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Resumen.- Aqui se presenta el estudio de diamantes aluviales colectados en los alrededores de la ciudad de Capiibary
(Dpto. de San Pedro, Paraguay). En ellos se describe su morfologia externa, estructura interna, sus inclusiones minera-
les y el contenido de nitrogeno y su estado de agregacion. La ocurrencia de diamantes en Capiibary se encuentra en la
porcion sur-occidental del departamento de San Pedro, a unos 150 km al este-noreste de Asuncion. Diamantes han sido
recuperados de sedimentos de corriente por los trabajadores artesanales ("garimperos") y, otros a través de la actividad
de exploracion de una empresa minera. La plataforma de América del Sur en el Paraguay-Oriental, forma parte de la
Cuenca del Parand, sucesion de sedimentos del Paleozoico al Mesozoico, que estan coronadas por los flujos de basalto
toleiticos del Cretéacico inferior (7rapp del Parand). La aparicion de diamantes en Capiibary se encuentra dentro del area
de afloramiento de la Formacion Misiones, una secuencia de sedimentos eodlicos del Jurasico-Cretacico cortados por
diques toleiticos Mesozoicos. Tomografia sismica sugiere que la secuencia sedimentaria en Capiibary esta sustentada
por una litosfera cratonica gruesa fria y empobrecida, que se entiende como siendo el Craton Rio de la Plata. Mas de
una docena y media de diamantes de Capiibary se han estudiado; ellos siendo de tamafio tipicamente de entre 1 a ~2
mm, principalmente de coloracién marrén palido o incoloro, y entre ellos se observé 1 amarillo, 1 gris y 1 verde oliva.
La mayoria de los cristales son octaedros o formas de transicion de octaedro-dodecaedro parcialmente reabsorbido. Se
observaron también dos dodecaedros y un cristal con forma pseudo-hemimorfica. Algunos cristales muestran grietas
(rajaduras rombicas), por el desgaste durante el transporte fluvial o ?marino. Sin embargo, otras caracteristicas de des-
gaste, como bordes con deterioro o puntos rotos estan ausentes. Manchas verdes de dafios por radiacion son comunes,
como a menudo visto en diamantes de zonas intemperizadas o aquellos observados en zonas de aluvién. Manchas ma-
rrones de radiacion se observaron en un cristal, este fenomeno es tomado como producido por calentamiento resultante
del metamorfismo de bajo grado. La combinacion de caracteristicas observadas en los diamantes, tales como grietas
rombicas y manchas de radiacion, especialmente aquellos marrones “metamorfoseados”, pueden sugerir que algunos
de los cristales se habrian reciclado a partir de sedimentos pretéritos enterrados contiguos, tales como la Formacion
Misiones. Sin embargo, la ausencia de evidencia de fuerte abrasion podria sugerir que los diamantes de Capiibary no
han sufrido transporte de larga distancia desde su fuente primaria de kimberlita o lamproita. Bajo la luz ultravioleta los
diamantes presentan luminiscencia azul o en ocasiones amarilla ello el reflejo de la presencia probable de los centros
de N3. Catodoluminiscencia en imagenes de las placas pulidas de los diamantes a lo largo de planos cristalograficos
dodecaédricos muestran un crecimiento con zonificacion interna regular octaédrica. Inclusiones minerales encontradas
hasta la fecha en los diamantes de Capiibary son enteramente de olivinos altamente forsteriticos (Fo,, ,,). Este alto con-
tenido de forsterita es indicativo de que ellos se habrian formado a partir de manto litosférico Arcaico de composicion
harzburgitica o lherzolitica empobrecida. Las inclusiones de olivino muestran morfologia impuesta por el hospedante
diamante, que, junto con la ausencia de cualquier grieta que lo rodee, implica un origen singenético para las referidas
inclusiones. Espectroscopia de infrarrojos ("FTIR") muestran fuertes picos de hidrégeno para muchos de los cristales.
Deconvolucion espectral muestra un contenido de N tipicamente alrededor de 200-300 ppm, con agregacion laA-IaB
de en el que el componente de [aB es generalmente predominante. Las plaquetas a menudo estan bien desarrolladas. En
comun con diamantes frecuentemente colectados en una litosfera peridotitica empobrecida de edad Arcaica, se asume
una edad de 3,2 Ga, para que se pueda utilizar en los ensayos de interrelaciones de tiempo/temperatura/estado de agre-
gacion nitrogeno. Teniendo en cuenta la edad predominante de los intrusivos de rocas igneas alcalinas del Cretacico en
Paraguay y de kimberlitas en el vecino pais de Brasil, un tiempo de residencia del manto de 3,1 Ga se ha previsto en estas
interrelaciones, produciendo temperaturas de formacion de diamante alrededor de 1140-1170°C que serian razonables
para diamantes derivados de un manto lithosférico peridotitico.

Palabras clave: Diamantes de Capiibary, Paraguay, Region oriental, Craton del Rio de La Plata, Inclusiones minerales,
Espectroscopia de infrarrojos "FTIR".

Abstract.- Here we present the first study of alluvial diamonds from the Capiibary occurrence (Dpto. de San Pedro,
Paraguay) describing their external morphology, internal structure, mineral inclusions and nitrogen content and ag-
gregation. The Capiibary diamond occurrence is located in the south-western portion of the Department of San Pedro,
approximately 150 km east-northeast of Asuncion. The diamonds have been recovered from stream sediments by artisan
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workers (“garimperos”) and through of the activity of a exploring a mining company. The South American platform of
Eastern-Paraguay here forms part of the Parana Basin succession of Palacozoic to Mesozoic sediments capped by the
early Cretaceous Parana basalt flows (Parand Trapp). The Capiibary diamond occurrence itself is within the outcrop
area of the Misiones Formation, a sequence of Jurassic-Cretaceous aeolian sediments cut by Mesozoic tholeiitic dykes.
Seismic tomography suggests that the sedimentary sequence at Capiibary is underlain by a thick cool and depleted cra-
tonic lithosphere, it is understood as being the Rio de la Plata Craton. About a dozen and a half Capiibary diamonds we
have studied are typically ~1 mm size, pale brown or colourless, with 1 yellow, 1 grey and 1 olive-green stone recorded.
Most stones are octahedra or partially resorbed octahedral-dodecahedral transition forms. Two dodecahedra and one
pseudo-hemimorphic form, were also noted. A small proportion of the stones show rhombic cracks, usually a result
of wear during fluvial or marine transportation. However, there is an absence of other wear features such as abraded
edges or broken points. Green radiation damage spots are common, as often seen on weathering zone or alluvial stones.
Brown radiation spots were observed on one stone, indicative of heating resulting from low grade metamorphism. This
combination of thombic cracks and radiation spots, especially the brown metamorphosed ones, may suggest some of
the stones have been recycled from a former sedimentary host such as the local Misiones Formation. But the absence
of evidence of strong abrasion may suggest that the Capiibary stones have not suffered long distance transport from
their primary kimberlite or lamproite source. Under ultraviolet light the diamonds luminescence blue or occasionally
yellow reflecting the probable presence of N3 centres. Cathode luminescence imagery of polished plates made from the
diamonds by polishing along dodecahedral crystallographic planes show regular internal octahedral growth zonation.
92.04)- Such
a high forsterite content is indicative of an Archean harzburgitic or depleted lherzolite lithospheric mantle origin. The
olivine inclusions show morphology imposed by the diamond host, which, together with absence of any surrounding
cracks, implies a syngenetic origin for them. Fourier transform infra red spectroscopy (“FTIR”) show strong hydrogen
peaks for many of the stones. Spectral deconvolution yielded N contents typically around 200-300 ppm, with [aA-IaB

Mineral inclusions recovered to date from Capiibary diamonds are entirely of highly forsteritic olivines (Fo,

aggregation in which the IaB component generally predominates. Platelets are often well developed. In common with
the Archean ages frequently recorded for diamonds from depleted peridotitic lithosphere, an assumed age of 3.2 Ga
can be used in trials of time/temperature/nitrogen aggregation relationships. Given the dominant Cretaceous age of
alkaline intrusives in Paraguay and kimberlites in adjacent Brazil, a mantle residence time of 3.1 Ga has been fitted to
these relationships, yielding diamond formation temperatures of around 1140-1170°C which would be reasonable for
diamonds of lithospheric peridotitic mantle derivation.

Key words: Capiibary diamonds, Paraguay, Eastern-region, Craton del Rio de La Plata, Mineral inclusions, Fourier
transform infrared spectroscopy (“FTIR”).

El diamante se compone de un solo elemen-
to: el carbono (C). Los atomos de C estan
dispuestos en un patron regular repetido (el
reticulado atomico del diamante, o simple-
mente reticulo) que es tnico entre los mine-
rales. Sin embargo, los a&tomos de elementos
como el nitrogeno (N) y el boro (B) pueden
sustituir algunos de los atomos de C en el
reticulo, como también otras impurezas
pueden ser incorporadas. La clasificacion
de los tipos de diamantes (sistema de) se
divide en categorias basadas Unicamente
en la presencia o ausencia de N (que es im-
pureza mas comun en el diamante) y de
trazas de impurezas de B; y las formas en
las que ellos estan dispuestos en el reticulo
(Fig. 1). Diamantes Tipo-I se definen como

aquellos que contiene suficiente N para
poder medirse mediante espectroscopia de
absorcion de infrarrojos, ellos concentrando
N de decenas a millares de ppm (Breeding
& Shigley, 2009; Cavallaro, 2008). Mientras
que, diamantes del Tipo-II se definen como
aquellos que no contienen suficiente N para
ser detectados por el espectrometro de in-
frarrojos, caracteristicamente <30 ppm de N
(ver ademas Massi, 2006; Hutchison, 1997).
Se trata de manera general de categorias que
se subdividen sobre la base de la naturaleza
de las impurezas que estan presentes (Bree-
ding & Shigley, 2009).

Como excelentemente comentado en
Breeding & Shigley (2009) (ver del mismo
modo Massi, 2006), diamantes Tipo-I se
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Figura 1. En la clasificacion del tipo de diamante se basa en la presencia o ausencia de nitrogeno y de las impurezas
de boro y sus configuraciones en la celda (reticulo) del diamante. Estos diagramas esquematicos ilustran la manera en
que atomos de nitrogeno y de boro sustituyen a atomos de carbono (C) en la red. Los diagramas son mostrados como
simplificadas representaciones bidimensionales tetraedricamente de enlaces de atomos de C (cuatro enlaces por atomo
de C) que forman la estructura tridimensional del cristal de diamante. Diamantes Tipo-Ia contienen impurezas de ni-
trogeno, en forma de: agregados A (IaA) -que consisten de un par de atomos de nitrogeno y agregados B (1aB) -que se
componen de cuatro atomos de nitrogeno alrededor de una vacante (V). Diamantes Tipo-Ib con un aislado atomo de
nitrogeno. Tipo-Ila diamantes que contienen impurezas no medibles de nitrogeno, y diamantes del Tipo-IIb que tienen
impurezas de boro). Como encontrado en Breeding & Shigley (2009).

dividen en diamantes Tipo-la y Tipo-Ib.
Ambos subgrupos contienen N, pero los
atomos de N en cada caso estan dispuestos
de forma diferente (Fig. 1). En diamantes
del Tipo-Ib, con un solo atomo de N que
ha sustituido a 4tomos de C en el reticulo
y ellos estan aislados uno de otro, es decir,
por lo general no se forman en posiciones

reticulares adyacentes. En contraste, dia-
mantes de Tipo-Ia contienen dtomos de N
que estan en estrecha proximidad entre si,
en una de dos configuraciones espectros-
copicamente detectables. La configuracion
mas comun, diamantes Tipo-Ia, implica
dos atomos adyacentes de N entre si en el
reticulo. Aunque estos dos a&tomos ocupan

DiaMaNTES DE CAPIBARY, DPTO. SAN PEDRO, PARAGUAY
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sitios vecinos, cada par esta aislado de otros
atomos de N en el reticulo. Estas impurezas
de N son comunmente conocidas como
agregados A (o centros-A), y los diamantes
que los contienen se denominan Tipo-laA.
La otra configuracion implica cuatro ato-
mos de N que simétricamente rodean una
vacante (la vacante A es un sitio del reticulo
normalmente ocupado por atomo de C; el
que no esta ocupado por cualquier atomo).
Esta agrupacion compleja se forma cuando
dos centros de A se combinan. Estas impu-
rezas de N que se agrupan se denominan
agregados B (o centros-B), y los diamantes
asociados son de Tipo laB.

Diamantes de Tipo-II se dividen en sub-
Tipos-Ilay IIb (Fig. 1). Diamantes Tipo-Ila
contienen N no facilmente medible o im-
purezas de B. Diamantes naturales de Tipo-
IIb no contienen impurezas de N medibles
mediante espectroscopia de absorcion de
infrarrojos; en su lugar, contienen impurezas
de B que se cree que son aislados dtomos
individuales que reemplazan a C en la es-
tructura del diamante (Breeding & Shigley,

P raguay ‘ ,

Capiibary

Lol -,

Rio Grande del Sur

2009).

Diamantes han sido encontrados en Para-
guay (Presser ef al., 2013) desde la década
de 1960 pero ningun estudio analitico de
ellos ha sido realizado previamente. Aqui
se presenta el estudio, amplio, de diamantes
aluviales (basado en alrededor de docena
y media de cristales de entre 1 a 2 mm)
colectados de los alrededores de la ciudad
de Capiibary (Dpto. de San Pedro, Para-
guay) por garimperos. En ellos se describe
su morfologia externa, estructura interna,
sus inclusiones minerales, el contenido de
nitrogeno y su estado de agregacion -como
pionera y resumidamente presentado por
Smith et al. (2012).

MATERIALES Y METODOS

Muestras y métodos de analisis

Alrededor de docena y media de diamantes
se contemplaron para ser estudiados. Los
diamantes siendo recuperados por garim-
peros Modesto Quifiones Rojas; quien los
extrajo de los sedimento de corriente del

-
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Figura 2. Craton Rio de la Plata (area amplia de sombreado oscuro -violeta) entre Paraguay, Brasil, Argentina y Uruguay
(Presser, 2011) y encima la localizacion de la ocurrencia los diamante de Capiibary. Se trazo el rumbo del perfil (linea
clara gruesa W (izquierda)-W'(derecha) de las secciones mostradas en las Fig. 4 A y B. Areas de sombreado claro (rosa)
corresponden a terrenos Arqueozoico/Proterozoico Inferior (Presser, 2011).

J.L.B. Presser, G.P. BuLaNova & C.B. SmitH



BoOLETIN DEL MUseO NACIONAL DE HisTORIA NATURAL DEL PARAGUAY VoL. 18, N° 1 (Junio 2014) 9

Capiibary
\

Figura 3. El Craton Rio de la Plata en el Paraguay (como en la Fig. 2) con relacion a la ocurrencia de diamantes de
Capiibary -las intrusiones de rocas alcalinas del Mesozoico al Terciario (A); y en B, bosquejo de la geologia de la loca-
lidad de Capiibary y sus vecindades. El este de Paraguay, forma parte de la Cuenca del Parana, sucesion de sedimentos
del Paleozoico al Mesozoico, coronados por los flujos de basalto toleiticos del Cretacico inferior (7rapp del Parana);
conjunto estratigrafico que se encentra cubriendo el basamento cratonico Rio de la Plata (Presser, 2011). La aparicion
de diamantes en Capiibary se encuentra dentro del area de afloramiento de la Formacion Misiones (toda el area en B
corresponde a la Fm. Misiones), una secuencia de sedimentos eolicos del Jurasico-Cretacico cortados por diques tho-
leiticos Mesozoicos (lineas delgadas NW-SE en la figura A y en B). Se encuentra a unos 230 km al sur del complejo de
carbonatita Chiriguelo (triangulo con letra C, en A) del Cretacico temprano y alrededor de 115 km al norte del campo de
rocas volcanicas alcalinas Ybytyruzu para algunas de las cuales ha sugerido tratarse de lamproitas y rocas de una afinidad
lamproitica y que han dado los diamantes en diques y en afloramientos meteorizados y suelos adyacentes (triangulo con
letra L, en A). Rocas alcalinas = cuadrados pequenos (en A).

lecho de tres arroyos distintos del distrito
de la ciudad de Capiibary (Fig. 2).

Los diamantes fueron examinados bajo
un microscopio binocular, morfolégicamen-
te descritos, fotografiados, y se tomaron nota
de las inclusiones minerales aparentes.

Los cristales de diamantes se examina-
ron bajo una ldmpara de luz ultravioleta de
longitud de onda larga, perteneciente a la
Universidad de Bristol, para categorizar la
fluorescencia fue utilizado un instrumento
optico de Leningrad Optical Mechanical
Enterprise instrument OE-18A. La fuente de
luz siendo una lampara de Hg cuarzo equi-
pado con un filtro de longitud de onda 265
nM. Se tomaron nota de las caracteristicas
observadas.

Los cristales se pulieron a lo largo de
planos {110} para exponer inclusiones
minerales para sus analisis y para preparar
placas pulidas para los estudios de catodo-
luminiscencia (CL) de la estructura interna
y para las mediciones por Fourier Transform
Infrared Microscopy (FTIR)(espectroscopia
de infrarrojos).

Iméagenes CL fueron tomadas con un
microscopio electronico de barrido JSM-35
(I=3nA,U=20kV) en la Universidad de
Bristol. Los espectros infrarrojos de los dia-
mantes pulidos se realizaron en la Univer-
sidad de Bristol utilizando un microscopio
Spectratech de infrarrojos acoplado a un
espectrometro Nicolet Nexus Fourier trans-
form infrared spectrometer. Todos los es-
pectros se registraron a 4 cm™' de resolucion
utilizando luz IR no polarizada generada
por una fuente Globar, KBr divisor de hazy
nitrogeno liquido de un refrigerado detector
MCT. Las lineas de base de los espectros
se estimaron visualmente y ellos restados
utilizando el software Nicolet OMNIC. La
concentracion del nitrogeno y su agregacion
se determinaron por el procedimiento des-
crito por Mendelssohn & Milledge (1995) y
luego ajustados usando el método de Taran
et al. (2000).

La composicion de las inclusiones se
identificaron mediante andlisis por micro-
sonda electronica en la Universidad de
Bristol, una Jeol 155 6400, instrumento

DiaMANTES DE CAPIBARY, DPTO. SAN PEDRO, PARAGUAY
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utilizando una corriente de haz de 20 nA a
un voltaje de 20 kV y con un haz de tamafio
de punto de ~1 micra en la superficie.

Contexto geologico

La localidad de Capiibary (Fig. 2) se en-
cuentra en la porcion sur-occidental del
departamento de San Pedro, a unos 150
km al este-noreste de Asuncion. En esta
zona diamantes fueron recuperados de se-
dimentos de corriente por los trabajadores
artesanales (“garimperos”) y, otros a través
de la actividad de exploracion de una em-
presa minera.

La plataforma de América del Sur en el
Este de Paraguay, forma parte de la Cuen-
ca del Parana, sucesion de sedimentos del
Paleozoico al Mesozoico, que estan coro-
nadas por los flujos de basalto toleiticos
del Cretacico inferior (7rapp del Parand).
La aparicion de diamantes en Capiibary se
encuentra dentro del area de afloramiento
de la Formacion Misiones, una secuencia de
sedimentos edlicos del Jurasico-Cretacico
cortados por diques toleiticos Mesozoicos
(~139 Ma. Gibson et al., 2006) (Fig. 2 y 3).
La localidad se encuentra a unos 230 km al

Ondas P

-1 -0.5 0 0.5 1

Anom. Vel. p/ onda P (%)

sur de los complejos alcalinos con carbona-
tita de Chiriguelo y Sarambi del Cretacico
temprano (Gomes et al., 1996; Gibson et
al., 2006) y alrededor de 115 km al norte
del campo de rocas volcanicas alcalinas
Ybytyruzu del Cretacico (Bitschene, 1987;
Presser, 1998) para algunas de las cuales se
ha sugerido tratarse de lamproitas (Presser,
1998; Presser, & Vladykin, 1999; Presser,
et al. 2000; Vladykin et al., 2000) a rocas de
una afinidad lamproitica (Bitschene, 1987)
y que han dado diamante en dique (Rex
Diamond Mining Corporation, 2003); en
afloramientos meteorizados y suelos adya-
centes. Véanse las Fig. 3A y B.

Tomografia sismica en vuelta de la Cuen-
ca del Parana, que se inicia con los trabajos
de Escalante (2002), Rocha, (2003), Rocha,
(2008) y que es sintetizado en Rocha et al.
(2010) -evidenciaron la probable presencia
de una espesa fria (S-wave) y empobrecida
(o depletada) (P-wave) estructura cratonica
en el Paraguay-Oriental. Presser (2011 y
referencias) valiéndose de informacion sis-
mica (S-wave) en formato 1D y con apoyo

Ondas S
=2 -1 0 1 2
b) [ ——

Anom. Vel. p/ onda S (%)

Figura 4. Tomografia sismica (S-wave —a y P-wave en —b) segun la linea W-W" de la Fig. 2 entre el SE- Paraguay y el
Craton Sao Francisco en el Brasil-E (datos de Rocha, ez al., 2011). Se trazan las inferidas configuraciones de los cratones
Rio Apa y Sao Francisco. El Craton Rio de la Plata y el de Sao Francisco se posicionan encima de una espesa zona de
alta velocidad (blue-zone). La litosfera sismologica por debajo de regiones cratonicas habitualmente se caracteriza como
una porcion anomalamente alta de velocidad desde la profundidad del Moho a 100-300 km (Lebedev, et al., 2009; Eaton,
et al., 2009). En las figuras a y b se bosquejan los limites cratonico Rio Apa (como en la Fig. 2) y un valor aproximado

de su raiz como indicado en Presser (2011).

J.L.B. Presser, G.P. BuLanova & C.B. SMITH
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Figura 5. Diamantes de Capiibary que fueron colectados por garimperos (1963-2011) en los arroyos Retama, Saiyu y
Teby-piri. Linea vertical en A (10 cristales) y B =1mm. Los cristales mostrados en C de entre 1 a 2 mm; notar aqui la
presencia de inclusiones opacas de ambos cristales de la derecha. Generalidades en la Tabla 1.

de la tomografia sismica aportada por Rocha
et al. (2010) configura el basamento cratd-
nico de la Cuenca del Parana, reproducida
en la Fig. 2. Presser (2011) a esta litosfera
cratonica gruesa fria y empobrecida (Fig.
4) refirio como siendo el Craton Rio de la
Plata y al mismo atribuyo una probable edad
Arqueozoica.

RESULTADOS

Morfologia de los diamantes

Mas de una docena y media de diamantes de
Capiibary se han estudiado; siendo de tamafio
tipicamente de entre 1 a ~2 mm, principalmente
de coloracion marrén palido o incoloro, y entre
ellos se observo 1 amarillo, 1 gris y 1 verde
oliva (Fig. 5). La mayoria de los cristales son
octaedros o formas de transicion de octaedro-
dodecaedro parcialmente reabsorbido. Se ob-
servaron también dos dodecaedros y un cristal
con forma pseudo-hemimorfica (forma por lo
general asociada con la derivacion reciente
de xendlitos del manto). Generalidades en la
Tabla 1.

Algunos cristales muestran grietas (rajadu-
ras rombicas) (Fig. 6), por el desgaste durante
el transporte fluvial o ?marino. Sin embargo,
otras caracteristicas de desgaste, como bordes
con abrasion o puntos rotos estan ausentes.
Manchas verdes de dafios por radiacion son
comunes, como a menudo visto en diamantes
de zonas intemperizadas o aquellos observados

en zonas o de aluvion. Manchas marrones de
radiacion (Fig. 6) se observaron en un cristal,
este fenomeno es tomado como producido por
calentamiento resultante del metamorfismo de
bajo grado. Generalidades en la Tabla 1.

La combinacion de caracteristicas observa-
das en los diamantes, tales como grietas rom-
bicas y manchas de radiacion, especialmente
aquellos marrones “metamorfoseados”, pueden
sugerir que algunos de los cristales se habrian
reciclado a partir de sedimentos pretéritos (ver
ftem Ambiente Geoldgico) enterrados (que
habrian sufrido efectos termales). Sin embargo,
la ausencia de evidencia de fuerte desgaste en
los bordes de los cristales podria sugerir que los
diamantes de Capiibary no han sufrido transpor-
te de larga distancia desde su fuente primaria
kimberlitica o lamproitica.

Ultravioleta & catodoluminiscencia

La influencia de los diversos procesos durante
el desarrollo de un cristal de diamante es cla-
ramente visible en secciones pulidas (de los
mismos) cuando observados en imagenes de
catodo-luminiscencia (CL) (Mendelssohn &
Milledge, 1995).

Distintas imagenes de varios ejemplos de
diamantes pulidos revelan la morfologia interna;
los detalles de su formacion que pueden estar
complicadas por el crecimiento y varias etapas
de reabsorcion y periodos de deformacion plas-
tica (Bulanova, 1995; Taylor &, Anand, 2006;
Spetsius & Taylor, 2008). La CL ha demostra-
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do ser una herramienta valiosa petrografica y
ha sido utilizado por muchos investigadores
para poner en claro la historia de crecimiento
de los diamantes (Taylor & Anand, 2006 y sus
referencias).

Las propiedades luminiscentes se revelan
cuando una muestra emite radiacion no térmica
después de la excitacion por alguna forma de
energia, especialmente por electrones de alta
energia a partir de un tubo de rayos catddicos,
produciendo de ese modo imagenes luminis-
centes. La mayoria de la CL se produce "cerca
de la superficie" en la maxima profundidad de
penetracion del haz en la muestra (~1 mm). La
intensidad del espectro emitido depende de la
profundidad a la cual la CL se genera, es decir,
de la energia inicial del haz, y la medida en que
la absorcion interna tiene lugar antes de la emi-
sion en la superficie (Taylor & Anand, 2000).

Las impurezas y dafios por radiacion son
ambos activadores extrinsecos de CL que
contribuyen a la variacion de las propiedades
luminiscentes de diamantes o de cualquier otro
mineral. Con los defectos estructurales y con
la concentracion de impurezas activadoras,
generalmente la intensidad de CL aumenta. El
diamante natural es raramente puro, y por lo
tanto, generalmente muestra un cierto grado
de CL debido a la presencia de impurezas, en
particular nitrogeno. Con el reconocimiento de
que el diamante puede tener zonacién compleja
basada en su distribucion de nitrégeno se dio
inicio a la aplicacion de la CL para investigar la

Tabla 1. Base de datos de diamantes de Capiibary.

estructura interna del diamante (e.g., Bulanova,
1995 y referencias como también; Taylor &
Anand, 2006 y sus referencias).

Al pulir diamantes, por ejemplo para revelar
las inclusiones minerales en la superficie de los
mismos, es que se puede determinar las edades
relativas de formacion de las inclusiones mine-
rales presentes. De esta manera, siendo posible
rastrear la naturaleza del ambiente quimico y
mineralogico durante los diversos intervalos de
tiempo del crecimiento del diamante. En el caso
de que un diamante haya crecido con una velo-
cidad constante siempre en el mismo ambiente
quimico, mostraria un crecimiento en estratos
y asi la investigacion de las zonas de CL en los
diamantes seria algo similar al examen de los
"anillos de crecimiento de los arboles", ya que
reflejan el crecimiento progresivo y eventos
asociados al mismo seguin consta en los sucesi-
vos anillos. Estos patrones de CL son referidos
comunmente como la "estratigrafia" de un dia-
mante (Taylor & Anand, 2006 y referencias). Las
diferentes etapas de crecimiento del diamante
suelen ir acompafiadas de cambios marcados en
la zonacion que se pueden identificar fAcilmente
mediante imagenes de CL confeccionados en
cristales seccionados y pulidos (Bulanova,
1995; Spetsius & Taylor, 2008; entre otros). La
variacion en la intensidad de la sefial como una
funcion de diferentes formas de defectos de
nitrégeno y formas de sustitucion es actualmente
no bien entendida, por lo tanto, la aplicacion de
CL a la morfologia interna del diamante es en

Localidad

Paraguay
(Capiibary)

Paraguay
(Capiibary)

Paraguay
(Capiibary)

Paraguay
(Capiibary)

Paraguay
(Capiibary)

Paraguay
(Capibary)

Paraguay
(Capiibary)

Paraguay
(Capiibary)

Paraguay
(Capilbary)

Paraguay
(Capiibary)

D#

PAR 01

PAR 02

PAR 03

PAR 04

PAR 05

PAR 06

PAR 07

PAR 08

PAR 09

PAR 10

Color

Marrén

Marrén

Amarillo

Incoloro

Incoloro

Marrén

Incoloro

Marrén

Marrén

Verde oliva

Forma

Lamina inter-
crecidas Octaedro;
sl agregacién

Dodecaedro

Agregado octa-
dodec.

Reabsorbido
fracturado agregado
octa.

Agregado octa-
dodec

Fracturado,
fragmento (? Macla)
octa-dodec

Dodecaedro roto

Caracteristicas de
superficie

Reforzado en capas

Brillante, con
rajaduras rémbicas

Brillante, marrén,
radiation spots

Brillante

Brillante

Brillante, rajaduras
rémbicas

Fragmento roto
Reabsorbido de
Octa

Agregado roto de
Octa

Octa-dodec
reabsorbido

Brillante como si
abrillantado,
trigonos, zona de
radiacién verde

Reforzado en capas ,

Brillante

Intensos puntos de
radiacién verde,
superficie ondulada
(beaten pewter
effect?)

Fracturas

Nada

Alrededor de
inclusiones

1 pequefia alrededor
de la inclusién

uv.

De color amarillo
brillante, con el
punto azul en ¢l
interior

Azul, en el interior
inhomogénco,
amarillo

Amarillo brillante

Tamaito (mm)

1

1

13

Interno & externo

Azul brillante

Interno & externo

Azul claro, no

Interno & externo

Nada

Nada

Nada

Nada

Azul brillante

Azul brillante

Opaco, lechoso
amarillo por dentro
¥ por fuera azul

19

15

14

14

15

Azul

Azul débil

1.6

1

Estructura interna
CL pol. Ds

Octaedro

Sectorial - octaedro

Inter-crecido

Octaedro

Octa - dodec.

blocky - Octa

blocky

Oct fragm; pl def.

Octaedro
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Figura 6. Grietas rombicas, una caracteristica que muestra que el cristal sufrié abrasion, observado en el diamante PAR-
02, mientras que PAR-03 muestra manchas marrones de radiacion. Generalidades en la Tabla 1.

gran parte cuantitativo. Centros de luminiscen-
cia también pueden formarse en respuesta al
dafio por radiacion y deformacion. Mediante la
CL planos de deslizamiento son visibles en los
diamantes que han sido objeto de deformacion
pléastica, mientras que las pruebas de defor-
macion fragil y subsiguiente reconocimiento
es observado generalmente como regiones
brechadas en los cristales afectados (Bulanova,
1995; Hutchison, 1997; Taylor &, Anand, 2006;
Spetsius & Taylor, 2008).

Los diamantes de Capiibary, al ser exa-
minados bajo la luz ultravioleta presentan
luminiscencia azul o en ocasiones amarilla ello
reflejo, probablemente, de la presencia de los

centros de N3 (Tabla 1). A su vez, CL en las
placas pulidas de los diamantes a lo largo de
planos cristalograficos dodecaédricos ilustran
un crecimiento con zonificacion interna regular
octaédrica. Asi por ejemplo el PARA 02 —pauta
un crecimiento sectorial — octaédrico, donde
se observa claramente que el nucleo denota
crecimiento sectorial cubo-octaédrico rodeado
de zonificacion regular octaédrica/octaédrico-
sectorial seguida por reabsorcion final. En el
centro se observa una inclusion de olivino que
actuaria como una semilla de nucleacion. El
tipo de estructura interna en otros cristales son
sintetizados en la Tabla 1; y que también son
expuestos en las fotos de la Fig. 7 Ay B.

DiaMANTES DE CAPIBARY, DPTO. SAN PEDRO, PARAGUAY
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Inclusiones minerales

Inclusiones minerales encontradas hasta la fecha
en los diamantes de Capiibary son enteramente
de olivinos altamente forsteriticos (Fo,, ,,). Los
analisis de microsonda electronica en los olivi-
nos se dan en la Tabla 2 y son mostrados en la
Fig.-8. Este alto contenido de forsterita es indi-
cativo de que ellos se habrian formado a partir
de manto litosférico Arcaico de composicion
harzburgitica o lherzolitica-empobrecida (Boyd,

WD17.1lmm 10.0kV PARA_09

centre

‘:‘ e

PARA_07

1989; Nowick et al., 2007; Pearson & Nowell,
2002; Pearson & Wittig, 2008).

Las inclusiones de olivino muestran morfo-
logia impuesta por el hospedante diamante, que,
junto con la ausencia de cualquier grieta que lo
rodee, implica un origen singenético para las
referidas inclusiones.

Espectroscopia de infrarrojos
Para determinar el tipo de un diamante, se debe

- %
SSWD16' 9rm) 100K VY

® Centre1

Figura 7. Imagen de catodoluminiscencia de la seccion central de los cristales de diamantes a través del sector do-
decaedro en PARA 01 (con crecimiento octaédrico), PARA 02 (con crecimiento sectorial - octaédrico), PARA 04
(intercrecimiento), PARA 05 (con crecimiento octaédrico), PARA 09 (con crecimiento octaédrico Fragm; pl def) y
PARA 10 (con crecimiento octaédrico) (A), asi como PARA_06 (con crecimiento octaédrico-dodecaedrico), PARA 07
(con crecimiento bloque - octaédrico) y PARA 08 (con crecimiento en bloque) (B). Los puntos amarillos en las fotos

marcan los sitios donde se realizaron los analisis de FTIR.

J.L.B. Presser, G.P. BuLanova & C.B. SMITH



BoOLETIN DEL MUseO NACIONAL DE HisTORIA NATURAL DEL PARAGUAY VoL. 18, N° 1 (Junio 2014) 15

Tabla 2. Analisis de microsonda electronica en los olivinos de los diamantes de Capiibary.

Diam # Par-02 Par-03-incl.1 Par-03-incl.2 Par-04 Par-06

Si0, 42.02 41.42 41.67 4111 42.10
ALO; 0.03 0.01 0.01 0.04 0.03
Cr:0s 0.07 0.02 0.00 0.05 0.09
FeO 6.25 7.04 6.94 7.53 5.99
MnO 0.09 0.09 0.09 0.09 0.07
MgO 51.05 50.85 51.07 50.40 51.38
Ca0 0.01 0.00 0.01 0.05 0.03
Na,0 0.00 0.02 0.01 0.03 0.00
K>0 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
NiO 0.37 042 0.36 0.38 0.32
Total 99.90 99.88 100.15 99.70 100.01
Mgt 0.936 0.928 0.928 0.923 0.939

Paragénesis Harz Lherz /harz Lherz /harz Lherz/ harz Harz

poseer la capacidad de poder detectar y medir
las impurezas contenidas en los diamantes. El
método mas comun es Fourier transform infra-
red spectroscopy (FTIR). Respecto al FTIR,
Breeding & Shigley (2009) escriben:

“En téerminos sencillos, el analisis FTIR
implica el envio de una haz de radiacion in-
frarroja (IR) a través de un diamante y medir
cuanto de él es absorbido (v en qué longitudes
de onda). Las interacciones entre las configu-
raciones de las impurezas del nitrogeno (N) y
boro (B) y los atomos de carbono (C) alrededor
causan rasgos distintivos en la region IR del

espectro electromagnético, es decir, cada tipo
de relacion con el tipo N (Tipo-la y Tipo-1b) y
la impureza de B provoca una absorcion espe-
cifica y unica en la banda o en las bandas. Los
reticulos de diamantes en si producen también
rasgos caracteristicos de absorcion, de modo
que la espectroscopia FTIR puede identificar
una muestra de diamante, y al mismo tiempo,
revelar los tipos y cantidades de impurezas
presentes. Para realizar y discutir la deteccion
de impurezas utilizando FTIR, lo primero que
se debe describir son los detalles del espectro
FTIR en los diamantes (Fig. 6, pag. 103 en el

DiaMaNTES DE CAPIBARY, DPTO. SAN PEDRO, PARAGUAY



16 BoOLETIN DEL MUseO NACIONAL DE HisTORIA NATURAL DEL PARAGUAY VoL. 18, N° 1 (Junio 2014)

trabajo de los citados autores). Considerando
que el nanometro (nm) se da a menudo como
unidades de longitud de onda en el rango ultra
violeta y en el espectro visible electromagné-
tico, la gama de IR se describe usualmente en
términos de los niimeros de onda (cm, para
convertir entre unidades: 107 / [longitud de
onda en nm] = [numero de onda en cm™]). Los
diamantes muestran caracteristicas importantes
de absorcion en el rango IR medio (aproxima-
damente 4000-400 cm™). Para el diamante, esta
gama se divide en tres zonas conocidas como las
regiones- fonon I, Il y Il -basado en como los
enlaces quimicos, entre los dtomos de carbono
(v cualquier impureza) dentro del reticulo del
diamante, vibre cuando se exponen a la energia
de IR” (0 - 1500 cm™, 1500 - 2700 cm™y 2700
-3900 cm™! en Massi, 2008; ver también Taylor

& Anand, 2006; Spetsius & Taylor, 2008). La
Fig.-7, pag. 104 en el trabajo de Breeding &
Shigley (2009) muestra estas regiones, tanto
para diamantes Tipo-I como los del Tipo-II.
En Taylor & Anand (2006) se comenta que
el uso de FTIR permite detectar las variaciones
en los estados de agregacion del N. Donde
los diamantes tipo Ib dominan por medio de
simple sustitucion individual (C-centro) de los
defectos; tipo de diamante presentes en los cubo-
octaédricos de origen sintético. En la naturaleza,
defectos de C-centro son comunes en los dia-
mantes derivados de rocas metamorficas de ultra
alta presion. Estos defectos se circunscriben
principalmente a sobre-crecimientos fibrosos
(capas) y a cristales con habito cubico. Existe
relativa escasez de diamantes naturales de tipo
Ib en depositos derivados de kimberlitas y esto

0.95
0.94- :

093¢

¢

Legenda

Olivinos en diamantes
de
Paraguay

092, ¢
0.911-
0.90/-

0.89-
0.88

mg

Proterozoic lherzolite

B Phanerozoic lherzolite

Ranges in mg for olivines
(from Pearson et al., 1999)

Archean harzburgite
& lherzolite

Figura 8. Los diamantes de Capiibary poseen enteramente olivinos altamente forsteriticos (Fo

). En la figura se puede

92-94.

claramente notar como las olivinas de Capiibary ocupan un rango coincidente con olivinos harzburgiticos a lherzoliticos
(depletados) Archeozoicos. Este alto contenido de forsterita es indicativo de que ellos se habrian formado a partir de
manto litosferico Arcaico de composicion harzburgitica o lherzolitica empobrecida (Boyd, 1989; Nowick et al., 2007,

Pearson & Nowell, 2002; Pearson & Wittig, 2008).
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Figura 9. Espectro infrarrojo tipico de los diamantes, Tipo-1, de Capiibary, centre -intermédiate a rim, en PAR _02.

se deberia a la necesidad de una baja energia
de activacion para sustituir los individuales
defectos-C a defectos de nitrégeno en (forma
de) agregados. El agregado de nitrogeno se cree
que es un proceso cinético, que se amplifica en
virtud del aumento de las temperaturas. Por lo
tanto, la preservacion de los puntos de defectos
Ib en cualquier diamante requiere una region de
fuente fria y/o un intervalo de residencia corto
antes de su emplazamiento en la superficie.
Con el tiempo de residencia prolongado en el
manto y/o a mayores temperaturas del manto a
las estimadas para los del tipo Ib, la sustitucion
simple de los atomos de N progresivamente
agrega y desarrolla defectos de tipo la pareados
(i.e. aumenta el grado de agregacion). Defectos
de nitrogeno-par (A-defectos), es decir, dos ato-
mos de nitrégeno en sitios de la red adyacentes,

definen diamantes del tipo laA. De esta forma,
la agregacion resulta en cuatro atomos de ni-
trogeno dispuesto en coordinacion tetraédrica
con un sitio vacante de carbono en el centro
(B-defectos), asi produciendo diamantes de tipo
IaB. En un alto grado de agregacion, plaquetas
solidas de nitrogeno (?) se exsolucionan del
diamante a lo largo de los planos {111}. La
presencia de nitrogeno en diamante da lugar a
espectros de absorcion caracteristica en el infra-
rrojo (IR) a lolargo de la region de longitud
de onda 1400-1000 cm-'. Centros de tipos C, A
y B generan picos de absorcion a longitudes de
onda especificas para cada defecto, de modo que
el grado de agregacion puede ser determinado
(por ejemplo, Mendelssohn & Milledge, 1995).
De acuerdo con Breeding & Shigley (2009)
concentraciones variables de los agregados de

DiaMaNTES DE CAPIBARY, DPTO. SAN PEDRO, PARAGUAY
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A'y B, junto con la sustitucion tnica de N crea
un continuum de intensidades de picos en esta
region (“plaquetas”). Asi tambien, ver otros
comentarios en el ftem Introduccion.

Taylor et al. (1990, 1995; Comentado en
Taylor & Anand, 2006) y Taylor & Milledge
(1995) han utilizado el grado de agregacion del
nitrogeno en el diamante en un intento por cir-
cunscribir el tiempo de residencia del diamante
en el manto (presumiendo una temperatura
dada) o deduciendo la temperatura, suponiendo
un tiempo de residencia dado. A este respecto,
se puntualiza que el grado de agregacion del N
aumenta con el tiempo (y la temperatura) segin

Tabla 3. Diamantes de Capiibary - contenido de N, su
estado de agregacion y la presencia de H a partir de FTIR.

Diamante Nppm %]IaB | H pico
Par-01 centro 48 56 V. alto
Par-02 centro 325 89 V. alto
Par-02 intermedio 391 90 V. alto
Par-02 int-borde 197 84 | V.alto
Par-04 centro Tipo II 0 Traza
Par-04 borde Tipo II 0 Traza
Par-05 centre 63 83 Alto
Par-05 bode 244 42 Alto
Par-06 centro 194 57 Alto
Par-06 borde 206 57 nd
Par-07 centro 825 52 nd
Par-07 borde 810 52 nd
Par-08 centro 226 49 Bajo
Par-08 borde 306 56 Bajo
Par-09 centro 659 70 Traza
Par-09 borde 328 56 Bajo
Par-10 centro 187 49 Bajo
Par-10 borde 4 209 60 Bajo
Par-10 borde 5 213 52 Alto

este simple esquema: (grado de agregacion me-
nor) Ib—IlaA (defecto A) —IaB (defecto B) —
Ila (grado de agregacion mayor).

En los diamantes de Capiibary, la FTIR
muestra fuertes picos de hidrégeno para muchos
de los cristales (Fig. 9, Tabla 3); siendo que en
ellos la deconvolucion espectral pauta un con-
tenido de N tipicamente alrededor de 200-300
ppm, con agregados laA-IaB en el que el com-
ponente de [aB generalmente es predominante
(i.e. alto grado de agregacion)(Tabla 3). Las
plaquetas a menudo estan bien desarrolladas,
por ejemplo, Fig. 8 (PAR_02, mostrado en la
Fig. 7). La Fig. 10 muestra las caracteristicas
del diamante Tipo-II (PAR_04, mostrado en la
Fig. 7).

En comutn con diamantes frecuentemente
colectados en una litosfera peridotitica empo-
brecida de edad Arcaica se asume una edad de
3,2 Ga (0 3200 Ma.) para que se pueda utilizar
en los ensayos de interrelaciones de tiempo/
temperatura/estado de agregacion de nitrogeno.
Teniendo en cuenta la edad predominante de los
intrusivos de rocas igneas alcalinas del Cretacico
en Paraguay y de kimberlitas en el vecino pais
de Brasil, un tiempo de residencia del manto de
3,1 Ga (03100 Ma.) se ha previsto en estas inte-
rrelaciones (Fig. 11), produciendo temperaturas
de formacion de diamante alrededor de 1140-
1170°C que serian razonables para diamantes
derivados de un manto lithosférico peridotitico.

DISCUSION

Las estructuras de zonificacion dentro de los
diamantes de Capiibary, observadas en conjunto
o individualmente (Fig. 7), donde la mayoria
muestran simple crecimiento regular octaédrico
(i.e., zonificacion interna regular octaédrica,
octaedro-dodecaedro, sectorial-octaedro,
blocky—octaédrico, principalmente), denota-
rian caracteristicas primarias de crecimiento
predominantemente similares a los descritos en
diamantes provenientes de un manto lithosferico
(Bulanova, 1995; Bulanova et al., 1995; Bulano-
vaetal., 1998; Spetsius & Taylor 2008; otros).

J.L.B. Presser, G.P. BurLanova & C.B. SmiTH
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Figura 10. Espectro infrarrojo tipico del diamante, Tipo-II, de Capiibary, centre -intermédiate a rim, en PAR_04.

En los diamantes estudiados de Capiibary no
se reconocieron estructuras internas propias de
diamantes sublitosféricos tales como estructu-
ras-complejas, estructuras de evento-multiples,
estructuras frecuentemente-policéntricas, etc.
similares a las descriptas en los diamantes de
Juina (Brasil) por Araujo et al. (2012); Hutchin-
son (1997); Hayman et al. (2005); otros.

En los diamantes que fueron analizados
cuatro de ellos han permitido el analisis de sus
inclusiones minerales, -olivinos que son muy
ricos en moléculas de forsterita (Fo,, ,,)(1os que
muestran morfologia impuesta por el hospedante
diamante, y que, junto con la ausencia de cual-
quier grieta que lo rodee, queda indicado un
origen singenético). Estas inclusiones sugieren,
como indicado en la Fig. 8, origen a partir de un
manto litosférico Arcaico de composicion

harzburgitica o lherzolitica-empobrecida, (al
respecto ver Nowick et al., 2007 y los trabajos ya
citados en el ftem Inclusion Mineral). Pertinen-
temente indicado por Taylor & Anand (2006),
el uso de FTIR permite detectar las variaciones
en los estados de agregacion del N.

En los diamantes de Capiibary, la FTIR
muestra fuertes picos de hidrégeno y permite
al realizar la deconvolucion espectral observar
un contenido de N tipicamente alrededor de
200-300 ppm, con agregados laA-IaB en el que
el componente de [aB generalmente es predo-
minante (i.e. alto grado de agregacion). Grado
de agregacion del N indicativo de un tiempo de
permanencia considerable en el manto lithosféri-
co, como se deduce de las premisas de Taylor et
al. (1990, 1995; Comentado en Taylor & Anand,
2006) y Taylor & Milledge (1995).

DiaMaNTES DE CAPIBARY, DPTO. SAN PEDRO, PARAGUAY
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Llevando en consideracion las indicaciones
sugeridas por el estudio de la estructura inter-
na, tipo de inclusion mineral encontrado y las
variaciones en los estados de agregacion del
N en los diamantes de Capiibary, en comun
con diamantes frecuentemente colectados en
una litosfera peridotitica empobrecida de edad
Arcaica, fue asumida una edad de 3,2 Ga, para
que se pueda utilizar en los ensayos de inte-
rrelaciones de tiempo/temperatura/estado de
agregacion de nitrogeno.

Luego, teniendo en cuenta la edad predomi-
nante de los intrusivos de rocas igneas alcalinas
Cretacicas en Paraguay y de kimberlitas en el
Brasil, un tiempo de residencia del manto de 3,1
Ga se ha previsto en estas interrelaciones, produ-
ciendo temperaturas de formacion de diamante
alrededor de 1140-1170°C, como es mostrado en
la Fig. 11. Temperaturas que serian razonables

para diamantes derivados de un manto litosfé-
rico peridotitico.

La tomografia sismica (Rocha et al., 2010
y referencias) y los datos sismicos en perfiles
1D-Vs (Presser, 2011), sugieren que la secuen-
cia sedimentaria perteneciente a la Cuenca del
Parana en Capiibary esta sustentada por una
litosfera cratonica gruesa fria y empobrecida
(como mostrados en la Fig. 4). Litosfera crato-
nica que Presser (2011) entiende como siendo
el Craton Rio de la Plata y al que atribuyo una
probable edad Arqueozoica.

Asi se puede notar como los datos discutidos
relevantes a las interpretaciones sobre los dia-
mantes de Capiibary se hacen consistentemente
armonicos.

Finalmente cabe mencionar que junto a
este ambiente cratonico, de probable edad
Arqueozoica, en el Paraguay-Oriental y, mas

Paraguay diamonds: time-temperature relationships
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Figura 11. Interrelaciones de tiempo-temperatura para los diamantes de Capiibary en el manto, para una residencia de
tiempo asumida de de 3,1 billones de afios. Nos. 1-10 son numero de muestras de diamantes de Capiibary.
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especificamente en los alrededores de la ciudad
de Capiibary (Fig. 1 a 3), garimperos separaron
del lecho de arroyos que banan a sedimentos
de la Formacion Misiones (ver ftem Ambiente
Geolodgico) diamantes. Diamantes que como ya
comentado fueron estudiados en este trabajo; y
en ellos la combinacion de caracteristicas obser-
vadas, tales como grietas rombicas y manchas
de radiacion, especialmente aquellos marrones
“metamorfoseados”, pueden sugerir que algu-
nos de los cristales se habrian reciclado a partir
de, los anteriormente mencionados, sedimen-
tos pretéritos enterrados (que habrian sufrido
efectos termales). Sin embargo, la ausencia de
evidencia de fuerte desgaste en los bordes de los
cristales podria sugerir que estos diamantes no
han sufrido transporte de larga distancia desde
su fuente primaria kimberlitica o lamproitica.

CONCLUSIONES

A partir de sus caracteristicas de abrasion y
manchas de radiacion se concluye que los
diamantes aluviales de Capiibary, al menos en
parte, pueden sugerir que algunos de los cristales
se habrian reciclado a partir de sedimentos preté-
ritos enterrados (que habrian sufrido efectos ter-
males), a pesar de todo, la falta de caracteristicas
fuertes de desgaste sugieren que la distancia de
transporte no fueron muy largas y asi todavia se
deduce que la distancia de viaje desde la fuente
kimberlitica o lamproitica principal debio ser
muy corta. En cuatro de los diamantes aluviales
de Capiibary estudiados los altos valores de fors-
terita de las inclusiones de olivino sugieren un
origen a partir de un manto litosférico (harzbur-
gitico -mayormente, o lherzolitico -menormen-
te) empobrecido, que estaria en consonancia con
la evidencia de tomografia sismica de un manto
cratonico frio y empobrecido por debajo de la
litosfera del Paraguay-Oriental. Las relaciones
de tiempo y temperatura determinados a partir
de las caracteristicas de agregacion de nitrégeno
encajarian dentro del rango normal de tempe-
raturas de formacion del diamante en un manto
litosférico, si una edad Arcaica se asume para la

raiz (del manto litosférico). Por tanto, es posible
que lamprofidos ultramaficos, kimberlitas, o
lamproitas puedan estar asociadas con las rocas
volcanicas alcalinas generalizadas en el sudeste
de Paraguay (Presser, 1998) y asi ellas tratarse
de las posibles hospedantes primarias volcanicas
de los diamantes de Capiibary.
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