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Resumen.- En la porcion norte de la Cordillera del Ybytyruza y alrededores, Dpto. del Guaira en el Paraguay Oriental,
ocurren distintos cuerpos de rocas alcalinas volcanicas potasicas del Mesozoico (130 Ma) ricas en fenocristales de olivino,
flogopita, diopsido, opacos y en ocasiones de leucita. En este trabajo se consideraron 20 ocurrencias distintas. Estudios
de quimica mineral se focalizaron en 3 de ellas: Yzu-1 (Mbocayaty -brecha intrusiva de conducto), Yzu-2 (dique en
proximidades del Cerro Acaty) e Yzu-6 (un si// junto al Salto Suizo). La composicién mineralogica de Yzu-1, Yzu-2 e
Yzu-6 es la siguiente: Olivino forsteritico (Fo-; ;. Yzu-1 y Fo- ., ..., Yzu-2); flogopitas titaniferas (fenocristal
en Yzu-2), flogopitas titaniferas a biotitas titaniferas pobres en Al (%-TiO, 5,57 a 7,57 Yzu-6, 7,97 a 8,82 Yzu-1 y
8,66 a 10,23 Yzu-2; %-A1203 12,03 a 13,19 Yzu-6, 11,38 2 12,18 Yzu-1 y 8,9 a 10, 09 Yzu-2) (cristales de la matriz);
diopsido (%-Al,0, 0,79-0,94 y %-TiO, 0,60-0,65 Yzu-6), y diopsido titanifero pobre en Al (%- AL,0, 0,69-2,46 Yzu-1
y 0,39-1,53 Yzu-2; %- TiO2 0,79-1,60 y 0,43-1,61 Yzu-2); cromita magnesiana aluminosa titanifera (incluida en
olivinas de Yzu-2), magnetita titanifera rica en manganeso, magnetita magnesiana titanifera y magnetita tita-
nifera (%-MgO 0,13-0,38 Yzu-6, 0,31-2,38 Yzu-1 y 0,19-7,47 Yzu-2; %-TiO, 13,16-30,03 Yzu-6, 6,77-14,09 Yzu-1
y 8,52-29,04 Yzu-2); ilmenita que muestran solucion solida entre geikielita-pyrofanita y presentan bajo contenido de
hematita (%-Cr,0, 0,08 Yzu-6, 0,05-0,14 Yzu-1y 0,05 Yzu-2; %-MnO 0,33-4,23 Yzu-6, 1,01-1,88 Yzu-1y 2,25-6,60
Yzu-2; %-MgO 0,23-1,98 Yzu-6, 3,67-6,52 Yzu-1y 0,59-2,24 Yzu-2); sanidinas y sanidinas ricas en Fe, en Ba y que
pueden cargar algo de Na (%-TiO, 0,1-0,3 Yzu-6, 0,1-0,3 Yzu-1y 0-0,38Yzu-2; %-Fe,0, 1,23-3,43 Yzu-6, 0,01-1.44
Yzu-1y 0,17-3,91 Yzu-2; %-Na,0 0,2-2,48 Yzu-6, 1,12-2,19 Yzu-1y 0-0,36 Yzu-2; %-BaO 0-1,21 Yzu-6; 0,01-1,58
Yzu-1y 0-2,6 Yzu-2). Y como minerales accesorios, cuarzo (Yzu-6), apatito, K-Ti-richterita, K-Ti-afversonita y
otros K-Ti-anfiboles (%-K,O 8,41 Yzu-1y 1-9,46 Yzu-2; %-TiO, 7,98 Yzu-1 y 1,0-9,0 Yzu-2). Zeolitas ocurren como
seudomorfos de leucita en Yzu-2 e Yzu-1. Composicién mineral que autentica que Yzu-1, Ysu-2 e Yzu-6 son lamproi-
tas que portan olivino: leucita-lamproitas y flogopita-lamproitas. Lamproitas que conforme las recomendaciones de
la IUGS, se las puede caracterizar como: Olivino-sanidina-flogopita-diopsidio-leucita lamproita (Yzu-1), Olivino-K,
Ti richterita-sanidina-diopsido-flogopita-leucita lamproita (Yzu-2) y Olivino-diopsido-flogopita-sanidina lamproita
(Yzu-6). Lamproitas que en porcion norte de la Cordillera del Ybytyruzil se asocian con otras rocas alcalinas potasicas
volcanicas/sub- volcanicas y plutonicas por lo que se definirian dentro del “Lamproite complexes de tipo-4”. Mas al
Este, en la ciudad de Paso Yobai y alrededores, flogopita-lamproitas (lamproita no sensu stricto.), y debido a que ocurren
como diques y pipes (con facies de vulcano-sedimentos) no asociados con ningtin otro tipo de roca alcalina se podrian
definir dentro del “Lamproite” complexes de tipo-1. Paso Yobai un distrito rico en yacimientos de oro que parecen estar
genéticamente asociados con “lamproitas”. “Lamproite” complexes de la Cordillera del Ybytyruza y alrededores que se
asientan sobre un Craton/ manto craténico litoférico Archon que junto/cercanias poseeria mas de 200 Km de profundidad
de LAB y por lo mismo un blanco de consideracion para la ocurrencia de yacimientos de diamante primario (lamproitico)
comparables al de Argyle (Australia) o Bunker (India). En el 2003 la Rex Mining Corporation separo diamante de un
dique con aspecto petrografico similar a Yzu-6 y que ocurre en la misma zona.

Palabras claves: Cordillera del Ybytyruzu, “Lamproite” complexes, Olivino-sanidina-flogopita-diopsidio-leucita lam-
proita, Olivino-K, Ti richterita-sanidina-diopsido-flogopita-leucita lamproita.

Abstract.- In the northern portion of the Cordillera del Ybytyruza, Department of Guaira in Eastern Paraguay, occur
different bodies of Mesozoic (130 Ma) K-alkaline volcanic rocks rich in phenocrysts of olivine, phlogopite, diopside,
opaque and sometimes leucite . In this paper we considered 20 different occurrences. Mineral chemistry studies were
focused on three of them: Yzu-1 (Mbocayaty -conduct of intrusive breccia), Yzu-2 (dike near the Cerro Acaty) and
Yzu-6 (one sill in the Salto Suizo). The mineralogical composition of Yzu-1 Yzu-2 and Yzu-6 is: forsteritic olivine
(Fo-¢; 154705 YZu-1 and Fo-g o, oo YZzu-2); titaniferous flogopites (phenocryst in Yzu-2), titaniferous flogopites and
biotite poor in Al (%-TiO, 5,57 to 7,57 Yzu-6, 7,97 to 8,82 Yzu-1y 8,66 to 10,23 Yzu-2; %-Al,0, 12,03 to 13,19
Yzu-6, 11,38 to 12,18 Yzu-1 and 8,9 to 10, 09 Yzu-2) (matrix crystals), diopside (%-Al,0, 0,79-0,94 and %-TiO, 0,60-
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0,65 Yzu-6), and titaniferous diopside poor in Al (%- Al,0, 0,69-2,46 Yzu-1 and 0,39-1,53 Yzu-2; %-TiO, 0,79-1,60
and 0,43-1,61 Yzu-2); Ti-Mg-chromite (included in olivines of Yzu-2), Ti magnetite rich in manganese, Mg-Ti
magnetite and Ti magnetite (%-MgO 0,13-0,38 Yzu-6, 0,31-2,38 Yzu-1 and 0,19-7,47 Yzu-2; %-TiO2 13,16-30,03
Yzu-6, 6,77-14,09 Yzu-1 and 8,52-29,04 Yzu-2); ilmenite showing solid solution between geikielite-pyrofanite with
low hematite (%-Cr,0, 0,08 Yzu-6, 0,05-0,14 Yzu-1 and 0,05 Yzu-2; %-MnO 0,33-4,23 Yzu-6, 1,01-1,88 Yzu-1 and
2,25-6,60 Yzu-2; %-Mg0O 0,23-1,98 Yzu-6, 3,67-6,52 Yzu-1 and 0,59-2,24 Yzu-2); sanidines and sanidines rich in Fe,
Ba and some Na (%-TiO, 0,1-0,3 Yzu-6, 0,1-0,3 Yzu-1 and 0-0,38Yzu-2; %-Fe,O, 1,23-3,43 Yzu-6, 0,01-1.44 Yzu-1
and 0,17-3,91 Yzu-2; %-Na,0 0,2-2,48 Yzu-6, 1,12-2,19 Yzu-1 and 0-0,36 Yzu-2; %-BaO 0-1,21 Yzu-6; 0,01-1,58
Yzu-1 and 0-2,6 Yzu-2). And as accessory minerals, quartz (Yzu-6), apatite, K-Ti-richterita, K-Ti-afversonita and
other K-Ti-amphibole (%-K,0 8,41 Yzu-1 and 1-9,46 Yzu-2; %-TiO, 7,98 Yzu-1 and 1,0-9,0 Yzu-2). Zeolites occur
as leucite pseudomorphs in Yzu-2 and Yzu-1. Mineral composition that authenticates that Yzu-1 Yzu-2 and Ysu-6 are
olivine bearing lamproites: leucite-lamproites and phlogopite-lamproites. Lamproites that as the recommendations of
the IUGS, they can be characterized as: Olivine-sanidine-phlogopite-diopside-leucite-lamproite (Yzu-1), Olivine-K, Ti-
richterite-diopside-sanidine phlogopite-leucite lamproite (Yzu-2) and Olivine-diopside-sanidine-phlogopite lamproite
(Yzu-6). Lamproites in northern portion of the Cordillera del Ybytyruza are associated with other K-alkaline volcanic/
sub volcanic and plutonic rocks - therefore be defined within the "type-4 of lamproite complexes". More to the east,
in the city of Paso Yobai Area, phlogopite-lamproites (lamproite no strict sense.), and because that occur as dykes and
pipes (with volcano-sediments facies) not associated with any other alkaline rock could be defined within the "type-1 of
lamproite complexes" Paso Yobai a district rich in gold deposits that appear to be generally associated with "lamproites".
"Lamproite" complexes of the Cordillera del Ybytyruzu and vicinity which occuring on a Archon -Craton/lithospheric
cratonic mantle that possess together/near more than 200 Km deep of LAB and therefore a consideration target for the
occurrence of primary diamond deposits (lamproitic) comparable the Argyle (Australia) or Bunker (India). In 2003 the
Rex Mining Corporation separated a diamond of a dyke with similar petrographic appearance Yzu-6, which occurs in
the same area.

Key words: Ybytyruzu mountain range, “Lamproite” complexes, Olivine-sanidine-phlogopite-diopside-leucite lamproite,
Olivine-K, Ti richterite-sanidine-diopside-phlogopite-leucite lamproite.

Foley el al. (1987) definen a las rocas ultra- * Molar K,O/Na,0 > 3; i.e., ultra-potasicas.
potasicas como rocas que poseen K O/Na,O * Molar K,O/A1,0,> 0.8 y comunmente >
>2, K20 >3 %, y MgO >3 %, y, utilizando el 1.0; i.e., per-potésicas.

espectro composicional quimico, reconocen tres * Molar (K,O + N,0)/AL,O,> 0.7 y tipica-
grupos extremos de rocas ultra-potasicas, que mente > 1.0; i.e., per-alcalinas.

denominan de: Grupo I -lamproitas, Grupo * Niggli mg = 45-85.

II -kamafugitas y Grupo III -Tipo Provincia * Niggli k> 70 (bajos valores resultando de
Romana. El Grupo de Lamproitas: rocas con alteraciones de la roca).

36-60% Si0,, <14% Al O, <10% CaO, >0.6 * Tipicamente FeO, y CaO < 10 %.
K,O/ALQ, y por lo comtn per-potasicas (K,0/ * Alto contenido de Ba (tipicamente > 2000)

ALO, > 1). El Grupo de kamafugitas: rocas junto a alto TiO, (1-7 wt %).
caracterizadas por bajo SiO, «46.0 % y conte- * Alto contenido de (tipicamente) Zr > 500
niendo <14 % Al,O,,>10 % CaO y K, O/ALO, ppm, Sr> 1000 ppm, La > 200 ppm.

<0.9. Grupo del Tipo Provincia Romana: rocas
que exhiben un amplio rango en SiO, (42-63 %),
y que estan enriquecidas en ALO, (> 11 %) en
relacion a las del Grupo lamproitico y kamafu-
gitico, y poseen K,O/A1,0,<0.5.

De acuerdo con Mitchell & Bergman, (1991),
y por lo mismo Le Maitre (2002), las lamproitas
especificamente presentan las siguientes carac-
teristicas quimicas:

Sin embargo un paseo por las publicacio-
nes sobre Leucite Hills (USA) y alrededores,
West Kimberley (Australia), Murcia-Almeria
y alrededores (Espaiia), entre otras localidades
consagrada-mente lamproiticas -muestran valo-
res mas-bajos/mas-altos de lo apuntado arriba
como tipico.

En otras palabras, las lamproitas son rocas
ultra-potasicas con bajo ALLO,, FeO y CaO y de
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alto Ba, Zr, Sry La.

También de acuerdo a Mitchell & Bergman,
(1991) y resaltado por Le Maitre (2002), las
lamproitas exhiben una mineralogia que refleja
su naturaleza per-alcalina ultra-potasica. Rocas
que mineralogicamente se caracterizan por la
presencia en proporciones variables (5 — 90 vol
%) de las siguientes faces minerales de caracter
primario:

(1) fenocristales de Ti-flogopitas pobres en
Al (TiO, 2% — 10%; A1,0, 5% — 12%)

(2) Ti-"tetraferriflogopita" poiquilitica de la
matriz (TiO, 5% — 10%)

(3) Ti-K richterita (TiO, 3% — 5%; K,O 4%
—6%)

(4) olivino forsteritico

(5) diopsido pobre en Al'y Na (ALO, < 1%);
Na,0 < 1%)

(6) leucita no-estechiométrica (deficiente en
Al'y Na) rica en Fe (Fe,O, 1% — 4%)

(7) sanidina rica en Fe (tipicamente Fe,O,
1% — 5%).

Nuevamente aqui se hace necesaria la sal-
vedad de que “un paseo por las publicaciones
sobre Leucite Hills (USA) y alrededores, West
Kimberley (Australia), Murcia-Almeria y
alrededores (Espafa), entre otras localidades
consagrada-mente lamproiticas” -muestran
valores mas bajos o mas altos de composicion
quimica mineral tipica comentada.

Mitchell & Bergman, (1991) agregan que la
presencia de todas las fases listadas (del 1 al 7)
no es necesaria para clasificar una roca como
lamproita. Cualquiera de los minerales puede
ser dominante y esto, junto con otros dos o tres
minerales principales presentes, bastan para
determinar el nombre petrografico.

Faces menores y accesorias comunes son:
Mg-cromita, Ti-Mg-cromita y Mg-Ti magnetita,
priderita*, jeppeita* (*K-Ba titanatos), armal-
colita, K y Zr o Ti silicatos (wadeita, davenita,
shcherbakovita), apatita, perovskita, ilmenita
y enstatita. De estar presente los siguientes
minerales, la roca no se trataria de lamproita:

plagioclasa primaria, melilita, monmonticellita,
kalsilita, nefelina, feldespato alcalino rico en Na,
sodalita, noseana, hauyna, melanita, schorlomita
o kimzeyita (Mitchell & Bergman, 1991 y Le
Maitre, 2002).

En otras palabras y de manera general,
las lamproitas son rocas formadas por feno-
cristales de olvino forsteritico, Ti-flogopitas
pobres en Al, diopsido pobre en Al, leucita
con Fe y micro-fenocristales de Ti-cromita y/o
Mg-cromita, Ti-Mg-cromita; inmersos en una
matriz formada por Ti-flogopita pobres en Al,
leucita no-estechiometrica rica en Fe, sanidina
rica en Fe, Mg-Ti magnetitas, K-Ti anfiboles.
Con faces menores y accesorias comunes: pri-
derita, jeppeita, armalcolita, wadeita, davenita,
shcherbakovita, apatito, perovskita, ilmenita y
enstatita.

El presente trabajo se aboca al estudio de la
geologia, la petrografia y la quimica mineral de
algunas ocurrencias de lamproitas Mesozoicas
de la Cordillera del Ybytyruza y una revision
muy general del estado actual del conocimiento
de este tipo particular de roca en el Paraguay. El
estudio se enfocara en 3 ocurrencias diferentes
con las que se cuenta con datos de geologia,
petrografia, quimica mineral y quimica de roca
(datos preliminares de elementos mayores y
trazas). Se sumaran, a modo de comentarios
breves, otras ocurrencias con datos de geologia,
petrografia y quimica de roca (datos no publica-
dos, preliminares y algunos publicados). Otras
lamproitas, no en sensu stricto, son también
comentadas; ellas con datos de juicio basados
en la geologia, petrografia, incluso examen de
minerales indicadores kimberliticos/lamproiti-
Cos, etc.

METODOLOGIA

Con auxilio de una microsonda electronica
marca JEOL SUPERPROBE 8600s con cinco
espectrometros conteniendo los cristales WDS
UF, TAP, PET, STE, y las secciones previa-
mente cubiertas con pelicula de carbono fueron
analizadas siguiendo las condiciones de trabajo
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Figura 1. Enjambre de diques de rocas basicas (Drueker, et al., 1987) del Trapp del Parana. En Paraguay se registraron
las edades mas tempranas de manifestacion magmatica relacionada con el Trapp del Parana (139-127.5 Ma, Gibson et
al., 2006). En la Fig. A sobre una base de tomografia sismica S-wave (Debayle et al., 2005) a 150 Km., y en B a 200
Km de profundidad. La figura muestra que un importante sets de diques (NE-SW -310-320°) se posiciona sobre una
“blue-zone” de 150 a 200 Km.; indicando con ello que estan inyectadas en un basamento del Arqueozoico (Archon-
Craton)(Presser, 2011 y 2014).
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siguientes: potencial de aceleracion 15kv; co-
rriente de la muestra 20nA y tiempo de interac-
cion 10 a 30 segundos (IG, USP, 1996-1998).

El programa utilizado para analisis de si-
licatos (ex. turmalinas), y en gran nimero de
muestras también para minerales 6xidos, de-
termino los siguientes oxidos: Si0,, Ti0,, AL0,,
Cr,0,, FeO, NiO, MnO, MgO, Ca0, BaO, Na 0
y K,O. El programa utilizado especialmente para
andlisis de Oxidos aporto: Si0,, Ti0,, A1,0,, Cr,0,,
FeO, NiO, MnO, MgO y ZnO. El programa utili-
zado para analisis de zircones aporto: SiO,, ZrO,
eTr,0, (Ce, Nd, Pr, La, Eu, Sm, Nb, Y, Gd y Th).
Los datos fueron corregidos para radiacion de
fondo, drift y efectos de matriz ZAF por medio
del programa de uso interno del laboratorio (IG,
USP, 1996-1998).

Fe,O, en espinelas e ilmenitas y a.p.f.u. en
anfiboles fueron re-calculados por estequio-
metrial

Los estudios petrograficos fueron conducidos
con auxilio de un microscopio Zeiss del labo-
ratorio de optica del IG, USP (1996-1998) para
descripcion, conteo de puntos (10 muestras con
500 a 1000 puntos por seccion) y fotografia de
las ldminas. Por cuanto que el grupo de las rocas
estudiadas en este trabajo caen dentro de las
llamadas rocas in-comunes los enmarcados para
una clasificacion ni siempre fueron de tarea facil.

Para las interpretaciones de la geologia se
utilizaron datos digitales que fueron trabaja-
dos en el programa de Google Earth y Global
Mapper 12.

Finalmente, se hizo un levantamiento de la

informacién vinculada directa o indirectamente
a estas rocas in-comunes con base al material
publicado e in-edito que son listados resumida-
mente en una tabla.

GEOLOGIA

De acuerdo con Frank et al.(2009 y referencias)
entre las grandes provincias igneas sub-aéreas
del mundo, La Provincia Basaltica Cretacea de
Colada Continental (7Trapp) Parana-Etendeka se
ubica como la segunda mayor, s6lo superada por
las del Trapp de Siberia en la Cuenca Tunguska.
El origen del Trapp del Parana-Etendeka esta
relacionado con la apertura del Océano Atlantico
Sur, pero las limitaciones de los eventos volca-
nicos son objeto de controversia, como también
en otras provincias Trapps. El mecanismo de
disparo y la fuente de calor se ha visto como
siendo el punto caliente (hot spot) de Tristan
da Cunha por algunos; pero sin embargo, otras
contribuciones niegan la influencia de ot spot
en los eventos volcanicos.

El Paraguay oriental representa la franja mas
occidental de ctimulos de lavas de toleitas del
Trapp Parand-Etendeka, o simplemente Trapp
del Parand (139—127.5 Ma, Gibson et al., 2006).
Coladas que fueron acompafiadas de sills y
enjambre de diques de la misma composicion.
Enjambre de diques -por ejemplo, junto al Arco
de Ponta Grossa en Brasil (p/ej. Peate, 1990) y la
region oriental del Paraguay Oriental (Drueker
et al., 1987)(Fig.-1). Al conjunto petrologico
magmatico e intrusivo del Cretaceo Inferior se
lo refiere como Suite Magmatica Alto Parana,

Figura 2. El Craton-Archon Rio de la Plata y el magmatismo alcalino del Paraguay. Se muestran las diferentes ocurrencias
de rocas alcalinas segtin la configuracion de Presser (2014), siendo que en A sobre un mapa de topografia regional y en
B y C sobre una base de tomografia sismica S-wave (Debayle ef al., 2005) a 150 Km., (B) y a 225 Km. (C) de profun-
didad. Se resaltan las “lamproitas” del Campo Ybytyruzu (estrellas), las intrusiones de rocas alcalinas del Mesozoico
(Potasicas, ricas en potasio a ultrapotasicas) y el Terciario (Sodicas) asociadas con el rift de Asuncion -porcion Sur, y
las de los complejos alcalinos con carbonatita en el Norte (-145 Ma y 127.5 Ma, Bitschene, 1987; Gibson et al., 2006,
Gomes et al., 2006)(ambos tipo de rocas en bolas de color y en trazo fino lineal el Enjambre de diques como comentado
en la Fig.-1). Aparentemente las “lamproitas” del Campo Ybytyruzu se instalaron sobre una zona de velocidad media/
baja a cero entre los 200 Km. (ver Fig.-1) y los 225 Km. El Craton-Archon Rio de la Plata se muestra en trazado grueso
y terrenos Archon/Proton en lineas mas finas, mayores comentarios consultar Presser (2014). En A se muestra, para
referencias, la localidad con diamantes Capiibary, un punto en el interior del Craton-Archon Rio de la Plata (¢f. Smith
etal., 2011 y Presser et al, 2013).
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Figura 3. Lamproitas de Campo Ybytyruzu (Dpto. De Guaira). Alrededor de 20 ocurrencias (A) separadas (Tabla-1),
mayormente, ocurren en la porcion norte de la Cordillera del Ybytyruzu y sus alrededores. Region donde diques lam-
proiticos y lamprofidicos ocurren, fundamentalmente, como enjambre de diques sub métricos a mas raramente de como
10 metros de espesor, ellos con rumbo NW-SE (~310-325°) y sills, como esquematicamente se muestra en B. Base de

los datos es una imagen de Lansat-8 (disponible en http://landsatlook.usgs.gov).

en Paraguay.

También, relacionado a la Cuenca del Parana,
Paraguay ha sido el escenario de magmatismo
alcalino mesozoico en dos picos distintos: -145
May 127.5 Ma- (Bitschene, 1987; Gibson et al.,
2006; Gomes et al., 2006) es decir, antes y al
final de los 139 a 127 Ma edad del 7rapp Parana-
Etendeka (Gibson ef al., 2007). Detalles sobre
la petrologia de estas rocas alcalinas pueden

ser leidas en Bitschene (1987), Presser (1992
y 1998) y los trabajos de sintesis de Comin-
Chiaramonti et al. (2007 y 2013).

Se interpreta que los esfuerzos transmitidos
en la placa Sudamericana, como consecuencia
de la abertura del Atlantico Sur, posiblemente
definirian un conjunto de las fracturas extensio-
nales de propagacion continental; fracturas que
se estima hayan sido conductos para la intrusion
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Foto 1. Vista del Salto Suizo, en cuya base se encuentra
el sill de lamproita Yzu-6, Cordillera del Ybytyruzu. En
la foto el sill puede ser ubicado inmediatamente junto al
bajo-relieve encima del punto donde el agua cae sobre las
piedras. Foto extraida de: http://cheterere.wordpress.com.

de magmas (de composicion toleitica y/o alca-
lina). La edad temprana (145 Ma) levantada en
las rocas alcalinas del norte de Paraguay y los
primeros diques en enjambre -de rumbo NE-SW
(310-320°)(Suite Magmatica Alto Parana)- del
Paraguay Oriental (139 Ma)(Gibson ef al. 2007)
posiblemente definirian, entre Paraguay-Brasil-
Uruguay-Argentina, la edad de la abertura inicial
de las fracturas extensionales de propagacion
continental.

Como parte del “escenario de magmatismo
alcalino mesozodico”, en el Paraguay Oriental
“lamproitas” ocurren, mayormente, en el Dpto.
del Guaira -al este de la ciudad de Villarica
(555733.74 m E y 7148281.27 m S), proximi-
dades de la Cordillera del Ybytyruzu (Fig.-2,
3)(Tabla-1). Las “lamproitas” se encuentran
cortando a sedimentos clasticos (marino some-
ros a continentales del Grupo Independencia

y/o continentales de origen edlico de la Fm.
Misiones) y Basaltos Mesozoicos de la Suite
Alto Parana (Bitschene, 1987 y Presser, 1998).
Conjunto de sedimentos y lava que sobre-
yacen a un inferido espeso y frio basamento
cratonico, Craton/manto litosferico cratonico
Archon Rio de la Plata, al que se le atribuye
edad del Arqueozoico (Presser, 2011 y 2014)
(Fig.-2). Ocurrencia de “lamproitas” al E. del
rift de Asuncion, en dominios de un ambiente
de Craton-Archon (207 Km del LAB segin
rescatado de Presser, 2011), entre 20 a 60 Km
del borde como indicado en la Fig.-2.

Se abordan en el presente trabajo alrededor
de 20 ocurrencias, separadas, listadas en la
Tabla-1 -donde se resume la geologia general
y otras informaciones. Estos 20 puntos son
mostrados en la Fig.-3a.

En la porcion norte de la Cordillera del
Ybytyruza cuerpos de diques “lamproiticos”
y lamprofidicos ocurren, fundamentalmente,
como enjambre de diques sub-métricos a mas
raramente de como 10 metros de espesor (ellos
con rumbo NW-SE ~310-325°) y sills (Bits-
chene, 1987; Rex Mining, 2003 (Rex Mining
Corporation)(Foto-1, Tabla-1). Diques que
cuando expuestos se encuentran profundamente
alterados. Una faja esquematizada del enjambre
se muestra en la Fig.-3b.

Por otro lado, las intrusiones de “lamproitas”
exhiben como caracteristica frecuente, al ser
vistas en imagenes de satélite Lansat 4-5 (1990)
y/0 7 (2000) u 8 (2013 Sensors-MSS o OLI), el
dibujo de una estructura anular (circular o elipti-
ca delgada -sin relieve topografico), de ancho de
barias centenas de metros a kilémetros (pipe de
acuerdo con lo sugerido en Presser, 2008), que
caracteristicamente muestra una/mas-de-una
estructura circular menor situada simétricamen-
te en su centro u ocupando uno de sus bordes
(interpretada como siendo la facies magmatica
en el pipe). A modo de ejemplo se ilustran las
intrusiones de: Mbocayaty (YZU-1), la situada
al Sur del Cerro Acati (YZU-2 y D12) y el sill
del Salto Suizo (Yzu-6 y D5) en la Fig.-4.
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Con base al trazado de las estructuras anula-
res, mapas y perfiles verticales magnetoteluricos
(penetracion de hasta 600 m de profundidad
-datos mineros confidenciales a los que se
accedieron) sobre los inferidos conductos de
“lamproitas” en la zona de Paso Yobai (p/e;j.
Yzu-50, Fig.-2, 3), se pudieron definir como
ellas dibujando pipes tal como se indica en la
Fig.-5a. Se tratarian de intrusiones multiples
-pipe central cortado por otros posteriores en
sus bordes. Serian pipes con vulcano-sedimentos
y facies magmaticas posteriores (ver datos en
http://www.latinamericanminerals.com) -i.e.,
lamproita no sensu stricto.

En el caso de Yzu-100, el reconocimiento de
campo, en/dentro de las estructura anular (Fig.-
5b), llevo a identificar sedimentos (areniscas)
rojos a de otras tonalidades -ricos en en laminas
de mica alterada, “cromitas” (algunos clara-
mente octaedros) y otros minerales indicadores
(diopsido verde-manzana, granate violeta, etc.)
(=vulcano-sedimentos); sedimentos que son cor-
tados por diques (sub-métricos) completamente
alterados (arcillizados) masivos o en forma de
brechas auto-liticas micro-porfiriticos (flogopita
totalmente pseudomorfizada) (Foto-2) -i.e.,
lamproita no sensu stricto.

PETROGRAFIA
Una caracteristica frecuente, en estas “lamproi-
tas”, es que ocurren muy alteradas -como ya
levantado en el /tem anterior; donde la flogopita
(hidro -en estos casos) y en menor ocasion el
didpsido, son fenocristales sub-milimétricos

a milimétricos esparcidos en la matriz total a
parcialmente alterada. Son rocas mayormente de
coloracion gris obscura a gris marrén (cuando
frescos, por ej. Yzu-1, Yzu-2, Yzu-6 e Yzu-10);
gris-verdoso (Foto-2) y marrén-rojo ladrillo
cuando alteradas a muy alteradas; rocas de
textura porfiritica con marcado euhedralismo
de los fenocristales.

Como primera aproximacion, sobre la
petrografia de estas rocas, se procede a divi-
dirlas en 2 grupos, basado en los fenocristales
predominantes, ya de flogopita (mas diopsido)
o0 ya leucita (mas didépsido y ocasionalmente
también flogopita): flogopita-lamproitas y
leucita-lamproitas. A seguir, y enfocando las
rocas estudiadas con analisis de quimica mineral
por Presser (1998), se ajusta la caracterizacion
petrografica basado en detalles de la quimica
mineral, para finalmente, adoptar la subdivision
de las “lamproitas” siguiendo el esquema de
Mitchell & Bergman (1991). Subdivision en la
que las terminologias historicas son descartadas
en favor de nombres compuestos (Le Maitre,
2002) basados en la predominancia de la flogo-
pita, K-Ti-richterita (o un otro anfibol rico en
Ky Ti), olivino, diopsido, sanidina y leucita.

Mica “lamproitas”

Se tratan de las ocurrencias: Yzu-3, Yzu-4,
Yzu-5, Yzu-6, Yzu-7, Yzu-8, Yzu-9, Yzu-15,
Yzu-16, Yzu-24, Yzu-36, Yzu-51, Yzu-52,
Yzu-53 y Yzu-100 (Tabla-1). La caracteristica
petrografica resaltante de este tipo de roca vol-
canica es la marcada textura porfiritica del tipo

Figura-4. Las intrusiones de lamproitas Yzu-1, Yzu-2 y Yzu-6 vistas en imagenes de satélite lansat 4-5 (1990). Ob-
servando con cuidado se puede notar como exhiben el dibujo de una estructura anular (circular o eliptica delgada -sin
relieve topografico -destacado por el circulo de trazado fino disenado encima), de ancho de barias centenas de metros
a kilometros (interpretados como siendo los bordes de un “pipe”), que caracteristicamente muestra una/mas-de-una
estructura circular menor situada simétricamente en su centro u ocupando uno de sus bordes (interpretados como siendo
la “facies magmaticas en el pipe”, lo que seria un “sello” caracteristico de lamprotas en algunas imagenes de satélite).
En A se ilustra Yzu-1 (notar que donde se posiciono la leyenda coincide con un pequefio circulo y es donde se sitta la
exposicion de shonkinita que es intruida por la brecha de lamproita que en este trabajo es discutido). En B, Yzu-2 y D12
-situados al Sur del Cerro Acaty (D12, una ocurrencia de roca ultrapotasica de caracteristicas quimicas de lamproita
analizadas por Comin-Chiaramonti & Gomes, 1996) . Finalmente en C, la posicion del sill del Salto Suizo (Yzu-6) y
la intrusién D5 (tambien, una otra ocurrencia de roca ultrapotasica de caracteristicas quimicas de lamproita analizadas
por Comin-Chiaramonti & Gomes, 1996). Yzu-1 se intruye en sedimentos mientras que Yzu-2, Yzu-6, D12 y D5 se
instalaron entre sedimentos y lavas tolehiticas (cf. Bitschene, 1987).
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Figura-5. Las intrusiones de Paso Yobai y alrededores, Yzu-50 e Yzu-100. En la Fig.-4 se comentaba sobre el dibujo (en
un analisis de imagenes de satélite Lansat) de una estructura anular (circular o eliptica delgada -sin relieve topografico
-destacado por el circulo de trazado fino disenado encima), de ancho de barias centenas de metros a kilometros (interpre-
tados como siendo los bordes de un “pipe”), que caracteristicamente muestra una/mas-de-una estructura circular menor
situada simétricamente en su centro u ocupando uno de sus bordes (interpretados como siendo la “facies magmaticas en
el pipe”, lo que seria, como ya comentado en otras figuras, un “sello” caracteristico de lamprotas en algunas imagenes
de satélite); estas caracteristicas son bien detalladas en A (Yzu-50) y en B (Yzu-100). De acuerdo con datos de perfiles
magnetoteluricos (informacion no publica a los que se pudo acceder), sobre Yzu-50, los hipotéticos pipes dibujados en
la imagen Lansat -pipe central con intrusiones de otros posteriores a N-S-E y W- e incluso los circulos menores dentro
— quedan perfectamente definidos -en ellos los datos de perfil geofisico disefian un pipe de un formato casi exclusivo de
lamproitas de acuerdo a los modelos en Mitchell & Bergman (1991) y Mitchell (1995). Esta informacion de imagen de
satélite llevo a constatar en el campo, en el caso de Yzu-100, que sedimentos rojizos (finos y gruesos) expuestos, dentro
de los sospechados pipes, en un punto, por ejemplo, estan cortados por diques y diques de brecha -sub metricos- total-
mente alterados (arcillizados) y con pseudomorfos de micro-fenocristales de flogopitas (Foto-2). Sedimentos y diques
alterados presentan minerales indicadores (resistatos) lamproiticos/kimberliticos.
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Foto-2. Pipe Yzu-100. Lamproitas exhiben como carac-
teristica frecuente, al ser vistas en imagenes de satélite
Lansat 4-5 (1990) y/o 7 (2000) u 8 (2013 Sensors-MSS o
OLI), el dibujo de una estructura anular (circular o eliptica
delgada -sin relieve topografico), de ancho de barias cente-
nas de metros a kilometros (pipe), que caracteristicamente
muestra una/mas-de-una estructura circular menor situada
simétricamente en su centro u ocupando uno de sus bordes
(facies magmaticas en el pipe); esto reconocido en Yzu-100
se pudo constatar en exposicion en el interior de uno de los
anillos identificados en Lansat 4-5 sedimentos (areniscas)
rojos a de otras tonalidades -ricos en en laminas de mica
alterada, “cromitas” (algunos claramente octaedros) y otros
minerales indicadores (diopsido verde-manzana, granate
violeta, etc.); sedimentos que son cortados por diques (sub-
métricos) completamente alterados (arcillizados) masivos o
en forma de brechas autoliticas micro-porfiriticos (flogopita
totalmente pseudomorfizada) de color marrén-verdoso,
como el mostrado en la foto (inmediatamente por encima
del pie del muchacho).

lamprofidico -micro a fenocristales de flogopita
marr6n oscura (corrientemente mayor al 1% y
con dimensiones milimétricas), diopsido verde
esmeralda en una matriz muy fina y eventual-
mente también olivino (P/ej. Yzu-3, Yzu-6,
Yzu-53). En el caso de Yzu-3 e Yzu-53 exponen
facies magmaticas (Yzu-3 también facies de

sedimentos ricos en mega-bloques magmaticos
con mega-cristales abundantes de olivino y
flogopita) asimismo rica en olivino (serpentini-
zado) -sub milimétricos a milimétricos.
Presser (1998) realizo estudios petrogra-
ficos y de quimica mineral de la “lamproita”
expuesta en el sill Yzu-6 (Foto-1); esta roca,
que se encuentra parcialmente alterada, contie-
ne fenocristales milimétricos de mica castafia
muy oscura, piroxeno (de 1 a casi 5 milimetros)
verde esmeralda (en parte pseudomorfizado
por carbonato), ilmenita-prismatica, espinela
(sub milimétricos a milimétricos) y olivino
totalmente serpentinizado (sub-milimétricos).
Fenocristales inmersos en matriz micro-granular
algo alterada, que presenta amigdalas (ocelli)
de carbonato granular (grueso) milimétricos a
centimétricos. La matriz granular euhedral a
subhedral fina (~0.1-0.3 mm) esta formada por
sanidina, magnetita, flogopita/biotita marrén e
intersticial-mente un anfibol fibroso de color
verde marron £carbonato (Foto-3). Apatito pris-
matico, ilmenita y un mineral prismatico rojo-
sangre oscuro muy pequeiio (<0.10 mm; rutilo?,

< ¥ ’.’7 ! x e i '
Foto-3. Seccion delgada de 1a Flogopita-Lamproita Yzu-6.
Se destaca al NE un fenocristal marron-tabaco de flogopita
que esta circundada por areas incoloras (sanidina) y entre
ellos flogopitas y biotitas (marron), ilmenitas (opacos
algo rectangulares), espinelas (opacos) y anfiboles (verde-
marr6n). Entre la sanidina y en relieve alto, apatito. El
fenocristal representa aproximadamente 1 mm de largo.
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priderita?) son los accesorios registrados. Frag-
mentos angulosos irregulares y milimétricos de
enclaves sedimentarios (de granulacién muy
fina) son igualmente observados coexistiendo
con los fenocristales.

Quimica mineral

Flogopita/biotita: Los fenocristales (~10%
modal) presentan pleocroismo de color marrén
ambar rojizo a marréon miel (Foto-3). En la
matriz, los cristales presentan el mismo pleo-
croismo, pero en tonos mas oscuros. Las dos
formas de ocurrencia se presentan como cris-
tales de preferencia euhedrales a subhedrales.
Entretanto, se observo que algunos fenocristales
presentan bordes corroidos (engolfamientos),
ciertos de ellos presentando micro-textura kind-
band. Los fenocristales presentan inclusiones
de apatito. La composicion quimica de estas
micas se encuentran listadas en la Tabla-2A.
Composicionalmente son micas con variaciones
de flogopitas a biotitas (con mg# (Mg/Fe*+Mg)
de 0.77-0.78 en los fenocristales y 0.61-0.73
en los bordes y la matriz). Estas micas poseen
TiO, variando de 5.62-5.80% en los centros de

los fenocristales y 5.57-8.16% en los bordes y
matriz (titaniferas) y Al O, de 12.76-13.19% en
los centros de los fenocristales y 11.77-13.11%
en los bordes y en la matriz (pobres en Al a
raramente aluminosas). Los tenores medidos
de Cr,0,y Na O son despreciables (Tabla-2A).
Estas caracteristicas quimicas permiten carac-
terizar dos variedades: flogopitas titaniferas y
biotitas titaniferas, ambas con bajo tenor en
Al La Fig.-6a exhibe un trend de disminucion
de aluminio conforme aumenta el tenor de Ti,
y en la Fig.-6b se evidencia el aumento del
tenor de Fe conforme disminuye el de Al. Este
comportamiento quimico es caracteristico de
las lamproitas y de algunas orangeitas y son
observados como comportamiento inverso al
registrado en las micas de las minetas (cf. Mit-
chell, 1985; 1995; Mitchell & Bergman, 1991
y Rock, 1990).

Diopsido: Piroxenos solo fueron observados
en forma de escasos fenocristales parcial (frac-
turas y clivaje) a totalmente pseudomorfizados
por carbonato. Son milimétricos, en formas pris-
maticas que ocurren en general como cristales
individuales incoloros a algo verdosos. Ellos no
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Oxigenos.
-estrellas y leucita-lamproitas -bolas rellenas.

fueron observados en la matriz. Su composicion
se encuentra en la Tabla-2B. De acuerdo con
Presser (1998) son diopsidos con bajos tenores
en ALO, (0.79-0.94%), Cr,0, (0.39-0.48%),
TiO, (0.60-0.65%) y Na,O (<0.36%). Son pa-
recidos a los piroxenos descritos en lamproitas,
orangeitas (Fig.-7) y raras minetas (cf. Mitchell,
1985; 1995; Mitchell & Bergman, 1991).
Magnetita: Espinelas con secciones cuadra-
das, rectangulares (cortas) a poligonal aparecen
en agregados (2 a 3 cristales) o, mas frecuente-
mente, como micro-fenocristales individuales y
como cristales de la matriz (Foto-3). La compo-
sicion quimica de las espinelas se encuentra en
la Tabla-2C. Son espinelas con bajos tenores de
MgO (<1%), Cr,0, (<0.10%) y AL,O, (<0.3%) y
altos tenores de TiO, (14-22%), FeO, (59-72%)
y MnO (2-4%; siendo asi ricos en manganeso
a manganesiferos). Esas variaciones quimicas
caracterizan valores bajos en Cr# (Cr/Cr+Al)
y altos a muy altos en Ti# (Ti/Ti+Cr+Al) y en
Fe?'# (Fe*'/Fe**+Mg), similar a lo observado
en espinelas pertenecientes a las series de la
Magnetita y de la Espinela (Fig.-8a). El alto
tenor de Ti permite encuadrar-los mas apropia-

Campos en el cuadrito de Mitchell (1995) en un disefio de Kuehner et al., (1998). Flogopita-lamproita

damente dentro de la serie de la magnetita (i.e.
ulvoespinelas), y los tenores en Mn evidencian
importantes tenores de la molécula de galaxita.
De esta forma, las espinelas de Yzu-6 pueden ser
caracterizadas como magnetita titanifera rica
en manganeso. Estas particularidades de las es-
pinelas de Yzu-6 son similares a las observadas
en espinelas muy diferenciadas que ocurren en
algunas lamproitas, orangeitas y menor-mente
en minetas (Fig.-8b) (c¢f. Mitchell & Bergman,
1991 y referencias).

Ilmenita: Micro-fenocristales prismaticos
opacos, algunos de ellos pseudomorfizados
por carbonato e hidroxidos de Fe, poseyendo
dimensiones sub-milimétricas a milimétricas,
fueron reconocidos en la asamblea de micro-
fenocristales y algunos cristales de la matriz de
Yzu-6. Los analisis de los cristales (Tabla-2D)
evidencian composicion de ilmenitas pobres en
Cr (pobres en las moléculas de eskolaita). Uno
de los cristales analizados se muestra rico en
MnO (4.23%, representando importantes tenores
en las moléculas de pyrofanita) y con moderado
MgO (1.98%, conteniendo moderados tenores
de las moléculas de geikielita)(i.e. Solucion
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solida entre geikielita-pyrofanita, Fig.-9).
Sanidina: Feldespato limpido ocurre en la
matriz de esta roca en forma, predominante-
mente, tabular que en parte incluyen poiquili-
ticamente cristales de mica, espinela y anfibol
(Foto-3). De acuerdo con los datos quimicos
listados en la Tabla-2E, corresponden a sanidina
(~80 a ~100%, Fig.-10). Sanidinas que estan
enriquecidas en Fe, 0, (0.52-3.21%); valores que
acusan importantes tenores de moléculas de fel-
despato de Fe (=rico en Fe). También presentan
apreciables porcentajes de Na,O (0.20-2.48%).
Tenores medidos en BaO en ellos son despre-
ciables a moderados (0.00-1.40%), asi acusando
escasa participacion de las moléculas de hialo-
fana (~rico en Ba). Caracteristicas que indican
una sanidina rica en Fe y, en parte, en Ba.
Minerales accesorios: Cuarzo (1%), apa-
tito, carbonato rico en CaO y anfibol alterado
(cummingtonita, Foto-3) ocurren en la matriz
de esta roca. Cuarzo es descrito en los anfibol-
lamproitas del area de Sisimiut, Groenlandia
(Thy et al., 1987) y carbonato en los jumillitos
de Espana (Venturelli ef al., 1991), algunas

lamproitas de la India (Rock ef al., 1992) y la
lamproita Argyle (Jaques et al., 1989).

Leucita lamproitas

Se tratan de las ocurrencias: Yzu-1, Yzu-2
e Yzu-10 (Tabla-1). En Yzu-1, Yzu-2 y Yzu-
10 fueron registrados como mineral comun,
abundantes fenocristales (equi-dimensionales y
milimétricos en Yzu-1y sub-milimétrico seriado
en Yzu-2) a micro-fenocristales (Yzu-10) de
“leucita” y trazas (Yzu-1 e Yzu-2) a importan-
tes (Yzu-10) fenocristales de “flogopita” . Con
todo, con cuanto solo se cuenta con quimica
mineral de Yzu-2 e Yzu-3, el presente trabajo,
solo se va enfocar en ambos. Yzu-1 representa
una roca volcanica ceniza de aspecto brechoide,
que presenta clastos (angulosos a redondeados)
de rocas con aspecto basaltéide (maciza a vesi-
culada, porfiritica con fenocristales milimétri-
cos de olivino, piroxeno y abundante “leucita”
-“autodlitos”?), soldados por una matriz magma-
tica basaltéide maciza, porfiritica conteniendo
fenocristales de olivino, piroxeno y “leucita”.
Yzu-2 se trata de una roca volcanica ceniza con
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Figura-8. Composicion de las espinelas de Yzu-1, Yzu-2 e Yzu-6 segln Fe,/Fe +Cr+Al — Mn/Mn+Mg)- Fe,/Fe,+Mg
(A 'y B) y Ti# - Cr# (C y D). Campos en el cuadrito (en A) de Mitchell & Bergman (1991) disenado por Allialy et al.
(2011). El cuadrito en C de Mitchell (1995) en un diseno de Kuehner et al., (1998). Flogopita-lamproita -estrellas y
leucita-lamproitas -bolas rellenas.
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Figura-9. Moléculas end-member (Fe,/Fe, +Fe, — Mn/Mn+Mg) de las ilmenitas de Yzu-1, Yzu-2 e Yzu-6. Campos en
el cuadrito de Allialy et al. (2011). Flogopita-lamproita -estrellas y leucita-lamproitas -bolas rellenas.

abundantes puntillados blancuzcos sub-milimé-
tricos, de aspecto algo orientado y fuertemente
porfiritico, que carga fenocristales de “leucita”
redondeada (sub-milimétrica en mayoria, pero
con caracter seriado) y micro a fenocristales de
piroxeno prismatico (sub-milimétrico a maxi-
mo de 4 mm) verde oscuro, olivino incoloro
sub-milimétrico y, mas raramente mica marron
oscuro -milimétrica; -ellos zambullidos en una
matriz fina de aspecto basaltoide.

Observadas al microscopio estas rocas
son fuertemente porfiriticas -micro-textura
porfiritica in-equi-dimensional, en parte con
fenocristales de olivino, piroxeno, “leucita” y
mas raramente mica (Yzu-2 e Yzu-1), y micro-
fenocristales de espinela, ilmenita (Yzu-1) y
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apatita (Yzu-1) inmersos en una matriz inter-
granular fina formada por piroxeno, espinela,
mica, feldespato alcalino, ilmenita (Yzu-2 e
Yzu-1) e intersticial-mente “leucita”/vidro al-
terado (Foto-4a a i). Como accesorio ocurren
anfiboles (Foto-4e y g).

En Yzu-1, las estructuras brechadas, se pre-
sentan al microscopio como campos granulares
finos (matriz) envolviendo “fragmentos” de
roca granular mas fina (fragmentos “fantasmas”
de aspecto turbio); Presser (1998) analizo la
quimica mineral de ambos componentes de la
brecha, tomando minerales con mejor resolucion
petrografica encontrados como fenocristales y
granos de la matriz. “Leucita” pseudomorfizada,
olivino fracturado anhedral, piroxeno verde-
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Figura-10. Moles de Or versus %FeO en Yzu-6 (A) y en Yzu-2y Yzu-1 (B).
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Foto-4. Secciones delgadas de las Leucita-Lamproitas Yzu-1 e Yzu-2. En A y en B aspectos texturales (porfiritica
in-equigranular), resaltando fenocristales de olivino, diopsido, leucita (en A -Yzu-2, areas redondeadas blancuzcas de
centro turbio) y micro-fenocristales de opacos. En C un fenocristal de olivino rico en inclusiones de cromita opaca a
rojo-sangre, -Yzu-2. El cristal se encuentra parcialmente serpentinizado en sus borde y fracturas. En D, un fenocristal
de flogopita con Cr. mostrando transformacion de bordes a opacos. -Yzu-2. E, muestra un agrupamiento de cristales de
la matriz de Yzu-2, resaltando un grupo de cristales de K-Ti richterita de con habito placoide, de color salmén y marrén
que estan rodeados de opacos y flogopita marrén-naranja zapallo. Zonacion oscilatoria en borde de un fenocristal de
diopsido de Yzu-2 en F. Detalles de la mineralogia de la matriz de Yzu-1 en G, con flogopita marrén-tabaco, opacos
(ilmenita y espinelas), diopsido incoloro-verdoso e intersticial-mente sanidina (incolora). La micro-foto H pauta un fe-
nocristal de leucita algo alterada y asi apareciendo de coloracion turbia de marrdn. Finalmente en I se ilustra a cristales
esqueletales incoloros de sanidina entre cristales de flogopita, opacos y fenocristal de diopsido. -Yzu-2. Aumentos del
microscopio de 10 a 40X.

manzana y micro-fenocristales de ilmenita,
espinelas y apatito estan contenidos en matriz
fina (inter-granular), formada por feldespato
alcalino, espinela y mica marron, siendo los
minerales accesorios apatito prismatico y trazas
de anfibol (Foto-4b y g). Junto a los fragmen-
tos se presentan los mismos minerales, pero
poseen una matriz muy fina, algo turbia (vidro
alterado?. En Yzu-2, en los espacios entre cris-

tales de feldespato alcalino, ilmenita, espinela,
mica, apatito y vidrio alterado (?) (Foto-4a, e,
h e i), puede ser observado anfibol (Foto-4e)
con habito placdide, de color salmén y marron
con pleocroismo variable de incoloro a marron,
marrén rosa o salmon y verde; que cristalizo con
minerales azul-verdosos de alto relieve (faces
roedderites?, cf. Wagner & Velde, 1986).
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Quimica mineral

De Min (1993) aporta datos quimicos de algunos
minerales de Yzi-1 que, junto a los presentados
en este trabajo (Yzu-1 e Yzu-2), son comentados
a seguir.

Olivino: Olivino (<10% modal) ocurren en
Yzu-1 e Yzu-2 como micro-fenocristales sub-
milimétricos y como fenocristales milimétricos,
presentando bordes finos a ampliamente pseudo-
morfizados por mica y/o serpentina. En Yzu-2,
los olivinos poseen formas anhedrales, siendo
que en ellas pueden ser observados inclusiones
microscopicas de espinela (Foto-4c¢); se cuenta
con un analisis en la Tabla-2G. Composicional-
mente (Tabla-2G) son crysolitas (Fig.-11) que
presentan variaciones en los tenores de NiO de
0.05-0.10%, centro a 0.09%, borde (Yzu-1) y
de 0.05-0.18% (Yzu-2) ; CaO de 0.12-0.15%,
centro y 0.12%, borde (Yzu-1) y 0.32 a 0.48
(Yzu-2). En términos de mg# y los tenores de
Ni, estos olivinos son similares a los reportados
en algunas leucita-lamproitas del mundo (cf-
Mitchell & Bergman, 1991). Yzu-1 muestra
disminucion de mg# en los bordes.

Flogopita: Micro-fenocristales de marron
(pleocroismo amarillo miel a marrén), parcial

a totalmente substituidos por espinela y mica de
segunda generacion (similar a los de la matriz),
son registrados en Yzu-2 (Foto-4d). En la matriz
de las intrusiones, la mica ocurre intersticial-
mente en formas anhedrales a tabulares, o algo
idiomorficas, de coloracion marrén-rojizo (p/
ex. Yzu-2) al marron-zapallo (Yzu-1)(Foto-4e
a i), presentan pleocroismo en tonos de ma-
rén a amarillo miel. Los cristales en general
incluyen poiquiliticamente espinelas y apatito
(Yzu-1 e Yzu-2). Composicionalmente (Tabla-
2A) un micro-fenocristal analizado de Yzu-2
presenta mg# 0.85 y tenores de ALO, ~13%,
Cr,0,~1.6% (con cromo), TiO,~3.5% (titanife-
10), Na,0~0.15% y BaO~0.15%, caracterizando
asi una flogopita titanifera con cromo. Esa
composicion es parecida con algunos fenocris-
tales encontrados en lamproitas de Leucite Hills
(p/ex. Mitchell & Bergman, 1991). Los cristales
que ocurren en la matriz de Yzu-1 e Yzu-2 son
flogopitas con mg# ~0.8 (Yzu-1) a~0.7 (Yzu-2)
y tenores de ALO, entre 11.38-12.18% (Yzu-1)y
8.90-10.09% (Yzu-2); Cr,0,<0.1% en Yzu-1 e
Yzu-2, TiO, desde 11.38-12.18% (Yzu-1)a 8.08-
10.23% (Yzu-2) (titaniferas), Na,O entre 0.21-
0.42%enYzu-1y 0.49-0.971% en Yzu-2,y BaO
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Figura-11. Olivino en las lamproitas Yzu-1 e Yzu-2 en un grafico Mg# - NiO (%).
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de 0.00-0.20% (Yzu-1) a 2.13-3.28% (Yzu-2).
Estas caracteristicas quimicas permiten caracte-
rizarlas como a flogopitas titaniferas (Yzu-1)
a flogopitas titaniferas pobres en aluminio
(Yzu-1y Yzu-2). La Fig.-6a exhibe un frend de
disminucion de Al conforme aumenta el tenor
de Ti y en la Fig.-6b se evidencia el aumento
del tenor de Fe conforme disminuye el de Al.
Tratan-se de variedades de micas particulares de
lamproitas (cf. Mitchell, 1985; 1995; Bergman,
1987; Mitchell & Bergman, 1991).

Diopsido: los piroxenos se presentan como
fenocristales prismaticos sub-milimétricos a
milimétricos incoloros a algo verdosos, estando
sonados sectorialmente (p/ex. extincion hour
glass)(Foto-4a, b, gy h). Ellos son encontrados
como cristales aislados (principalmente Yzu-2) a
inter-penetrados. En Yzu-1 los cristales son algo
mas coloreados de verde-manzana, color que se
torna acentuado por el hecho de tener aspecto
“sucio” adquirido por encontrarse cargados de
inclusiones microscopicas opacas y en parte
también del fundido desvitrificado (melf), mica
y espinela. Los cristales estan sonados segiin un
centro claro-verdoso a verde (algo pleocroico)
fino a irregularmente grueso en los bordes.
Fueron reconocidos otros cristales de aparien-
cia fracturada en Yzu-1, ellos también de color
verde-manzana “sucio” (xenocristales?), que
se presentan también con muchas inclusiones
de la matriz, mica y espinelas. Cristales de la
matriz en las intrusiones son verde tenue a verde
manzana siendo que, en Yzu-2, fueron observa-
dos cristales sonados (centro incoloro y borde
verdoso y algunos cristales mostraban bordes
verde-hoja, pleocroicos en tonos de verde); en
Yzu-1 los cristales, como algunos fenocrista-
les, presentan inclusiones de opacos y micas;
mas raramente otros cristales son observados
inclusos en algunas espinelas. Los piroxenos
de Yzu-1 y Yzu-2, son composicionalmente
(Tabla-2B) uniformes y corresponden a diop-
sidos (Presser, 1998) con bajo tenor de Al O,
(0.86-1.91%, centro e 0.69-2.46%, borda/matriz
enYzu-1;0.56-0.97%, centro y 0.39-1.53% en

Yzu-2), Cr,0, (<0.28% en Yzu-1y <0.54% en
Yzu-2), bajo a moderado en Na O (0.32-0.93%
en Yzu-2 y 0.54-1.87% en Yzu-1 en el centro
a 0.53-1.95% en Yzu-2 y 0.45-1.72% en Yzu-
1 en los bordes/matriz), y moderados a altos
en TiO, (0.61-1.25% en Yzu-2 y 1.05-1.24%
en Yzu-1 en el centro a 1.03-1.20% en Yzu-2
y 0.98-1.55% en Yzu-1 en los bordes/matriz,
i.e. titanifero). Estas composiciones definen
un diopsido titanifero (pobre en aluminio).
Piroxenos verdosos y pleocrdicos que ocurren
en Yzu-2 (Tabla-2B) y conforme a los tenores
en TiO, (incluso de 8.18%) y Na,O (4-15%) se
tratan de aegirina titanifera; conteniendo uno
de los analisis (22.004b) alto tenor de moléculas
de jadeita (i.e. onfacita). En algunas lamproitas
(ex. Venturelli et al., 1984; Conti et al., 1993)
y orangeitas (Mitchell, 1995) son descritos
aegirina e aegirina titanifera. Yzu-1 y Yzu-2
presentan un trend de enriquecimiento en Ti
y Al (Fig.-7) caracteristico de lamproitas (cf.
Mitchell & Bergman, 1991).

Cromita y Mg-magnetita: Micro-fenocris-
tales de seccion cuadrada a algo anhedrales, ais-
lados a agrupados en mas de un cristal, cristales
con secciones cuadradas, mayormente subhedra-
les, y cristales euhedrales microscopicos opacos
inclusos en olivino forman la suite de espinelas
presentes en estas ocurrencias (Foto-4e a i). En
Yzu-2 fue analizado una inclusion de espinela
en olivino (Foto-4¢) (Tabla-2C) que posee
alto tenor de Cr,0, (20.90%) y MgO (5.96%)
y bajo de AL,O,, TiO, y MnO (ver Tabla-2C),
con cr#~0.9 y mg#~0.24 (Fig.-8a). Esa com-
posicion representa una espinela de la serie
de la cromita y siguiendo las indicaciones de
Mitchell & Bergman (1991) seria una cromita
magnesiana aluminosa titanifera. Por su vez,
micro-fenocristales y cristales de la matriz de
Yzu-2, presentan altos tenores de FeO, (70-83%)
y TiO, (11-24%) y bajos de Cr,0, (0.8-4%),
AlLO, (<1.3%), MgO (<1-3.2%) y MnO (0.8-
1.5%), identificandose con las espinelas de la
serie de la magnetita; se adicionan aun valores
de cr# variando de 0.64-0.90 y mg# <0.10, como
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mostrado en la Fig.-8a. Este conjunto de particu-
laridades quimicas caracterizan una magnetita
magnesiana titanifera y subordinadamente
magnetita titanifera (Presser, 1998), siguiendo
las recomendaciones de Mitchell & Bergman
(1991). Si comparadas con los cristales de la
matriz, los fenocristales se presentan algo mas
enriquecidos en Mg, Cr y Al y empobrecidos
en Ti, Fe y Mn. En Yzu-1, las espinelas poseen
(Tabla-2C) bajos tenores de Cr,0, (0.5-0.80%),
Al O, (0.15-0.7%), MgO (0.25-1.70%) y MnO
(0.2-1.2%) y altos tenores de TiO, (7-13%) y
FeO, (79-85%). En Yzu-1, semejante a los de
Yzu-2, son espinelas da serie de la magnetita (ul-
voespinelas). Los valores bajos de mg# (<0.08)
y bajos a altos de cr# (0.4-0.7)(Fig.-8a), apuntan
particularidades quimicas similares a una mag-
netita magnesiana titanifera y una magnetita
titanifera (Presser, 1998), siguiendo las reco-
mendaciones de Mitchell & Bergman (1991).
Con todo, presentan pequefias diferencias con
relacion a las espinelas de Yzu-2, en términos
de los tenores de Mg, Ti y los valores de mg#
y cr#. Estas particularidades son similares a las
observadas en espinelas que ocurren en algunas
lamproitas y orangeitas (Fig.-8b) (cf. Mitchell
& Bergman, 1991 y referencias).

Ilmenita: En Yzu-1 ocurren micro-feno-
cristales anhedrales a euhedrales (matriz) de
ilmenita pobres en Cr,0, de 0.06 a 0.13%
(porcentajes bajos de la molécula de eskolaita)
tenores en MgO de 5.47 a 5.66% (porcentajes
importantes de la molécula de geikelita) y MnO
de 1.01 a 1.12% (porcentajes no altos de la mo-
lécula de pyrofanita) (Tabla-2D)(i.e. Solucion
solida entre geikielita-pyrofanita, Fig.-9, segin
un esquema de Allialy et al., 2011). Cristales
prismaticos largos sub-milimétricos a milimé-
tricos estan presentes en la matriz de Yzu-2.
son pobres en cromo (porcentajes bajos de la
molécula de eskolaita) y poseen tenores bajos de
MgO, entre 0.59 y 2.24% (porcentajes no altos
de lamolécula de geikielita) y elevados en MnO,
entre 2.25 e 6.60% (porcentajes importantes de
la molécula de pyrofanita)(i.e. Solucion solida

entre geikielita-pyrofanita, Fig.-9, segiin un
esquema de Allialy et al., 2011).

“Leucita” en Yzu-2, cristales redondeados
incoloros a blancuzcos, en parte turbios, con
dimensiones variables (cristales de matriz a
micro-fenocristales) ocurren como cristales
isotropicos (pseudomorfizados por analcima) a
birrefringentes segun agregado micro-tabular,
algo radial, de feldespato alcalino (Foto-4ay h).
Aqui, los pseudomorfos de leucita isotropicos
presentan grandes variaciones en K O, desde
<1% a 8% e Fe,0, de <1 a 3% (Tabla-2F).
De acuerdo a los analisis quimicos en Yzu-1 e
Yzu-2 los fenocristales se presentan totalmente
pseudomorfisados por agregado de feldespato/
zeolitas.

Sanidina: En la matriz de estas rocas el
feldespato alcalino ocurre en la forma de cris-
tales tabulares esqueletales (Yzu-2) a cristales
irregulares, en parte poiquiliticos (p/ex. Yzu-1)
o intersticiales, ya limpidos, o ya turbios y ar-
cillizados (Foto-4b, e, g, h e i). Son feldespatos
potasicos del tipo sanidina (~80 a 100%, Fig.-
10b) con tenores en Na,O bajos (0.00-0.59% en
Yzu-2) a altos (1.12-2.19% en Yzu-1) y Fe O,
moderado a alto (0.15-3.69% en Yzu-2 y 0.01-
1.32% en Yzu-1); en los casos en que Fe,O,
>1.0% indican importante participacion de la
molécula KFeSi,O, (ricos en Fe), como verifi-
cado por Linthout & Lustenhouwer (1993) en
las lamproitas de Cancarix, Espafia. En algunos
casos son ricos en BaO hasta 2.60% en Yzu-2
y 1.58% en Yzu-1, sugiriendo importantes por-
centajes de la molécula de hyalofana, ricos en
Ba (Tabla-2E). Estas caracteristicas quimicas
caracterizan a los feldespatos como sanidinas,
sanidinas ferrosas y sanidinas ricas en bario.

Minerales accesorios En Yzu-1 e Yzu-2
ocurren en la matriz apatito y anfiboles marro-
nes (presentando pleocroismo de incoloro con
tonalidades tenues de salmon a marron purpura
marcado en Yzu-2) a verdes (Foto-4e), que
representan las variedades: Fe-richterita y otros
anfiboles potésicos (Na,0/K,O entre <1 y 6.1)
titaniferos (TiO, entre 2 € 9% )(Tabla-2G) de
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Figura-12. En A, anfiboles en Yzu-1, Yzu-2 e Yzu-6 en un grafico Ti - Na/K (Campos en el cuadrito de Mitchell, 1995
en un diseno de Kuehner et al., 1998). En B, anfiboles en Yzu-1, Yzu-2 e Yzu-6 en un grafico % FeO - Na,O.

origen tardio (Mitchell & Bergman, 1991; Ho-
garth, 1997) como la Mg-afversonita (Mg#>50)
y la afversonita (Ca bajo y K+Na envuelta de
3 -ambos a.p.f.u.)(i.e. K-Ti-afversonita); - K-
Ti-richterita y otros K-Ti-anfiboles de acuerdo
a las determinaciones de Presser (1998). K-Ti-
anfiboles de Yzu-1 e Yzu-2 que solapan campos
propios de lamproitas en términos de Ti (>0,25)
— Na/K (Fig.-12a)(Mitchell, 1995; Kuehner et
al., 1998) como de Na,O — FeO (Fig.-12b). En
Yzu-1 fue medido anfibol cummingtonitico
rico en titanio (titanifero) y potasico (potasico)
(Tabla-2G)(Presser, 1998). K-Ti-anfiboles
fueron bien caracterizados por Thy ez al. (1987)
en lamproitas de Sisimiut; por Velde (1975)
en lamproitas de Smoky Butte (Montana) y en
lamproitas de otras localidades (¢f. Mitchell &
Bergman, 1991)

CONSIDERACIONES

Para comenzar, se dara enfoque en el aspecto
petrologico de las rocas consideradas como
lamproitas en el abordaje de este trabajo. Pe-
trograficamente se tratan de rocas porfiriticas
y/o porfiriticas de textura lamprofidica. En parte
porfiriticas in-equi-granulares. Se diferenciaron,
basado en el mayor porcentaje de uno de sus fe-
nocristales, 2 variedades petrograficas: leucita-
lamproita y flogopita-lamproita.

A seguir, se realizan consideraciones sobre
la composicién mineral:

Olivino: Presente como fenocristales

frescos (Yzu-1 e Yzu-2) a serpentinizados
(Yzu-6). Como frecuente de encontrar en
leucita-lamproitas, se tratan de olivinas ricas
en moléculas de Fo (mg# 80 a 87). Siendo que
en Yzu-1 ocurren los olivinos mas primitivos.
Estos, olivinos no diferentes de los reportados
en leucita-lamproitas por Conti et al. (1993),
Wagner & Velde (1986) y Mitchell & Bergman
(1991) en leucita-lamproitas.

Flogopita/biotita: En Yzu-1 e Yzu-2 ocu-
rren flogopitas titaniferas (Yzu-1) a flogopitas
titaniferas pobres en Al (Yzu-1y Yzu-2); y en
Yzu-6 ocurren flogopitas titaniferas (mg# >67)
y biotitas titaniferas (mg# <67), ambas con
bajo tenor en Al. El comportamiento quimico
mostrado por las micas de Yzu-1, Yzu-2, ¢
Yzu-6 , un trend de disminucion de Al conforme
aumenta el tenor de Ti (Fig.-6a) y de aumento
de Fe conforme disminuye el de Al (Fig.-6b),
es caracteristico de las lamproitas y de algunas
orangeitas (c¢f. Rock et al., 1992; Mitchell,
1985; 1995; Mitchell & Bergman, 1991) y son
observados como comportamiento inverso al
registrado en las micas de las minetas (cf. Mit-
chell, 1995; Kuehner et al., 1998).

Diopsido: Los piroxenos, que ocurren
como fenocristales milimétricos (Yzu-1, Yzu-
1 e Yzu-2) y en la matriz (Yzu-2 e Yzu-6) son
composicionalmente uniformes y corresponden,
mayormente, a diopsidos con bajo Al y con
moderado Ti (Yzu-6) a bajo Al e importante en
Ti (Yzu-1 e Yzu-2 =diopsido titanifero pobre
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en Al). A pesar de medido piroxeno con Al O,
>2% en Yzu-1, que es una caracteristica in-
comun de observar en lamproitas (cf- Mitchell,
1985), la literatura registra lamproitas con pi-
roxenos conteniendo tenores altos de A1, O,, por
ejemplo >1,0 % en lamproitic dike en Northern
Highwood Mountains, Montana, USA (Kuehner
et al., 1998) o 1,56% en lamproitas de Smoky
Butte, Montana (Velde,1975) o de incluso 2.42%
en el caso de algunas lamproitas de Leucite
Hills (Kuehner & Edgar, 1981) y con valores
proximos en algunas lamproitas de Espaiia
(Venturelli et al., 1984) y en algunas lamproitas
de Kapamba (Scott-Smith et al., 1989). Como
comentado en el [tem anterior, Yzu-1y Yzu-2
presentan un trend de enriquecimiento en Ti y
Al (Fig.-7) caracteristico de lamproitas.
Cromita y Ti-magnetitas: Espinelas con
secciones cuadradas, rectangulares (cortas)
a poligonales aparecen en agregados (2 a 3
cristales) o, mas frecuentemente, como micro-
fenocristales individuales y como cristales de
la matriz de Yzu-6. Son espinelas con bajos
tenores de MgO, Cr,0, y AL,O, y con altos
tenores de TiO, , FeO, y MnO; caracterizando
asi magnetita titanifera rica en manganeso.
Por su lado también, Yzu-1 e Yzu-2, presentan
micro-fenocristales de seccion cuadrada a algo
anhedrales, aislados a agrupados en méas de un
cristal, como micro-fenocristales y cristales de
la matriz, a cristales euhedrales microscopicos
opacos inclusos en olivino (cromita magnesia-
na aluminosa titanifera). En Yzu-2 micro-fe-
nocristales y cristales de la matriz que presentan
altos tenores de FeO, y TiO, y bajos de Cr,0,,
AlLO,, MgO y MnO. Caracteristicas quimicas
que se identifican con las espinelas de la serie de
la magnetita. Magnetitas que presentan valores
de cr# variando de moderados a altos y mg#
bajos -Fig.-8a. En Yzu-1 se observan pequeias
diferencias con relacion a las espinelas de Yzu-2,
en términos de los tenores de Mg, Ti y los valo-
res de mg# y cr# -Fig.-8a. Es decir = magnetita
magnesiana titanifera (Mg-Ti magnetita) y
subordinadamente magnetita titanifera (Ti-

magnetita) (ya indicado en el /tem anterior).
Como caracteristico de espinelas de lamproitas,
en un grafico Ti#-Cr# (Fig.-8b) -1as espinelas de
Yzu-1, Yzu-2 e Yzu-6- se esparcen siguiendo el
trend lamproitico definido por Mitchell (1995).

Ilmenita: En Yzu-1 ocurren micro-feno-
cristales anhedrales a euhedrales. [lmenitas de
porcentajes bajos en la molécula de eskolaita,
porcentajes importantes en la molécula de
geikelita y porcentajes bajos en la molécula de
pyrofanita. Cristales prismaticos largos estan
presentes en la matriz de Yzu-2. con porcentajes
bajos de la molécula de eskolaita y porcentajes
bajos de la molécula de geikielita y elevados en
las moléculas de pyrofanita. Micro-fenocristales
prismaticos opacos se observaron en Yzu-6;
donde los analisis realizados en micro-sonda
electronica evidencian composicion de ilmenitas
pobres en las moléculas de eskolaita; siendo que
un cristal se muestra rico en tenores en las mo-
léculas de pyrofanita y con moderado en tenores
de las moléculas de geikielita. Como frecuente
de observar en lamproitas estas ilmenitas (Y zu-
1, Yzu-2 e Yzu-6) son de una solucion solida
entre geikielita-pyrofanita (Fig.-9) con bajo
contenido de hematita, -asi pareciéndose con las
ilmenitas descritas en lamproitas (cf. Thy et al.,
1987; Venturelli et al., 1984 y 1991; Mitchell &
Bergman, 1991; Conti et al., 1993) y orangeitas
(Mitchell, 1995). Oxidos ricos en Ti son un sello
caracteristico de lamproitas, como apuntado por
Scott Smith & Skinner (1984), i.e, Ti-cromitas
incluidas en olivinos; ilmenitas o asociacion de
ilmenita + pseudobrookita; ilmenita + titano-
magnetita; ilmenita + priderita; pseudobrookita
+ priderita (Wagner & Velde, 1986). Titanatos
por lo general presentes en lamproitas y ausente
en minetas, como observado en 49th Parallel
dikes -sanidine-phlogopite lamproite, Alberta
Canada por Rukhlov et al. (2012) y como re-
portado en leucita-lamproitas por Conti et al.
(1993) en Cancarix-Espana; leucita-lamproitas
en Middle Park, Colorado, USA por Thompson
etal.,(1997)y en lamproitas de West Kimberley
y Argyle, Australia por Jacques et al., (1989).
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Mayormente las ilmenitas en las lamproitas,
como las encontradas en Yzu-1, Yzu-2 e Yzu-6,
-no poseen porcentajes apreciables de Cr,O,.

Sanidina: En Yzu-6 sanidina (~80 a ~100%,
Fig.-10) limpida ocurre en la matriz. Feldespato
que esta enriquecido en Fe, que presenta apre-
ciables porcentajes de Na,O y con BaO despre-
ciables a moderados; caracteristicas que indican
una sanidina rica en Fe y, en parte, en Ba. En
la matriz de Yzu-1 e Yzu-2 la sanidina ocurre
en la forma de cristales tabulares esqueletales
a cristales irregulares, en parte poiquiliticos o
intersticiales. Son feldespatos potasicos con
tenores en Na O bajos a altos; con Fe moderado
a altos y en algunos el Ba puede ser elevado; es
decir que al igual que las sanidinas de Yzu-6,
las de Yzu-1 e Yzu-2 son sanidinas y sanidinas
ricas en Fe (Yzu-2 y menor-mente Yzu-1) y en
Ba(Yzu-2) . Asi se tiene que, en los casos en que
Fe,0, >1.0% indican importante participacion
de la molécula KFeSi,O,, como indicado por
Linthout & Lustenhouwer (1993). Por su lado,
sanidinas ricas en Ba igualmente fue verificado
en las lamproitas de la India (Middlemost et al.,
1988). Quedando claro asi que las sanidinas de
Yzu-1, Yzu-2 e Yzu-6 son similares de feldes-
patos alcalinos que ocurren, mas propiamente,
en lamproitas (c¢f- Mitchell & Bergman, 1991;
Wagner & Velde, 1986; Venturelli ef al., 1984;
Venturelli et al., 1991) y también registrado en
orangeitas (Mitchell, 1995). Kuehner & Joswiak
(1996) comentan que cristales de sanidina preci-
pitados de magmas lamproiticos caracteristica-
mente contienen apreciable Fe. Wagner & Velde
(1986) piensan que la importante presencia de Fe
en las sanidinas se debe al caracter per-alcalino
del liquido magmatico.

K-Ti-richterita: K-Ti-richterita y K-Ti-
afversonitas ocurren en Yzu-2 e Yzu-1. Siendo
que en Yzu-6 son abundantes anfiboles alterados
ricos en K. K-Ti-richterita y K-Ti-afversonitas
propios de lamproitas como sugerente-mente
indicados en las Figs.-12a y b. La presencia
de K-Ti-richterita en las lamproitas conforme
indicado por Wagner & Velde (1986), se debe a

la condicion per-alcalina de la roca.

Estas caracteristicas de composicion mi-
neraldgica caracterizadas para Yzu-1, Yzu-2 e
Yzu-6 permiten, sin lugar a dudas, en primer
lugar subrayar que son lamproitas.

Lamproitas que portan olivino: leucita
(seudomorfizada)-lamproitas y flogopita-
lamproitas; y que conforme las recomendacio-
nes de la [UGS -Le Maitre (2002), se las puede
caracterizar como:

1. Olivino-sanidina-flogopita-diopsidio-
leucita lamproita (Yzu-1),

2. Olivino-K, Ti richterita-sanidina-diopsi-
do-flogopita-leucita lamproita (Yzu-2) y

3. Olivino-diopsido-flogopita-sanidina lam-
proita (Yzu-6).

Yzu-6 algo similar a Olivine-bearing diop-
side-sanidine-phlogopite lamproites de Leucite
Hills (Coopersmith et al., 2003). i.e. “orendita”.

Como levantado en el ftem Geologia, se
abordaron alrededor de 20 ocurrencias sepa-
radas, las que son listadas en la Tabla-1. Asi
mismo se senald que en la porcion norte de la
Cordillera del Ybytyruzu los cuerpos lamproiti-
cos y lamprofidicos ocurren, fundamentalmente,
como enjambre de diques sub-métricos a mas
raramente de como 10 metros de espesor con
rumbo NW-SE (~ 310-325°) y sills, entre ellos
pipes y otros tipos de intrusiones. Diques que
cuando expuestos se encuentran profundamente
alterados. Yzu-6 es una ocurrencia dentro de este
enjambre de diques lamproiticos y lamprofidi-
cos. La Rex Mining (2003) reporta la presencia
de diamante en un dique de textura lamprofidica
similar a Yzu-6; La Rex indico a la roca como
lamprofidica con afinidad lamproitica.

Al Este, junto a la ciudad de Paso Yobai y
alrededores, ocurren diques y pipes donde se
pudieron reconocer a rocas de aspecto similar
(con mas minerales maficos o menos) a Yzu-6.

Las localidades de Aguapety-Porton, Mboca-
yaty, Tacuarita, y otras -ocurren estrechamente
asociadas con rocas alcalinas ya plutonicas y
sub-volcanicas (Yzu-150 ¢ Yzu-1: Aguapety-
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Porton y Mbocayaty -138,1+4,8 May 130,943 ,4
Ma, respectivamente. Yzu-10: 130.09 Ma -Ta-
cuarita -como indicado en la Tabla-1 y en la
Fig.-3a) . En Yzu-6 (Salto Suizo), Bitschene
(1987) determino para el sil/l de flogopita-
lamproita, instalado entre sedimentos, la edad
de 124,6+4,2 Ma (Biotita-K/Ar, Tabla-1).
En Aguapety-Porton (Yzu-150) diques sub-
métricos de flogopita-"lamproita” y de minetas
cortan a sienitoide y en Mbocayaty (Yzu-1)
brecha intrusiva de leucita-lamproita y diques
de flogopita “lamproita” y minetas cortan a
shonkinita. Mbocayaty y probablemente tam-
bién Aguapety-Porton se parecen en mucho al
lamproite complexes (Vladykin, 2008) de Karas-
hoho -Uzbekistan (Golovko & Kaminsky, 2010
y ver también Golovko & Kaminsky, 2008).
En Tacuarita (Yzu-10) diques casi métricos de
leucita-lamproita y minetas cortan a basaltos
de Suite Magmatica Alto Parand. Este tipo de
asociacion de lamproitas y rocas alcalinas -”de
vinculacion en el espacio y el tiempo™-Vladykin
(2008) lo engloba dentro del tipo-4 de lamproite
complexes. Tipo de asociacion de lamproitas
con otras rocas alcalinas potasicas que se da en
el extremo W y de alrededor de 50 Km encima
del Archon Rio de la Plata/manto litosferico
cratonico Archon Rio de la Plata (Presser, 2011
y 2014).

Ocurrencias de diques y pipes (con vulcano-
sedimentos) de “lamproitas” (mica-"lamproitas”
en aspecto muy similares a Yzu-6 -i.e., lamproi-
ta no sensu stricto.) de los alrededores de Paso
Yobai estarian estrechamente asociadas con
yacimientos de altisimo tenor en Au (1 amas de
600 g/tn — www.latinamerican minerals.com).
Igualmente, el pipe de lamproita con diamantes
Karashoho -Uzbekistan, presenta mineralizacion
epigenética de Au con tenor de 0.75-2.85 g/
ton (partes, incluso con 4.7 g/ton, Golovko &
Kaminsky (2008), diques de lamproita en Rusia
—seasocian con 1 a2,8 g/tn de oro (Alexei Diner
-comunicacion personal, 2013) y Toscani (1999)
reporta granos de Au (19 ppm en roca = orendita)
en las lamproitas de Fortuna SE. de Espafia.

Yzu-51, Yzu-52 e Yzu-53 ocurren en la
zona como unicas rocas volcanicas (pipes, -P/
ej. Yzu-100) a sub-volcanicas (P/ej. Yzu-53) y
asi pareciéndose mas con el tipo-1 de lamproite
complexes de Vladykin (2008). “Lamproite”
complexes que se asientan en alrededor de 80
a 100 Km., para el interior, del borde W del
Craton/manto litosferico cratonico Archon Rio
de la Plata (Presser, 2011 y 2014). Se piensa
que entre los “Lamproite” complexes de tipo-4
(porcion norte de la Cordillera del Ybytyruzu)
y los “Lamproite” complexes de tipo-1 (Paso
Yobai y alrededores, con lamproita no sensu
stricto) se podria, a futuro, considerar como
una Provincia lamproitica similar a Leucite
Hills (USA) y/o West Kimberley (Australia) y/o
Barqueros, Murcia-Almeria (Espaia).

Las lamproitas que ocurren en en la faja
norte de la Cordillera del Ybytyruzi, con cuanto
que son rocas portadoras de diamante (Rex Mi-
ning, 2003) delatan un manto craténico de mas
de 150-160 Km de profundidad (i.e. con raiz
dentro del campo de estabilidad del diamante).
De acuerdo con los datos de Presser (2011) el
LAB en los alrededores seria de como 207 Km.
Region cratonica/manto litosferico cratonico-
Archon, que como ya comentado (Fig.-2) e
indicado ademas en Presser (2014) comporta
blue-zone de hasta 225 Km de profundidad (ver
también lo mostrado en la Fig.-1).

CONCLUSIONES

En la porcion norte de la Cordillera del Yb-
ytyruzu, basados en la composicion mineralogi-
ca de tres cuerpos distintos de rocas volcanicas
(dique, sill y brecha intrusiva de conducto), se
autentica la presencia de lamproitas que portan
olivino: leucita (seudomorfizada)-lamproitas
y flogopita-lamproitas. Lamproitas que confor-
me las recomendaciones de la IUGS (Le Maitre
2002), se las puede caracterizar como:

1. Olivino-sanidina-flogopita-diopsidio-
leucita lamproita (Yzu-1),

2. Olivino-K, Ti richterita-sanidina-diopsido-
flogopita-leucita lamproita (Yzu-2) y
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4. Olivino-diopsido-flogopita-sanidina lam-
proita (Yzu-6).

Las lamproitas de la porcion norte de la Cor-
dillera del Ybytyruzl se asocian con otras rocas
alcalinas potasicas volcanicas/sub- volcanicas
y plutonicas por lo que se definirian dentro del
“Lamproite” complexes de tipo-4 de Vladykin
(2008). Mas al Este, en la ciudad de Paso Yobai
y alrededores, flogopita-lamproitas (lamproita
no sensu stricto.), que ocurren como diques y
pipes (con vulcano-sedimentos) no se asocian
con ningun otro tipo de roca alcalina por lo
que se sospecha que ellas se podrian definir
dentro del “Lamproite” complexes de tipo-1 de
Vladykin (2008). Entre las lamproitas de la la
porcion norte de la Cordillera del Ybytyruzl y
Paso Yobai, a futuro, se podria considerar como
una Provincia lamproitica.

Lamproitas y rocas alcalinas de la Cordillera
del Ybytyruzui se intruyeron, en rocas sedimen-
tarias del Pérmico al Mesozoico y en basaltos
toleiticos también Mesozoicos -pertenecientes
a la Cuenca del Parana, en torno de los 130 Ma.
Siendo que en el si// de Olivino-diopsido-flo-
gopita-sanidina lamproita (Yzu-6) Bitschene
(1987) determino la edad de 124,6 + 4,2 Ma
(Biotita-K/Ar, Tabla-1).

“Lamproite” complexes de la Cordillera del
Ybytyruza y alrededores que se asientan sobre
un Craton/manto litosferico cratonico-Archon
que junto/alrededores poseeria mas de 200 Km
de LAB y por lo mismo un blanco de consi-
deracion para la ocurrencia de yacimientos de
diamante primario (lamproitico) comparables al
de Argyle (Australia) o Bunker (India).

En el 2003 la Rex Mining Corporation separo
diamante de un dique con aspecto petrografico
similar a Yzu-6. El dique ocurre en la misma
zona de Yzu-6.
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Tabla-1. Geologia y otros aspectos de la intrusiones de “lamproitas” del Campo Ybytyruza y alrededores, Dpto. del Guaira.

Yzu-1 Leucita-lamproita | Cantera en la ciudad de Mbocayaty. 130,9 + 3,4 Ma | Eckel, 1959.
Mbocayaty Intrusivo “Shonkinitico” cortado por pipe | Anfibol Putzer, 1962.

R y diques de roca lamproitica. Tambien 129,2 + 6,8 Ma | Bitschene, 1987.
-25.711343 ocurren minetas. 128,2 + 4,5 Ma Sonoki & Garda, 1988.
-56.411575° Fig.-4 Biotita-K/Ar De Min, 1993.

Quimica de minerales y roca. Presser, 1998; 2000.
Presser et al., 2000.
Vladykin et al., 2000.
Vladykin datos no publi-
cados
Yzu-2 Leucita-lamproita | Cuerpo de exposicion pequeiia instalado | Cerro Acati Bitschene, 1987.
Sur del Cerro en basaltos tolehiticos. 125,9 +4,6 Ma | Presser, 1998; 2000.
Acaty Posicion aproximada por el camino al Biotita-K/Ar Presser et al., 2000.
-25.769956° Cerro Acati. Vladykin et al., 2000.
-56.247110° Fig.-4 Vladykin datos no publi-
Quimica de minerales. cados
Yzu-3 Olivino, Flogopi- | Exposicion irregular de rocas de pipe, Sin datos. Bitschene, 1987.
-25.715936° ta-“lamproita” magmaticas (muy alteradas), brechas Presser, 1998.
-56.278361° (Olivino-lamproitas), vulcano-sedimen-
tos. Pipe conteniendo diamantes y KIMs
(lamproiticas).
Yzu-4 Olivino-lamproita | Dique de como 5 metros de roca bien Sin datos. Gibson et al., 1996.
-25.726857° (transicional). fresca. Quimica de minerales y roca de Presser, 1998.
-56.288288° olivino-lamproita transicional. Presser & Vladykin, 1999.
Yzu-5 “lamproitischen Dique, Sin datos. Bitschene, 1987.
-25.725597° Phonolithen”. Posicion aproximada.
-56.296595°
Yzu-6 Flogopita-lam- Sill sub metrico en la base de la cascada 124,6 +4,2 Ma | Bitschene, 1987.
Salto Suizo proita y dique asociado en su lado W. Biotita-K/Ar Gibson et al., 1996.
-25.773834° Salto Suizo. Comin-Chiaramonti &
-56.227931° Fig.-4 Gomes, 1996.
Quimica de minerales y roca. Presser, 1998; 2000.
Presser et al., 2000.
Vladykin et al., 2000.
Vladykin datos no publi-
cados.
Yzu-7 “lamproitischen Dique, Sin datos. Bitschene, 1987.
-25.722322° Phonolithen” Posicion aproximada.
-56.289845°
Yzu-8 “lamproitischen Dique, Sin datos. Bitschene, 1987.
-25.717535° Phonolithen” Posicion aproximada.
-56.289435°
Yzu-9 “lamproitischen Sill en basalto toleihitico, Sin datos. Bitschene, 1987.
-25.759480° Phonolithen”, rica | Posicion aproximada.
-56.282100° en flogopitas
Yzu-10 Leucita-lamproita | Dique sub metrico de roca frezca cortan- | 130,09 Ma Bitschene, 1987.
Tacuarita (con fenocristales | do a basaltos tolehiticos. Flogopita Gibson et al., 1996.
-25.758751° de flogopita) Ocurren asociados otros diques de 40Ar/39Ar Comin-Chiaramonti &
-56.280024° minetta. Gomes, 1996.
Quimica de minerales. Presser, 2000.
Presser et al., 2000.
Vladykin et al., 2000.
Vladykin datos no publi-
cados.
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Tabla-1 (continuacion). Geologia y otros aspectos de la intrusiones de “lamproitas” del Campo Ybytyruza y alrededores,

Dpto. del Guaira.

Yzu-15 “lamproitischen Posicion aproximada. Sin datos. Bitschene, 1987.
-25.730493° Phonolithen”
-56.293206°
Yzu-16 “lamproitischen Exposicion de facies magmaticas con Sin datos. Bitschene, 1987.
-25.730493° Phonolithen” pocos fenocristales. Este trabajo.
-56.293206° Material algo oxidado. Vladykin datos no publi-
Quimica de roca. cados.
Yzu-24 “lamproitischen Posicion de dique -aproximada, Capilla Sin datos. Bitschene, 1987.
-25.759041° Phonolithen”, rica | Virgen de Fatima.
-56.225072° en flogopitas.
Yzu-36 “lamproitischen Posicion aproximada. Sin datos. Bitschene, 1987.
-25.830213° Phonolithen”
-56.285172°
Yzu-50 Probable lam- Intrusion de pipes multiples deducidos de | Sin datos. Este trabajo.
-25.719055° proita imagenes de satelite y de datos geofisicos LAMPA S.A. (datos no
-56.021936° (confidenciales). Pipe (“lamproite-like”) publicos).
de mas de 1000 m de diametros y alrede- Latin, 2013 (http:/www.
dor de 400m de profundidad. Ricamente latinamericanminerals.
mineralizado en oro (1 a 611 g/tn). com)
Col. Sudetia/Paso Yobai.
Yzu-51 Flogopita, diopsi- | Posicion de dique -aproximada. Sin datos. Este trabajo.
-25.802431° do-“lamproita” Dique alterado sub metrico encajado en
-56.000545° sedimentos.
Asociado, en los sedimentos de corriente
del arroyo, con megracristales de ilme-
nita y oro
Col. Campesino.
Yzu-52 Flogopita, diopsi- | Posicion de diques -aproximada. Sin datos. Este trabajo.
-25.802760° do-“lamproita” Diques alterados sub metricos encajados
-55.995944° en sedimentos.
Asociado, en los sedimentos de corriente
del arroyo oro. Col. Campesino.
Yzu-53 Diopsido, oli- Dique de como 5 metros, alterado y Sin datos. Este trabajo
-25.823914° vino, flogopita- encajado en sedimentos.
-55.971194° “lamproita” Con micro-diamantes (?) y KIM (cromi-
(olivina- tas, diosido, granates, etc.).
“lamproita”) Torres-cué.
Yzu-100 “lamproita” Pipe (complejo de intrusion de pipes) Sin datos. Este trabajo.
-25.627756° interpretados de imagenes de satelite.
-56.130443° Sedimentos ricos en KIM (no kimberli-
ticos) y mica alterada son cortados por
diques y diques de brecha -sub metricos-
totalmente alterados (arcillizados) y con
pseudomorfos de micro-fenocristales de
flogopitas.
Yzu-150 Flogopita- Cantera . Intrusivo “Shonkinitico” 138,1 +4,8 Ma | Bitschene, 1987.
Aguapety- “lamproita” -sienitoide, cortado por diques de mica- | Roca total Comin-Chiaramonti &
Porton lamproita. Tambien minetas. 132,9+5,5Ma | Gomes, 1996.
-25.587558° Quimica de roca. Biotita-K/Ar Vladykin datos no publi-
-56.443418° cados.
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Tabla 2-F. Leucita. Psd-Ic -seudomorfo de leucita, Zeo-zeolita?
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Tabla 2-G. Anfiboles de la matriz (gm).

X 47.23
0.82 7.84 9.05 6.82 3.37 8.7 6.34 1.18 8.78 7.98
15.03 1.45 1.45 212 11.62 2.25 2.81 0.75 1.10 13.29
9.41 17.71 17.30 17.14 10.04 15.43 16.53 28.95 19.30 8.78
0.07 0.06 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05
0.07 0.19 0.21 0.16 0.15 0.20 0.16 0.16 0.18 0.08
1.56 7.69 5.96 9.97 3.14 9.10 4.67 0.39 2.02 15.30
7.51 0.69 2.70 1.26 0.91 1.92 3.74 0.35 1.62 0.02
0.88 8.67 10.59 7.89 4.05 8.45 11.28 12.29 13.09 1.99
8.08 3.60 1.32 3.4 9.46 2.33 0.70 0.08 0.18 8.4
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
97.11 96.53 97.35 96.03 97.48 96.60 97.01 96.63 97.42 97.12
7.7409 7.0122 7.0237  6.8019 7.8835 6.9430 7.3132 7.5580 7.3665! 5.9436
0.0888 0.8491 0.9802  0.7387 0.3650 0.9434 0.6867| 0.1278 0.9510 0.8643
2.5519 0.2462 0.2462  0.3599 1.9729 0.3820  0.4771 0.1273 0.1868 2.2564
0.0080 0.0068 0.0000 0.0080 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0057
0.0000 0.0000: 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000! 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1.1334 2.1331 2.0837 2.0644 1.2093 1.8585 1.9910 3.4869 2.3246 1.0575
0.0085 0.0232 0.0256  0.0195 0.0183 0.0244 0.0195 0.0195 0.0220 0.0098
0.3348 1.6505 1.2792 21399  0.6739 1.9532]  1.0023 0.0837 0.4336 3.2839
1.1589 0.1085 0.4166  0.1944 0.1404 0.2963 0.5771 0.0540 0.2500 0.0031
0.2457 2.4210 29572  2.2032 1.1309 2.3596 3.1498 3.4319 3.6553 0.5557
1.4846 0.6614 0.2425  0.6321 1.7381 0.4281 0.1286 0.0147 0.0331 1.5452
0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0.00 0.01 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.08 0.00
6.26 7.48 7.25 6.88 6.88 6.96 8.20 8.33 7.14 7.86
5.78 8.39 8.26 8.24 8.24 8.08 9.92 8.93 8.92 9.11
0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.08 0.00
0.08 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.05 0.08 0.00
22.52 21.57 21.01 21.52 21.52 22.29 23.07 19.11 21.10 20.52
1.40 1.32 2.73 1.88 1.88 1.37 1.65 1.64 1.60 2.20
0.03 0.00 0.09 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.08 0.00
0.06 0.09 0.08 0.12 0.12 0.02 0.05 0.97 0.07 0.08
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80.58 84.94 84.08 82.64 82.64 83.09 85.19 84.00 82.33 82.44
7.2938 7.5580 7.3069  7.2134 7.2134 7.2757 6.9229 7.3512 7.0985 7.0017
0.0000 0.0012 0.0160  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0173 0.0099 0.0000
1.2110 1.4470 1.4025 1.3309 1.3309 1.3464 1.5863 1.6114 1.3812 1.5205
0.0182 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0039 0.0000 0.0000 0.0104 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
0.7932 1.1514 1.1335 1.1308 1.1308 1.1088 1.3613 1.2255 1.2241 1.2502
0.0111 0.0028 0.0000  0.0000 0.0000: 0.0000! 0.0111 0.0069 0.0111 0.0000
5.5072 5.2749 5.1379 5.2626 5.2626 5.4509 5.6417 4.6733 5.1599 5.0181
0.2462 0.2321 0.4800 0.3305 0.3305! 0.2409 0.2901 0.2883 0.2813 0.3868
0.0095 0.0000 0.0286  0.0127 0.0127 0.0095 0.0095 0.0095 0.0255 0.0000
0.0126 0.0188 0.0167  0.0251 0.0251 0.0042 0.0105 0.2031 0.0147 0.0167
0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
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