Apa donde trabajos publicados mos-
traron edades U-Pb del Proterozoico Inferior y que
muestran edad TDM del Arqueozoico; siendo que
existen dos registros de edad U-Pb en zircones (1
xenocristal y 1 cristal incorporado en sedimento
diamigtitico) de entre 3000 a 3028 Ma. =Terreno
Archon en sus bordes encajados/soldados por fa-
jas Proton y Tecton (item III). EI Dominio Rio

Apa muestra en profundidad una bien definida, en
términos de Vs y Ps, blue-zone (150 a >250 Km)
como sistematicamente reconocido por debajo de
los grandes cratones Arqueozoicos tal a Kaapvaal,
Slave, Yakutia, entre otros. Los primeros estudios
sobre los diamantes de Capiibary/Paraguay, (en/
junto a la inferida configuracion cratonica del Ar-
chon Rio de la Plata, Dominio Rio Apa; area con
su basamento que se encuentra sepultado por los
sedimentos de la Cuenca de Parand), permitieron
derivar un tiempo de residencia de 3.1 Ga. (3100
Ma.) en su matriz; un aposento de manto perido-
titico (hazburgitico o lherzolitico) depletado (tipo
de manto también sugerido por la interpretacion
Vp). Deducido del tiempo de residencia en el
manto de 3100 Ma. de los diamantes de Capiibary
se concluye que su entorno cratonico tendria un
espesor de LAB de ~218-223 Km y por lo mismo
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proximo a los valores estimados para esta region
con base a 1D-Vs 'y (Vsv+Vsh)/2; i.e. ~195-223
Km = ~3100-2510 Ma.? (item IV).

Los datos comentados mas arriba para el Ar-
chon Rio de la Plata, en su Dominio Rio Apa
junto al Paraguay, se harian extensivos y validos
para los Dominios Rio Parana (~195-201 Km =
~2900-2600 Ma.) y Rio Uruguay (~196-213 Km =
~2700-2510 Ma.), considerando el conjunto de in-
formaciones geofisicas comentadas en el item IV.
Por lo mismo apuntado, también extensiva para los
Archones Paramato (~195-222 Km =~3050-2510
Ma.) y Paranapanema (~195-240 Km = ~3500-
2510 Ma.); siendo que ambos se desconocen ex-
posiciones del basamento por estar cubiertos por
sedimentos de la Cuenca del Parana.

Se interpreta que el manto litosférico subconti-
nental (SCLM) por debajo de terrenos Archons (de
145-150 a 300 Km) y por debajo de los terrenos
(Paleo) Protons (de 145-150 a <195 Km), junto a
la Cuenca del Parand y alrededores, se constituyen
en las “ventanas del diamante”. Sin embargo los
Archones, en la Cuenca del Parana y alrededores,
por su mayor espesor serian mucho mas atractivos
que los Protones para posicionar minas de dia-
mante de clase mundial; i.e. Clifford's Rule.
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